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Resumen 

La quinua y el amaranto son alimentos altamente nutritivos y esenciales en 

dietas, especialmente para personas celíacas. Sin embargo, conocer como 

los tratamientos térmicos afectan sus propiedades físicas, químicas y 

funcionales sirven para el desarrollo de productos con estos cultivos. Este 

estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de la fritura y el tostado 

convencional en las características físicas, químicas y funcionales de la 

quinua y el amaranto. Se aplicaron ocho tratamientos diferentes utilizando 

tres variables independientes: fuente botánica, remojo y tipo de tratamiento 

térmico. Se evaluaron parámetros como contenido de proteínas, lípidos, 

humedad, carbohidratos, cenizas y propiedades funcionales. Los 

resultados indicaron que la fritura mejoró la retención de agua y de aceite 

en la quinua, mientras que el amaranto mostró una mayor capacidad de 

hidratación siendo 76,23±2,43% y 195 g/100 semillas respectivamente. El 

tostado disminuyó la retención de humedad en el amaranto tostado sin 

remojo teniendo un 30.25%, siendo la quinua que destacó por su capacidad 

espumante con un valor de 208,33±0a. Se concluye que la fritura fue el 

método más efectivo para mejorar las propiedades funcionales, siendo la 

quinua más versátil para productos que requieren humedad o volumen y el 

amaranto mostró menor funcionalidad bajo estos tratamientos. 
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Abstract 

Quinoa and amaranth are highly nutritious and essential foods in diets, 

especially for people with celiac disease. Nevertheless, understanding how 

thermal treatments affect their physical, chemical, and functional properties 

are important for developing products using these crops. This study aimed 

to evaluate the effects of frying and convectional roasting on the physical, 

chemical, and functional characteristics of quinoa and amaranth. Eight 

different treatments were applied using three independent variables: 

botanical source, soaking, and type of thermal treatment. Parameters such 

as protein, lipid, moisture, carbohydrate, ash content, and functional 

properties were evaluated. The results indicated that frying improved water 

and oil retention in quinoa, while amaranth showed higher hydratation 

capacity, with values of 76.23±2.43% and 195g/100 seeds, respectively. 

Roasting decreased moisture retention in amaranth roasted without 

soaking, which had 30.25%, while quinoa stood out for its foaming capacity 

with value of 208.33±0a. In conclusion, frying was the most effective method 

for improving functional properties, with quinoa being more versatile for 

products that require moisture or volume, while amaranth showed lower 

functionality under these treatments. 

Keywords: soaking; water absorption; foaming capacity; emulsifying 

capacity. 

1. Introducción 

Desde la antigüedad la quinua (Chenopoduim quinoa) y el amaranto 

(Amaranthus caudatus) han sido parte fundamental de las culturas 

precolombinas, siendo conocido en el Imperio Inca como el “grano madre” 

(Jarvis et al., 2017). En el Ecuador estos granos andinos son considerados 

como un patrimonio natural por su alto contenido de proteínas tal como 

indican Muñoz et al. (2023) siendo para la quinua desde un 13-20% y para 



   

 

   

 

el amaranto según Mappe (2015) en un rango de 13-18%. Normalmente, 

los cereales tienen bajo contenido de lisina mientras que las leguminosas 

son bajas en metionina, sin embargo  la quinua y el amaranto contienen  

lisina en las cantidades requeridas por el ser humano (Peralta et al. 2015). 

Adicionalmente,estos dos pseudocereales no forman gluten, lo que los 

hace una fuente de nutrientes ideal para personas celíacas  (López et al. 

2017). 

La ONU (Organización de la Naciones Unidas) en el año 2015 aprobó  una 

agenda de Desarrollo Sostenible conformada con 17 objetivos, en donde 

se busca mejorar y garnatizar la vida de en nuestro planeta a traves de 

practicas sostenibles. Entre sus objetivos esta el número 2, “Hambre cero”, 

que busca poner fin a la malnutrición y al hambre, duplicar la productividad 

agrícola y los ingresos de los productores, permitiendo así asegurar la 

sostenibilidad de los sistemas de producción de alimentos  (Moran, 2020).  

