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Characterization of post-harvest waste of two varieties 
from quinoa (Chenopodium quinoa) cultivated in Tucumán 
as ingredients for balanced foods formulation

RESUMEN

Se estudió la composición y toxicidad de restos de panojas y tallos de Che-
nopodium quinoa Willd. de las variedades Faro y CICA-17 cultivadas en 
Amaicha del Valle, Provincia de Tucumán. Luego de la cosecha y trilla, se 
procesaron restos de panojas y tallos de ambas variedades y se obtuvieron 
extractos hidroalcohólicos por maceración convencional y por extracción 
asistida con microondas. El contenido de compuestos fenólicos fue mayor 
en los extractos de restos de panojas obtenidos por extracción asistida con 
valores de 14,81 ± 0,07 y 14,20 ± 0,15 mg EAG/ g ps para las variedades 
CICA-17 y Faro, respectivamente. La determinación de saponinas indicó 
su presencia sólo en los extractos de restos de panojas de ambas variedades 
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en una concentración muy baja, comparados con los que habitualmente se 
informa para los granos de quinoa. En tallos de ambas variedades, se de-
terminó el contenido de nitrógeno orgánico, proteínas, grasas totales, iones 
Ca+2 y Mg+2, humedad y cenizas totales. Los resultados para los restos de 
tallos mostraron que el contenido de nitrógeno orgánico y el porcentaje de 
proteínas fueron similares en ambas variedades, mientras que la concentra-
ción de lípidos totales fue mayor para la variedad Faro (4,68 mg Lip/g ps). 
En cuanto al contenido de cenizas totales, humedad total, iones calcio y 
magnesio, se observaron mayores valores para la variedad Faro. Los extrac-
tos de los residuos de ambas variedades de quinoa no exhibieron actividad 
hemolítica frente a eritrocitos humanos ni toxicidad aguda frente a Arte-
mia salina. En base a los resultados obtenidos se propone que los residuos 
poscosecha de ambas variedades de quinoa podrían ser empleados como 
ingredientes para la formulación de alimentos balanceados de animales que 
forman parte de la producción pecuaria de la región, reforzando la idea que 
la quinoa debe ser considerada como una planta multipropósito. 
 

Palabras clave: Toxicidad; composición; var. CICA-17; var. Faro; quinoa; residuos 
poscosecha.

ABSTRACT

Composition and toxicity of panicles and stems of Chenopodium quinoa Wi-
lld. were studied, varieties Faro and CICA-17 cultivated in Amaicha del 
Valle (Tucumán Province). After harvesting and threshing, the residues 
from both varieties were processed obtaining hydroalcoholic extracts by 
conventional maceration and microwave-assisted extraction. The phenolic 
compound content was higher in panicle extracts resulting from assisted 
extraction, the values were 14.81 ± 0.07 and 14.20 ± 0.15 mg EAG/g dw 
for CICA-17 and Faro varieties, respectively. Saponins were detected only 
in panicle extracts of both varieties at very low concentrations compared to 
the typically reported values for quinoa grains. The chemical composition 
of stem residues, including organic nitrogen, moisture, protein, total lipids, 
ash, Ca+2, and Mg+2 ions content was determined. Results showed similar 
organic nitrogen and protein percentages in the residues of both quinoa 
varieties, whereas the total lipid concentration was higher in Faro variety 
(4.68 mg Lip/g dw). Faro also exhibited higher content values regarding 
calcium and magnesium ions, total ash, and total moisture. The extracts 
of the residues of both quinoa varieties showed neither hemolytic activity 
against human erythrocytes nor acute cytotoxicity against Artemia salina 
nauplii. Based on the results obtained, it is proposed that the post-harvest 
residues from both quinoa varieties could be used as supplement/comple-
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INTRODUCCIÓN

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es una especie andina (Mujica y 
Jacobsen, 2000) que se expandió desde su centro de origen (zona del Lago 
Titicaca, entre el límite de Bolivia y Perú), tanto hacia el norte (Ecuador) 
como hacia el sur de Chile e incluso una rama en dirección hacia el No-
roeste Argentino (NOA) (Jellen et al., 2014). Esta especie posee también una 
amplia distribución altitudinal que incluye poblaciones creciendo desde 
el nivel del mar hasta por arriba de los 4000 m de altitud. En base a ese 
rango de distribución altitudinal, Tapia (2015) distinguió cinco ecotipos: 
quinoa de valles, quinoa del altiplano, quinoa de salares, quinoa de nivel de 
mar y quinoas subtropicales. El grano de quinoa, cualquiera sea el ecotipo 
que se considere, presenta excelentes propiedades alimenticias (González 
et al., 2015). Esto llevó a que Naciones Unidas declarara al año 2013, como 
el Año Internacional de la Quinoa, lo que generó interés a nivel mundial 
por investigar, producir y consumir este grano andino por sus reconocidas 
propiedades nutricionales y alimenticias (Bazile y Santivañez, 2014). 

Sin embargo, se conoce también que la quinoa puede ser una especie 
multipropósito (Mujica y Jacobsen, 2006; González, 2011). En línea con 
esta idea se ensayaron sus granos como alimento para pollos (Mosquera 
et al., 2009), tallos y hojas como forrajes para animales (Blanco Callisaya, 
2014; González et al., 2016), y hojas frescas en ensaladas para alimenta-
ción humana (Abd El-Samad et al., 2018); incluso en otras formas como 
harina para panes, fideos, magdalenas, aperitivos, jugos, comida para ni-
ños, hojuelas y extrusados (Abugoch James, 2009; Dogan y Karwe, 2003). 
La revisión bibliográfica indica que hasta el momento se tuvo en cuenta, 
principalmente, al grano de quinoa para alimentación y recientemente, el 
uso de los tallos y hojas para otros fines. No obstante, existe también la 
posibilidad de utilizar los residuos poscosecha, es decir, tanto de la cosecha 
de la quinoa (restos de tallos) como así también los de la limpieza de los 
granos (restos de la panoja), ya que poseen constituyentes bioactivos con 
distintas aplicaciones potenciales (Lizarraga et al., 2018; Mercado et al., 
2019; Oviedo et al., 2019; Tomei et al., 2019; Cárdenas et al., 2019). Estos 
residuos de poscosecha podrían dar orígenes a otros usos, como el desarrollo 
de alimentos balanceados para animales. Esta posibilidad requiere el co-
nocimiento previo sobre el valor nutritivo de sus constituyentes como así 
también sobre aquellos componentes antinutricionales (saponinas). De esta 
manera se suma la posibilidad de utilizar tanto el grano de quinoa como 
los residuos de la cosecha y limpieza del grano, como una alternativa para 

ment forage in the formulation of balanced animal feed in regional lives-
tock production, reinforcing the idea that quinoa is a multipurpose crop.
 

Palabras clave: Composition; acute toxicity; CICA-17 and Faro varieties; panicles; quinoa; 
stems.
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el sistema socio-económico de la región del NOA, cuya actividad principal 
es la agrícola-ganadera y como tal el desarrollo de alimentos balanceados 
a partir de materias primas de bajo costo sería un aporte significativo a su 
sistema productivo. Por otro lado, en el NOA se han ensayado diferentes va-
riedades de quinoa, tanto nativas como aquellas introducidas desde Bolivia, 
Chile y Perú (González et al., 2011). Así se prevé que en los próximos años 
las provincias de Salta, Jujuy, Tucumán y Catamarca, podrían incrementar 
la producción de quinoa pero, aún no se vislumbra el aprovechamiento de 
los residuos mencionados. Por ello, la caracterización química y biológica 
de los residuos poscosecha de quinoa sería un aporte fundamental para el 
desarrollo de alimentos balanceados a partir de los mismos. En la actualidad 
lo más importante para la industria de la alimentación animal es la produc-
ción de alimentos balanceados de bajo costo que aseguren una alimentación 
equilibrada y cumplan los requerimientos nutricionales necesarios de cada 
caso (Llaguno y Masabamda, 2008). El estudio de la composición de los 
residuos poscosecha de quinoa de las variedades Faro y CICA-17 cultivadas 
en Amaicha del Valle, Provincia de Tucumán, es el inicio para determinar si 
los mismos pueden ser aptos para la formulación de alimentos balanceados, 
en especial para animales de la zona donde las pasturas son escasas. 