La produccion de recursos de origen animal y vegetal tiene afectaciones el 

ecositema, sin embargo hay diferencias entre estos dos grupos. Para la 

produccion de 1 kg de carne de vacuno se necesitan 15 400 litros de agua, 

otras carnes como la de cabra, cordero y cerdo utilizan un rango de 6000 – 

9000 litros de agua por kilogramo y con solo 4500 litros de agua por 

kilogramo tenemos a la carne de pollo. Mientras que según Lordemann, 

Capriles & Antezana (2024) para cultivos como los de la quinua solo se 

utilizan 3841,47 litros de agua por kilogramo.  Es evidente que la huella 

hidrica de las verduras y las frutas es menor que la de proteinas animales 

(Oakes, 2021). 

En cuanto a salud, el consumo de alimentos provenientes de fuentes 

animales aporta con mayor cantidad de grasas saturadas que las fuentes 

vegetales, lo que provoca el aumento del colesterol LDL sanguineo 

contribuyendo al desarrollo de enfermedades cardiovasculares y 

aterosclerosis. Es por esto que se recomienda reemplazar estas grasas por 

grasas poliinsaturadas y monoinsaturadas presentes en alimentos 

vegetales, tal como la quinua y el amaranto  (Sacks et al, 2017). 



   

 

   

 

Los dos cereales, quinua y amaranto, son nativos de nuestra región andina, 

por lo que estan adaptados a las condiciones ambientales en relación a 

cereales foráneos de gran consumo como el trigo, cuyo abastecimiento a 

nivel nacional a traves de su importación,  representa salida de divisas de 

nuestra economía dolarizada. 

Los procesos de transformación de alimentos incluyen cocción, fritura, 

horneado, tostado, entre otros. Dichos procesos realizan cambios en los 

almidones, proteínas, que posibilitan su aprovechamiento por parte de 

nuestro organismo. Sin embargo el aprovechamiento de cereales nuevos 

como la quinua y el amaranto requieren un mayor conocimiento de los 

cambios durante su procesamiento.  

Es por estas razones que esta investigación tuvo como objetivo evaluar 

los efectos de la fritura convencional y tostado en las características 

fisicas, quimicas y funcionales de la quinua y el amaranto. 

2. Materiales y Métodos 

Los pseudocereales que se usaron fueron quinua de la marca “La Original” 

de la corporación Favorita C.A y el amaranto de la marca “Amati” elaborado 

por la empresa Proalgram – Gramolino. Ambos se obtuvieron del 

supermercado “Megamaxi” del cantón Manta de la provincia de Manabí, 

Ecuador.  

Cada pseudocereal fue sometido a tratamientos térmicos de fritura y 

tostado con y sin remojo previo. La fritura se la realizó a presión atmosférica 

de 1 atm a 200 °C por 30 segundos que fue medida con un termómetro de 

cocina (Taylor, 2024); mientras que el tostado se lo realizó a 120°C por dos 

minutos. 

Tanto las muestras crudas como las sometidas a los tratamientos térmicos 

de fritura y tostado, fueron procesadas en un molino pulverizador (Biobase 

Biodustry, China) y almacenados para posteriores análisis. Las muestras 

luego de ser sometidas a los tratamientos térmicos fueron llevadas a la 



   

 

   

 

estufa por 48 h a 80°C y colocadas en toallas de papel absorbente para 

absorber el aceite captado en la fritura. 

2.1. Parámetros físicos  

2.1.1. Masa y volumen 

Se realizaron según lo descrito por Xu, Thomas & Bhardwaj (2014), 

utilizando una balanza analítica (ADAM, Reino Unido) para medir 100 g de 

quinua y 100 g de amaranto.  

El volumen de los 100 g de semillas se midió usando probetas graduadas 

de 250 mL  

2.1.2. Densidad a granel 

La densidad a granel se obtuvo del cociente de la masa y el volumen de las 

semillas. 

2.1.3. Capacidad de hidratación (HC) y capacidad de hinchamiento 

(SC) 

Se usaron muestras de 100 g de cada pseudocereal, mismas que se 

colocaron en probetas de 500 mL a las que se añadieron 400 mL de agua 

destilada para la quinua y 300 mL de agua destilada para el amaranto. Se 

dejó reposar las muestras por un tiempo de 24 horas a temperatura 

ambiente (22°C). Transcurrido ese tiempo se escurrieron y se volvió a 

determinar su masa. La capacidad de hidratación CH se calculó como la 

ganancia de masa después del remojo, mientras que la capacidad de 

hinchamiento se calculó como la ganancia de volumen en mL después del 

remojo. 