El presente trabajo tiene por objetivos la caracterización química, la 
determinación de toxicidad general y de los parámetros nutricionales de 
los residuos postcosecha de quinoa de las variedades Faro y CICA-17 para 
ser empleados potencialmente como ingredientes de alimentos balanceados.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de cultivo

Los cultivos de quinoa se realizaron en el Campo Experimental de Enca-
lilla (22º 31’ S y 65º 59’ O, Amaicha del Valle, Tucumán, Argentina). Este 
lugar se ubica a 1995 m snm y según la clasificación climática de Köppen 
corresponde al tipo desértico (BWkaw) (Minetti, 2005). El régimen anual 
de precipitaciones promedio es de 220 mm. Las temperaturas máximas y 
mínimas (promedios diarios) registradas son de 30,4 y 11,2 ºC respectiva-
mente, mientras que la humedad relativa oscila entre el 44,2 % y 54,2 %. 
Los datos de radiación solar indican valores, a medio día, que oscilan entre 
1403 y 1993 μmol m-2 s-1.

Variedades de quinoa utilizadas

Se utilizaron residuos poscosecha pertenecientes a la campaña 2017-2018 
de dos variedades contrastantes, CICA-17 la cual es originaria de las zonas 
altas de Perú y la variedad Faro considerada como una quinoa de nivel de 
mar cultivada en Chile. 
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Se tomaron 5 plantas al azar de cada variedad, las cuales fueron proce-
sadas para la obtención de semillas, los residuos frescos obtenidos fueron 
separados en restos de tallos y restos de panojas. Los mismos fueron re-
servados a la sombra en el lugar de cultivo hasta secarse a peso constante. 
Por último, se trasladó el material al laboratorio para su procesamiento y 
posterior obtención de los extractos a ensayar.

Extracción

Se emplearon dos técnicas de extracción para la preparación de los extrac-
tos vegetales, la extracción asistida con microondas (EAM) y la extracción 
convencional (EC). En la primera técnica, el material vegetal fue extraído 
con el solvente en un horno a microondas durante 5 minutos a 50 W de 
potencia. Mientras que en la segunda, el material vegetal seco fue extraído 
con etanol al 70 % (v/v) por maceración a temperatura ambiente durante 24 
horas, una vez obtenidos los extractos, el solvente se eliminó en evaporador 
rotatorio y se recuperó el residuo (extracto) de cada muestra.

Caracterización química de los extractos

3.1. Fenoles Totales (FT).— Se estimó por el método de Folin-Ciocalteau 
con modificaciones según las especificaciones de Singleton et al. (1999). Los 
resultados se expresaron en mg equivalentes de ácido gálico (mg EAG) por 
gramo de peso seco (g ps). 

3.2. Flavonoides totales (FlavT).— Se determinó mediante el método de 
acomplejamiento con cloruro de aluminio propuesto por Chang et al. (2002). 
Los resultados se expresaron en mg equivalentes de quercetina (mg EQ) 
por gramo de peso seco. 

3.3. Ácidos hidroxicinámicos totales (AHCT).— Se realizó empleando 
el método espectroscópico propuesto por Dao y Friedman (1992). Los re-
sultados se expresaron en mg equivalentes de ácido clorogénico (mg EAC) 
por gramo de peso seco. 

3.4. Orto-dihidroxifenoles totales.— Fue determinado mediante la re-
acción con reactivo de Arnow según las especificaciones propuestas por 
Chand Meena et al. (2014) con modificaciones. Los resultados se expresaron 
en mg equivalentes de catecol (mg ECat) por gramo de peso seco. 

3.5. Detección y dosaje de saponinas totales (ST).— Se realizó una de-
terminación cualitativa de la presencia de saponinas mediante la prueba 
de la espuma (PE) propuesto por Domínguez (1983). Para expresar los 
resultados se usaron las siguientes convenciones: (+) detectado y (-) no 
detectado (Sánchez et al., 2010). El contenido de ST fue determinado fo-
tocolorimétricamente mediante la reacción con vainillín en medio ácido 
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con modificaciones según las especificaciones de Helaly et al. (2001). Los 
resultados se expresaron en mg equivalentes de ácido oleanólico (mg EAO) 
por gramo peso seco.

3.6. Dosaje del contenido de azúcares totales (AT).— La determinación 
de AT de los extractos se realizó con el método fenol-ácido sulfúrico de 
acuerdo con las indicaciones de Dubois et al. (1956). Los resultados se ex-
presaron en mg equivalentes de glucosa (mg EG) por gramo de peso seco. 