3. Análisis de proteínas, lípidos, cenizas, humedad y 

carbohidratos 
Se evaluó el contenido de humedad de las muestras crudas y cocidas 

según la norma NTE INEN 1 235. El contenido de proteínas se lo realizó 

mediante la norma NTE INEN 543. El contenido de lipidos se realizó 

mediante la norma NTE INEN 523, el de cenizas según la norma NTE INEN 

520 y el contenido de carbohidratos se calculó por diferencia. 



   

 

   

 

3.1. Análisis funcionales de las harinas de quinua y amaranto 

(crudas y sometidas a los tratamientos térmicos) 

Se tomó como guía lo descrito por Xu, Thomas & Bhardwaj (2014). 

3.1.1. Capacidad de absorción y retención de agua 

Se añadió 0,5 g de harina de cada pseudocereal a tubos de centrifuga de 

10 mL que estuvieron previamente pesados, posterior se agregó 5 mL de 

agua destilada. Para la capacidad de absorción de agua las suspensiones 

fueron agitadas durante 1 hora a 140 rpm y luego se centrifugaron a 3900 

x g (SIGMA, Alemania) durante 40 minutos. Para la retención de agua la 

suspensión se agitó durante 24 horas y luego se centrifugó a 3900 x g por 

40 minutos. Finalmente, después de la centrifugación se decantó el 

sobrenadante y se volvió a determinar la masa de la muestra. La capacidad 

de absorción y retención de agua se expresaron como gramos de agua 

retenida por 100 g de muestra seca. 

3.1.2. Capacidades de absorción y retención de aceite 

Se siguieron los mismos procedimientos realizados en capacidades de 

absorción y retención de agua, reemplazando el agua por aceite de soja 

marca El Cocinero (Grupo Numar S.A., Ecuador). Finalmente, se 

expresaron los resultados como mL de aceite retenido por 100 g de muestra 

seca. 

3.1.3. Actividad emulsionante y estabilidad 

Se mezclaron 4 g de harina con 100 mL de agua destilada y se mantuvo a 

20°C por 30 minutos. Pasado el tiempo se añadieron 100 mL de aceite de 

soja y la mezcla se emulsionó por homogenización por 3 minutos a 2000 

rpm en un agitador de paletas (WITEG, Alemania). Esta emulsión se 

centrifugó a 3900 x g durante un tiempo de 5 minutos, luego de lo cual se 

midió el volumen de la emulsión. Este valor se expresó como porcentaje 

con relación a toda la muestra (agua y aceite) dentro del tubo de la 

centrifuga. 



   

 

   

 

La estabilidad emulsionante fue determinada calentado las muestras 

emulsionadas en una máquina de baño de agua (JP SELECTA, Alemania) 

a 85°C durante 15 minutos, con posterior enfriamiento a temperatura 

ambiente y centrifugación a las mismas condiciones que la actividad 

emulsionante.  La estabilidad emulsionante fue determinada como el 

volumen de la emulsión resultante en el tubo de centrifuga después del 

calentamiento.         

3.1.4. Capacidad espumante y estabilidad 

Se dispersaron cuatro gramos de cada muestra de harina en 100 mL de 

agua destilada con ayuda de un agitador de paletas (WITEG, Alemania) a 

2000 rpm durante 1 minuto. Para medir los volúmenes de la muestra se 

usaron probetas de 500 mL antes y después del batido. La capacidad 

espumante se expresó como el porcentaje de volumen ganado tras el 

batido. 

Para determinar la estabilidad espumante la muestra batida fue 

almacenada durante 4 horas a 20°C con una posterior medición del 

volumen, expresada como el porcentaje de cambio de volumen después de 

4 horas de almacenamiento. 

4. Diseño experimental y análisis estadístico 

El análisis estadístico fue realizado usando el software InfoStat, con la 

prueba Tukey con un margen de error de p < 0,05. Se utilizó un diseño 

bifactorial (Tabla 1) para dos especies, quinua y amaranto, basados en la 

aplicación de diferentes procesos de remojo (con o sin) y dos técnicas de 

cocción (fritura o tostado convencional). Los análisis se realizaron por 

triplicado y los resultados se expresaron con la media y la desviación 

estándar. 