3.7. Cuantificación de otros constituyentes y parámetros en tallos.— 
El contenido de nitrógeno de tallos de ambas variedades de quinoa fue 
determinado mediante el método de Kjeldahl (Caballero et al., 2015). Los 
resultados de nitrógeno total se expresaron como gramos de nitrógeno or-
gánico por 100 g de peso seco (g N/100g ps), mientras que para proteínas el 
resultado por 100 g de muestra se multiplicó por el factor 6,25 para expresar 
el resultado de proteínas en porcentaje (%).

El contenido de lípidos totales se realizó por el método de extracción 
en un equipo Soxhlet de acuerdo a Nielsen (2003) y los resultados se ex-
presaron como mg de lípidos (Lip) por gramo de peso seco.

El porcentaje de cenizas totales (CT) se determinó de acuerdo a la 
metodología propuesta por Pearson (1993). El contenido de iones calcio 
y magnesio se evaluó mediante el uso de espectrometría de absorción ató-
mica con llama de acuerdo a las especificaciones de Van Loon (1980) y los 
resultados se expresaron en μg/g de peso seco de tallo. 

El porcentaje de humedad en cada muestra se realizó mediante el mé-
todo de secado en termobalanza según lo propuesto por Nollet (1996).

Evaluación de la actividad hemolítica
y tóxica aguda

Se evaluó el efecto de los extractos de panojas y tallos de ambas variedades 
de quinoa sobre eritrocitos humanos a los fines de determinar la acción he-
molítica por medición de hemoglobina libre y su correlación con el conteni-
do de saponinas totales de acuerdo con Cantillo et al. (2007). Mientras que 
para evaluar la toxicidad aguda de los extractos se realizó el “brine shrimp 
test” utilizando nauplios de Artemia salina (Solís et al., 1993). Para ambos 
ensayos, los extractos fueron disueltos con etanol al 50 % (v/v) y evaluados 
en concentraciones decrecientes de 2 a 0,01 mg/mL.

Análisis estadístico

Los resultados obtenidos se analizaron mediante el test de Shapiro para 
comprobar la normalidad de los datos y luego una prueba F (Fisher) para 
determinar la homogeneidad de las varianzas. Para determinar la existencia 
de diferencias significativas entre los tratamientos (p ≤ 0,05 y p ≤ 0,01), se 
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aplicó el análisis de la varianza (ANOVA) utilizando el paquete estadístico 
InfoStat (versión 2012), Universidad Nacional de Córdoba (Di Renzo et 
al., 2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Extractos obtenidos

En los últimos años, se han evaluado una serie de procesos alternativos de 
extracción de principios activos vegetales, con el objetivo de contar con 
nuevas técnicas de extracción que mejoren los rendimientos del proceso, 
para el empleo de un menor tiempo de procesamiento, uso de solventes 
menos nocivos o inertes y a la vez, que las condiciones operativas se vuelvan 
favorables durante la obtención de compuestos termolábiles. Asimismo, en 
el trabajo presentado se determinó, que mediante la EAM se alcanzaron 
mayores rendimientos de extractos secos de residuos de poscosecha frente 
a los proporcionados por la EC. Esto fue válido tanto para los extractos 
de residuos poscosecha de panojas y tallos de ambas variedades de quinoa 
(Tabla 1). 

Tabla 1. Rendimientos de extracción de residuos de poscosecha de panojas (P) y tallos (T) de las dos 
variedades de quinoa según la técnica de extracción.

Table 1. Extraction yields from panicles (P) and stems (T) residues of two quinoa varieties according 
to the extraction technique.

EC

EAM

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

1,52 ± 0,01A

1,77 ± 0,02B

1,00 ± 0,02C

1,06 ± 0,03D

2,90 ± 0,01a

3,31 ± 0,02b

1,34 ± 0,03c

1,35 ± 0,02d

0,10 ± 0,02E

0,12 ± 0,01F

0,10 ± 0,03G

0,11 ± 0,02H

0,19 ± 0,03e

0,22 ± 0,04f

0,13 ± 0,02g

0,13 ± 0,03h

10,13

11,80

10,00

10,60

19,33

22,06

13,40

13,50

Panoja

Tallos

Panoja

Tallos

Residuos Extractos (g) Rendimiento (%)g extracto / g ps

Los resultados se expresan como la media ± σ del triplicado realizado para cada determinación. Medias con letra común 
no	son	significativamente	diferentes	(p	≤	0,05).

Results are expressed as mean ± σ	of	triplicate	determinations.	Means	with	common	letters	are	not	significantly	dif-
ferent	(p	≤	0,05).
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Cuantificación de compuestos fenólicos

El ensayo llevado a cabo para la cuantificación de FenT evidenció que los 
extractos de residuos de panojas por EAM de ambas variedades de quinoa 
presentaron mayor contenido que los extractos de tallos. Así, la extracción 
de FenT (mediante EAM) en las panojas de CICA-17 y Faro mejora un 
51 % y 105 % respectivamente, comparado con la extracción convencional 
(Tabla 2). Sin embargo, el mismo análisis para los FenT, contenidos en los 
tallos, de las dos variedades analizadas, no mostró diferencias significativas 
entre ambos métodos de extracción. 

La cuantificación de FlavT permitió determinar que la concentración 
de los mismos en los residuos de las panojas, de ambas variedades, no 
mostró diferencias significativas, cualquiera sea el método de extracción. 
Sin embargo, la extracción por EAM mejora notablemente los valores de 
concentración. Así, en el caso de CICA-17 se extrae un 206 % con EAM 
mientras que en Faro el valor es de un 173 %. La concentración de FlavT 
en tallos presentaron dos situaciones; en el caso de CICA-17 no hubo di-
ferencias significativas entre ambos métodos de extracción, pero sí en la 
variedad Faro donde la diferencia fue de un 73 %.

El análisis del contenido de AHCT reveló un mayor contenido de los 
mismos en los extractos de residuos de panojas obtenidos por EAM de 
ambas variedades y no se detectaron o-dihidroxifenoles en ninguno de los 
extractos testeados. Los valores obtenidos de cada ensayo se resumen en 
la Tabla 2.

Tabla  2. Contenido de compuestos fenólicos en extractos de residuos de panojas y tallos de dos 
variedades de quinoa.

Table 2. Phenolic compounds content of extracts from panicles and stems of two quinoa varieties. 

EC

EAM

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

6,92 ± 0,05A

9,82 ± 0,02B

4,52 ± 0,03C

3,01 ± 0,01D

14,20 ± 0,15a

14,81 ± 0,07b

4,85 ± 0,04c

3,40 ± 0,01d

0,88 ± 0,01E

0,79 ± 0,07F

0,41 ± 0,01G

0,38 ± 0,01H

2,40 ± 0,03e

2,42 ± 0,04f

0,71 ± 0,02g

0,45 ± 0,02h

2,84 ± 0,02I

3,75 ± 0,01J

1,17 ± 0,03K

1,24 ± 0,02L

6,29 ± 0,06i

5,61 ± 0,02j

1,89 ± 0,12k

1,33 ± 0,01l

Extractos AHCT
(mg EAC/g ps)

FlavT
(mg EQ/g ps)

FenT
(mg EAG/g ps)

Los resultados se expresan como la media ± σ del triplicado realizado para cada determinación. Medias con letra común 
no	son	significativamente	diferentes	(p	≤	0,05).

Results are expressed as the mean ± σ of the triplicate performed for each determination. Means with common letter 
are	not	significantly	different	(p	≤	0.05).
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Determinación y cuantificación de saponinas totales
y azúcares totales

La determinación cualitativa de saponinas mediante PE (Prueba de Espu-
ma), indicó la presencia de estos metabolitos sólo en los extractos de resi-
duos de panojas de ambas variedades. De acuerdo a esta prueba, las ST sólo 
fueron cuantificadas en los extractos provenientes de residuos de panojas, 
observándose que los extractos obtenidos por EAM de ambas variedades 
fueron los que presentaron las mayores concentraciones de ST. En la Tabla 
3 se muestran los valores obtenidos del análisis. 