Tabla 1. Tratamientos evaluados en quinua (Chenopodium quinoa) y 

amaranto (Amaranthus caudatus) 

Tratamiento Especie Descripción 



   

 

   

 

T1 

Quinua 

Sin remojo - Fritura convencional 

T2 Sin remojo - Tostado convencional 

T3 Con remojo - Fritura convencional 

T4 Con remojo-Tostado convencional 

T5 

Amaranto 

 

Sin remojo - Fritura convencional 

T6 Sin remojo - Tostado convencional 

T7 Con remojo - Fritura convencional 

T8 Con remojo-Tostado convencional 

 

5. Resultados y Discusión 
5.1. Análisis físicos 

La Tabla 2 muestra los resultados de los parámetros físicos comparados 

entre la quinua y el amaranto crudos. En cuanto a la masa, se observa que 

ambos granos presentan una masa muy similar, siendo la quinua 

ligeramente más pesada (100,004 ± 0,003 g) que el amaranto (100,0007 ± 

0 g). Sin embargo, esta diferencia es mínima y no es estadísticamente 

significativa (p < 0,05). En lo que respecta al volumen, la quinua tiene un 

volumen mayor (126,66 ± 1,15 mL) en comparación con el amaranto 

(114,33 ± 0,55 mL), lo que sugiere que la quinua ocupa más espacio que el 

amaranto a pesar de tener una masa similar. La densidad de la quinua (0,78 

± 0,007 g/mL) es también significativamente menor que la del amaranto 

(0,87 ± 0,004 g/mL), lo que implica que la quinua tiene una estructura más 

ligera y menos compacta en comparación. con el amaranto. 

El estudio de García-Salcedo et al. (2017) mostraron resultados similares 

al observar que la quinua tiene un mayor volumen y capacidad de 

hinchamiento en comparación con el amaranto, con un valor de 

hinchamiento de 245 mL/100 semillas para la quinua y 220 mL/100 semillas 

para el amaranto, lo que es consistente con los resultados obtenidos en la 



   

 

   

 

presente investigación. Además, Hleap et al. (2019) reportaron valores de 

240 mL/100 semillas para la quinua y 230 mL/100 semillas para el 

amaranto, lo que también confirma la tendencia observada de mayor 

hinchamiento en la quinua. 

En términos de capacidad de hidratación, el amaranto presenta un valor 

superior (195 ± 0 g/100 semillas) frente a la quinua (178,5 ± 0 g/100 

semillas), indicando que el amaranto es capaz de absorber más agua 

durante el proceso de hidratación. Esta diferencia es estadísticamente 

significativa (p < 0,05), lo que sugiere que la estructura del amaranto 

permite una mayor absorción de agua. Por otro lado, los análisis de 

Cárdenas et al. (2019) indicaron que el contenido de almidón en el 

amaranto (aproximadamente 60,1%) es ligeramente superior al de la 

quinua (58,3%), lo que podría contribuir a su mayor capacidad de absorción 

de agua. Sin embargo, a pesar de esta diferencia en el contenido de 

almidón, el amaranto mostró un mayor valor de capacidad de hidratación, 

lo que sugiere que otros factores como la estructura del grano y la 

solubilidad de sus componentes pueden estar influyendo en su capacidad 

para absorber. agua. 

Por otro lado, la capacidad de hinchamiento de la quinua (241,7 ± 0 mL/100 

semillas) es superior a la del amaranto (223,3 ± 0 mL/100 semillas), aunque 

la diferencia no es significativa (p < 0 ,05). Esto sugiere que, a pesar de la 

mayor capacidad de hidratación del amaranto, la quinua experimenta una 

mayor expansión volumétrica. Estos resultados están en línea con estudios 

previos, como el de Mota et al. (2018), quienes también observaron que el 

amaranto, aunque absorbe más agua, presenta una menor capacidad de 

hinchamiento debido a su mayor densidad. De manera similar, Trino et al. 

(2018) encontraron que, a pesar de que el amaranto tiene una mayor 

capacidad de hidratación, su estructura más densa limita su expansión, 

mientras que la quinua, con una estructura menos densa, la cual es capaz 

de hincharse más durante el tratamiento térmico. 

Tabla 2. Comparación de parámetros físico en quinua y amaranto crudos 



   

 

   

 

Parámetros medidos Quinua Amaranto 

Masa (g) 100,004±0,003a 100,0007±0a 

Volumen (mL) 126,66±1,15a 114,33±0,55b 

Densidad (g/mL) 0,78±0,007b 0,87±0,004a 

Capacidad de hidratación (g/100 

semillas) 

178,5±0a 195±0b 

Capacidad de hinchamiento 

(mL/100 semillas) 

241,7±0b 223,3±0a 

Los superíndices muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las 

medias en forma horizontal 

5.2. Análisis químicos 

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los análisis de los parámetros 

químicos en la quinua y el amaranto, tanto con y sin remojo, y sometidos a 

procesos de fritura o tostado convencional. Los datos mostraron 

variaciones entre los diferentes tratamientos, lo que permitió una 

comparación detallada de los efectos de cada uno de ellos en la 

composición de los cereales. 

En el análisis de los lípidos, la quinua frita sin remojo alcanzó un 20,3%, 

mientras que el tostado sin remojo solo obtuvo un 0,46%, mostrando una 

diferencia significativa. Esto se debe a que la fritura aumenta la absorción 

de lípidos debido al contacto directo con aceite, lo cual es consistente con 

lo reportado por Pathan & Siddiqui (2022), quienes observaron incrementos 

de hasta un 25% en cereales fritos. En la quinua con remojo, la fritura 

incrementó los lípidos a un 29,81%, mientras que el tostado llegó al 4,91%. 

Resultados similares fueron observados por Thakur et al. (2021), quienes 

encontraron que el remojo incrementa la retención de lípidos al alterar la 

estructura del almidón. En amaranto, la fritura sin remojo mostró un 

26,05%, valor cercano al 28% reportado por Siwatch et al. (2019) en fritura 



   

 

   

 

de amaranto. Por otro lado, el tostado sin remojo solo alcanzó un 2,33%, y 

con remojo, el tostado incrementó a 10,37%, en línea con estudios que 

reportan aumentos del 8 al 12% tras remojos previos. 

Para las proteínas, la quinua frita sin remojo tuvo un 13,31%, superior al 

12,39% del tostado sin remojo. Con remojo, el tostado incrementó a 

14,48%, mostrando una mejora atribuible a la desnaturalización parcial de 

las proteínas durante el calentamiento seco, como lo describe Paredes et 

al. (2023), quienes obtuvieron incrementos de 1-2% en cereales tostados. 

En amaranto, la fritura sin remojo presentó el menor valor (9,09%), mientras 

que el tostado sin remojo alcanzó 13,09%, alineándose con resultados de 

Mota et al. (2018), quienes reportaron un rango de 11-14% dependiendo 

del tipo de cocción. Con remojo, el amaranto tostado mostró una ligera 

disminución a 10,93%, posiblemente por pérdidas proteicas asociadas a 

lixiviación, como señala Romero et al. (2023). 

En las cenizas, la quinua frita sin remojo presentó un 2,03%, similar al 2% 

reportado por Miranda & Haros (2020) en quinua procesada. Con remojo, 

el tostado incrementó a 2,39%, comportamiento esperado por la retención 

de minerales tras el remojo. En amaranto, la fritura sin remojo tuvo un 

1,76%, mientras que el tostado con remojo incrementó significativamente a 

2,91%, consistente con los valores superiores a 2,5% reportados por 

Thakur et al. (2021) en tostados de amaranto hidratado. 

En humedad, la quinua frita sin remojo retuvo un 61,79%, cifra superior al 

50% observado en tratamientos de fritura de quinua por Pathan & Siddiqui 

(2022). Con remojo, la fritura redujo la humedad a 37,38%, mientras que el 

tostado alcanzó 55,35%, en línea con estudios que demuestran que el 

remojo reduce la capacidad de retención de agua al desestructurar 

componentes celulares. En amaranto, la fritura sin remojo mostró un 

62,86%, mayor al 60% observado en trabajos similares, mientras que el 

tostado con remojo llegó a 45,93%. 

Finalmente, los carbohidratos en quinua tostada sin remojo alcanzaron un 

40%, superando el 35% reportado por Miranda & Haros (2020) en quinua 



   

 

   

 

tostada. En amaranto, el tostado sin remojo alcanzó 52,3%, cifra superior 

al 45% observado por Vento et al. (2024), resaltando la susceptibilidad del 

amaranto a la concentración de azúcares durante el tostado.  

Tabla 3. Comparación de parámetros físicos, y químicos en quinua y 

amaranto con y sin remojo, sometidos a procesos de fritura o tostado 

convencional. 