Cabe destacar, que tradicionalmente se ha estudiado la presencia de sa-
poninas solo en los granos de diferentes variedades de quinoa. Esto obedece 
a que las saponinas son consideradas como compuestos antinutricionales y 
las variedades que las presentan se consideran amargas precisamente por el 
sabor que les confieren a los granos que no son lavados (Kuljanabhagavad 
y Wink, 2009). Así, en la literatura se reportan datos sobre la presencia 
de saponinas en granos de Chenopodium quinoa de las variedades en estu-
dio, siendo para la variedad Faro un porcentaje medio de 2,6 % y para la 
variedad CICA-17 uno de 2,48 % (Ahumada et al., 2016; González et al., 
2020). Mientras que, la revisión bibliográfica ha demostrado, que no exis-
ten datos sobre el contenido de saponinas en tallos y residuos de panojas 
de las variedades analizadas, lo cual pone de manifiesto la necesidad de 
realizar el estudio de saponinas en otros órganos de la planta de quinoa, 
ya que no se conocen satisfactoriamente los mecanismos regulatorios de 
la síntesis de las mismas ni su acumulación en diferentes tejidos vegetales 
como respuesta a factores ambientales. De modo tal, que para lograr una 
mayor comprensión se requiere un estudio sistemático del contenido de 
saponinas en cultivares genéticamente uniformes en múltiples localidades 
geográficas y en diferentes cultivos en igualdad de condiciones (Hong et al., 
2005). Estas consideraciones surgen del hecho de que estudios detallados 
del contenido de saponinas en alfalfa (Medicago sativa L.) por ejemplo, han 
demostrado que las mismas varían entre cultivares y órganos de las plantas 
(Golawska et al., 2006) y también se encuentran fuertemente influenciadas 
por factores intrínsecos y externos, incluyendo el estado fisiológico de la 
planta, el momento de recolección, las condiciones edáficas y climáticas.

Por otro lado, el estudio sobre azúcares demostró que existe una dife-
rencia significativa entre el contenido de AT entre los extractos de residuos 
de panojas y tallos, como así también entre ambas variedades de quinoa y 
las técnicas empleadas de extracción. Determinándose un mayor contenido 
en residuos de panojas de la variedad Faro por la técnica de EAM. Los 
resultados para todos los extractos se presentan en la Tabla 3.

De manera similar a ST, la revisión bibliográfica demuestra que solo 
existen datos sobre el contenido de azúcares totales y azúcares solubles 
(glucosa, fructosa y sacarosa) en los granos de quinoa (González et al., 1989; 
Rosa et al., 2004); lo que significa que, los datos obtenidos en este estudio 
para tallos y residuos de panojas de ambas variedades son inéditos. 
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Determinación de nitrógeno total

Durante la determinación de nitrógeno total, se obtuvo que el contenido 
del mismo y el porcentaje de proteínas fue similar en el material vegetal 
seco de tallos de ambas variedades de quinoa (Tabla 4). 

Previamente González et al. (2016) informaron valores de 1,52 g N/100 
g ps en muestras de tallo para la variedad CICA-17, lo cual implica un valor 
de 9,5 % de proteínas. Mientras que, para otra variedad de quinoa, como 
la Molina-89 desarrollada en Perú, se informó que 63 líneas mutantes de 
la misma presentaron contenidos promedios de 9,9 % de proteínas en ta-
llos (Sánchez Valencia, 2015). Cabe señalar, que la diferencia de la reseña 
bibliográfica con los datos de nuestro estudio podría explicarse por el tipo 
de labores culturales realizadas más las condiciones climáticas en que se 
desarrollaron los cultivos. 

Por otra parte, se comunica que para el caso de la variedad Faro no se 
encontraron datos bibliográficos. 

Tabla 3. Detección y contenido de saponinas, dosaje de azúcares totales en extractos de residuos 
de panojas y tallos.

Table 3. Detection and saponins content, total sugars dosage in panicles and stems extracts.

EC

EAM

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

Faro

CICA-17

+

+

-

-

+

+

-

-

5,30 ± 0,04A

6,33 ± 0,25B

-

-

10,27 ± 0,04a

11,03 ± 0,10b

-

-

26,13 ± 0,05C

8,28 ± 0,03D

4,45 ± 0,04E

7,37 ± 0,03F

82,45 ± 0,21c

30,15 ± 0,04d

5,92 ± 0,03e

7,61 ± 0,02f

Extractos AT
(mg EG/g ps)

ST
(mg EAO/g ps)PE

Los resultados se expresan como la media ± σ del triplicado realizado para cada determinación. Medias con letra común 
no	son	significativamente	diferentes	(p	≤	0,05).

Results are expressed as mean ± σ	of	triplicate	determinations.	Means	with	common	letters	are	not	significantly	dif-
ferent	(p	≤	0,05).

Tabla 4. Contenido de nitrógeno y proteínas en tallos de quinoa de las variedades CICA-17 y Faro.

Table 4. Nitrogen and protein content in quinoa stems from CICA-17 and Faro varieties.

CICA-17

Faro

0,70 ± 0,05A

0,75 ± 0,04A

4,37

4,36

Extractos % de proteínag N / 100 g ps

Los resultados se expresan como la media ± σ del triplicado realizado para cada determinación. Medias con letra común 
no	son	significativamente	diferentes	(p	≤	0,05).

Results are expressed as mean ± σ	of	triplicate	determinations.	Means	with	common	letters	are	not	significantly	dif-
ferent	(p	≤	0,05).
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Otras mediciones en quinoa (Morales, 2012) y en trigo han demostra-
do que el contenido de nitrógeno en tallos decrece a medida que la planta 
avanza en su desarrollo (Simpson et al., 1982, 1983). En relación a ello, es 
importante mencionar que el material empleado en este estudio correspon-
de a residuos poscosecha de ejemplares adultos, en los que es posible que 
el contenido de nitrógeno y proteínas se vea afectado. 

Determinación de lípidos totales

La concentración de lípidos totales en el material vegetal seco de tallos fue 
mayor para la variedad Faro (4,68 mg Lip/g ps) mientras que, con los tallos 
de la variedad CICA-17 se obtuvieron 3,82 mg Lip/g ps. En comparación 
se menciona que el contenido de lípidos totales en los granos de diferentes 
variedades de quinoa oscila entre 2,05 % a 10,88 % con un valor promedio 
de 6,39 % (Rojas y Pinto, 2015), de manera que los valores que se encontra-
ron en este estudio si bien son inferiores al promedio en granos, no dejan 
de ser relevantes en cuanto a su porcentaje.

En la revisión bibliográfica no se constataron datos sobre el contenido 
de lípidos totales en los tallos de quinoa de las variedades analizadas, pero 
si datos detallados sobre la composición de lípidos en el grano de diferen-
tes variedades de quinoa, entre ellas las variedades CICA y Faro (Masson 
y Mella, 1985; Maradini Filho et al., 2015; González et al., 2023). Además, 
existen datos reportados de diferentes análisis de lípidos en hojas y tallos 
jóvenes de otras variedades de quinoa, pues se considera que estos órganos 
pueden ser consumidos también en ensaladas verdes (Nam y Jang, 2022).

Contenido de cenizas totales

Se observó una diferencia significativa del contenido de CT entre las mues-
tras de tallos de ambas variedades. Mostrando para la variedad Faro un 
porcentaje de CT de 14,03 % mientras que para la variedad CICA-17 fue 
de 9,53 %. El valor registrado en Faro se encuentra dentro de los valores 
informados en un estudio previo para cinco variedades de quinoa donde 
los valores de cenizas encontrados en tallos fueron entre 14,6 % y 16,65 % 
(Matías y Cruz, 2020). Sin embargo, se debe mencionar que los valores de 
cenizas son altamente dependientes del tipo de suelo y de las condiciones 
fisiológicas en las que se encuentra el cultivo (Prado et al., 2014; Craine y 
Murphy, 2020). 
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Concentración de iones calcio y magnesio

La concentración de iones bivalentes en tallos fue mayor en la variedad 
Faro y los resultados se muestran en la Tabla 5. Según la bibliografía exis-
tente la concentración de calcio y magnesio en tallos de la variedad CICA-
17 fue de 2,5 % y 0,9 % respectivamente (González et al., 2016).

Por otro lado, el promedio de las concentraciones de calcio y magnesio, 
en tallos de otras variedades de quinoa, estudiadas en España, arrojaron 
datos de 1,2 % y 0,64 % respectivamente (Matias y Cruz, 2020). 

Determinación de humedad

El contenido de humedad es uno de los factores críticos a determinar ya 
que de acuerdo a su contenido se pueden brindar las condiciones apropia-
das para garantizar una calidad sanitaria y organoléptica de un alimento. 