Parámetros 

medidos 

Quinua Amaranto 

Sin remojo Con remojo Sin remojo Con remojo 

Fritura Tostado Fritura Tostado Fritura Tostado Fritura Tostado 

Lípidos (%) 20,3 0,46 29,81 4,91 26,05 2,33 26,11 10,37 

Proteínas (%) 13,31 12,39 12,92 14,48 9,09 13,09 11,54 10,93 

Cenizas (%) 2,03 2,47 2,09 2,39 1,76 2,03 1,74 2,91 

Humedad (%) 61,79 44,68 37,38 55,35 62,86 30,25 51,58 45,93 

Carbohidratos 

(%) 2,57 40 17,8 22,87 0,24 52,3 9,03 29,86 

 

5.3. Análisis funcionales 

En la tabla 4 se observan los análisis funcionales realizados, se observan 

diferencias significativas entre las técnicas de cocción (fritura y tostado) y 

el remojo en las propiedades funcionales de la quinua y el amaranto. 

En cuanto a la absorción de agua, se observaron valores más altos en la 

quinua sometida a fritura con remojo (147,76%), lo que refuerza la idea de 

que el remojo aumenta la capacidad de hidratación del grano al debilitar la 

estructura celular y facilitar la penetración de agua. Estos resultados son 

similares a los reportados por Aro & Calsin (2019), quienes encontraron 

valores superiores al 140% en cereales sometidos a tratamientos térmicos. 

Por otro lado, el tostado con remojo mostró la absorción más baja (39,72%), 

lo que concuerda con lo señalado por García-Salcedo et al. (2017) sobre la 

reducción de la capacidad de hidratación debido a la formación de una 

corteza externa más compacta durante el tostado. En el caso del amaranto, 



   

 

   

 

la absorción fue generalmente menor, destacándose la fritura sin remojo 

con 112,52%, una cifra aún dentro del rango reportado por De Bock et al. 

(2021) para granos integrales procesados térmicamente. 

La absorción de aceite fue alta en ambas especies, especialmente en el 

tostado sin remojo, donde alcanzó 77,31% en amaranto y 76,08% en 

quinua, lo que coincide con los valores superiores al 70% descritos por 

Cárdenas et al. (2019) en cereales sometidos a procesos secos. Este 

comportamiento se atribuye al incremento de porosidad del grano durante 

el calentamiento. Sin embargo, en el amaranto sometido a fritura con 

remojo, la absorción de aceite disminuyó a 46,09%, posiblemente debido a 

la saturación inicial de agua, lo que limita el contacto directo con el aceite, 

como sugieren Jan et al. (2023b). 

Respecto a las propiedades espumantes, tanto la actividad como la 

estabilidad presentaron valores uniformes (200-209%) en todas las 

combinaciones de tratamiento. Este comportamiento es consistente con lo 

reportado por García & García (2018), quienes destacan la influencia de las 

saponinas presentes en la quinua y el amaranto como estabilizadores 

naturales de espumas, incluso tras procesos térmicos. Cabe resaltar que, 

aunque las variaciones fueron mínimas, el tostado con remojo en quinua 

mostró un leve aumento en estabilidad espumante (209%), lo cual podría 

relacionarse con una mayor desnaturalización proteica, favoreciendo la 

interacción aire-proteína. 

En términos de actividad emulsionante, los valores más altos se observaron 

en el tostado sin remojo en quinua (2,16%) y en fritura con remojo en 

amaranto (1,23%). Estos resultados están en línea con Malik et al. (2023), 

quienes mencionan que las proteínas expuestas durante el calentamiento 

en seco facilitan la formación de emulsiones estables. Sin embargo, en 

amaranto tostado con remojo, esta actividad disminuyó a 0,6%, lo que 

podría atribuirse a una desnaturalización excesiva de las proteínas por el 

doble efecto del remojo y el calor intenso, limitando su funcionalidad, tal 

como lo señala De Bock et al. (2021). 



   

 

   

 

Finalmente, la estabilidad emulsionante fue mayor en el tostado sin remojo 

en quinua (1,73%), superando los valores de 1,4-1,6% reportados por 

Hleap et al. (2019) en matrices proteicas similares. En amaranto, la fritura 

con remojo mostró una reducción significativa (0,36%), lo que sugiere una 

menor interacción lipídica-proteica, posiblemente influenciada por la 

extracción parcial de lípidos durante el remojo, como lo discuten Jan et al. 

(2023b).



 

 

Tabla 4. Análisis comparativo de los parámetros funcionales en quinua y amaranto con y sin remojo, además de dos 

técnicas de cocción (fritura o tostado convencional). 

Parámetro

s medidos 

Quinua Amaranto 

Sin remojo Con remojo Sin remojo Con remojo 

Fritura Tostado Fritura Tostado Fritura Tostado Fritura Tostado 

Absorción 

Agua 

136,35+8,

74a 

58,37+4,1

8b 

147,76+15,

18a 

39,72+0,9

9b 

112,52+13,

92a 

80,77+5,5

6b 

48,27+7,1

9c 

74,8+12,6

1bc 

Absorción  

Aceite 

69,89+6,3

4a 

76,08+12,

72a 

73,72+14,6

0a 

66,45+5,9

9a 

60,49+9,99a

b 

77,31+11,

45a 

46,09+12,

63b 

80,45+6,9

1a 

Actividad 

Espumante 

200+0b 201,66+2,

89b 

200+0b 209+3,16

a 

200+0a 200+0a 200+0a 200+0a 

Estabilidad 

Espumante 
200+0 b 

201,66+0 

2,89b 
200+0 b 

209+3,61

a 
200+0a 200+0 a 200+0 a 200+0 a 

Actividad 

Emulsiona

nte 

1,52+0,03b 2,16+0,29a 1,06+0,32b 1,46+0,06

b 

0,53+0,15b 1,36+0,15a 1,23+0,31a 0,6+0,10b 

Estabilidad 

Emulsiona

nte 

1,43+0,05a

b 

1,73+0,21a 1,26+0,21bc 0,93+0,15

c 

0,5+0,10bc 0,93+0,15a

b 

1,03+0,32a 0,36+0,06

c 



 

 

Los superíndices muestran diferencia significativa (p<0,05), entre las medias.



 

 

6. Conclusiones  
Al evaluar los parámetros físicos, se observó que la quinua y el amaranto 

presentaron diferencias significativas en densidad, capacidad de 

hidratación e hinchamiento, lo que refleja sus estructuras internas y 

propiedades únicas. La quinua mostró una densidad más baja (0,78 g/mL) 

y una mayor capacidad de hinchamiento (241,7 mL/100 semillas), lo cual 

indica una estructura menos compacta que permite una mayor expansión 

volumétrica. Por otro lado, el amaranto presentó una capacidad de 

hidratación superior (195 g/100 semillas), evidenciando su aptitud para 

absorber mayor cantidad de agua, concluyendo que esto es relevante en la 

formulación de productos alimenticios, sugieren que la quinua es ideal para 

aplicaciones donde la expansión es deseable, mientras que el amaranto 

puede ser más adecuado para productos que requieren mayor retención de 

humedad. 

Al analizar los parámetros químicos, se observó que tanto los métodos de 

cocción como el remojo influyeron en la composición de lípidos, proteínas 

y carbohidratos. La fritura incrementó notablemente los lípidos, alcanzando 

29,81% en la quinua con remojo, mientras que el tostado favoreció el 

contenido de carbohidratos en amaranto sin remojo (52,3%). La retención 

proteica fue mayor en quinua tostada con remojo (14,48%), lo que resalta 

su estabilidad frente a los tratamientos térmicos. 

Al evaluar las propiedades funcionales, los tratamientos térmicos y el 

remojo modificaron la absorción de agua, aceite, y las propiedades 

espumantes y emulsionantes. La quinua frita con remojo destacó con una 

alta capacidad de absorción de agua (147,76%), mientras que el amaranto 

tostado sin remojo sobresalió en absorción de aceite (77,31%). Aunque 

ambos granos mantuvieron su actividad espumante, la actividad 

emulsionante fue más alta en quinua tostada sin remojo (2,16%). Estas 

propiedades funcionales refuerzan su potencial para aplicaciones 

industriales específicas, recomendándose la quinua para productos que 



 

 

requieren alta hidratación y estabilidad espumante, y el amaranto para 

formulaciones con mayor retención de aceites. 

Se recomienda realizar estudios adicionales con otros métodos de cocción 

y evaluar los efectos en condiciones de almacenamiento, lo que permitirá 

ampliar el conocimiento sobre su comportamiento y optimizar su uso en la 

agroindustria. 
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