La variedad Faro presentó un mayor porcentaje de humedad siendo 
del 20,52 % mientras que para la variedad CICA-17 fue de 15,71 %.

Ensayos de actividad hemolítica y toxicidad aguda 

Los extractos vegetales de residuos de panojas y tallos en diferentes concen-
traciones de ambas variedades de quinoa no exhibieron actividad hemolítica 
frente a eritrocitos humanos. Tampoco presentaron efectos tóxicos frente 
a Artemia salina. Para todos los casos la concentración letal media (CL50) 
obtenida fue superior a 1000 μg/mL.

Los resultados obtenidos mediante este ensayo, muestran una relación 
directa con los valores de actividad hemolítica nula obtenidos para los ex-
tractos de las dos variedades de quinoa en estudio. La ausencia de efectos 
tóxicos es un punto muy importante a tener en cuenta, ya que la finalidad 
de los residuos poscosecha es que sean empleados en la formulación de 
alimentos balanceados, y este parámetro aporta datos sobre la inocuidad 
de los mismos. 

Tabla 5. Contenido de Ca+2 y Mg+2 en los tallos de quinoa de las variedades CICA y Faro.

Table 5. Ca+2 and Mg+2 content in quinoa stems from CICA-17 and Faro varieties.

 

CICA-17

Faro

3281 ± 30A (0,32%)

9938 ± 57a (0,99%)

1220 ± 90B (0,12%)

3671± 40b (0,36%)

Extractos Mg+2 (µg / g ps)Ca+2 (µg / g ps)

Los resultados se expresan como la media ± σ del triplicado realizado para cada determinación. Medias con letra común 
no	son	significativamente	diferentes	(p	≤	0,05).

Results are expressed as mean ± σ	of	triplicate	determinations.	Means	with	common	letters	are	not	significantly	dif-
ferent	(p	≤	0,05).
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CONCLUSIONES

El rendimiento de la extracción de metabolitos primarios y secundarios de 
tallos y residuos de panojas utilizando la técnica de extracción asistida por 
microondas resultó mayor que el de la técnica convencional, permitiendo 
además disminuir el tiempo de extracción. De esto se desprende que para 
una mejor extracción y consecuente aprovechamiento de los compuestos 
analizados es mejor reemplazar las técnicas convencionales por la técnica 
de extracción asistida por microondas.

Los extractos de residuos de panojas de ambas variedades presenta-
ron una concentración escasa de saponinas, no detectándose éstas en los 
extractos de tallos, lo cual refuerza la idea de utilizar los mismos como 
ingredientes de un alimento balanceado al no poseer estas sustancias an-
tinutricionales. 

Se comprobó que los extractos de residuos de panojas y tallos de las dos 
variedades no exhiben actividad tóxica general, lo cual pone de manifiesto 
un importante parámetro sobre la inocuidad de los órganos vegetativos 
que pueden ser consumidos por los animales. Este trabajo fue planteado 
para comprobar si los residuos poscosecha de ambas variedades de quinoa 
estudiadas, podrían ser empleados como ingredientes en la formulación de 
alimentos balanceados de animales, reforzando la idea que la quinoa debe 
ser considerada como una planta multipropósito y además, resolviendo una 
problemática sobre la disposición final de los residuos generados durante 
la cosecha del grano. Acorde a ello, podemos observar que los resultados de 
este trabajo son promisorios para sustentar la idea de utilizar Chenopodium 
quinoa Willd., (variedades Faro y CICA-17) como una especie multipro-
pósito, ya que además, de ser productora de granos para la alimentación 
humana, lo es para para la nutrición animal mediante su incorporación en 
alimentos balanceados de bajo costo. El aprovechamiento de estos residuos 
brindaría una solución a diferentes problemáticas que se originan desde su 
generación hasta su disposición final. Los residuos poscosecha abordados 
en el presente estudio, se encuentran disponibles en la zona de los Valles 
Calchaquíes; y es precisamente en esta región donde se crían animales 
para carne y/o leche y en donde las pasturas son escasas en tiempos inver-
nales. Se considera que estos residuos poscosecha deberían ser sometidos 
a un mayor estudio para su incorporación en los alimentos balanceados y 
sobre todo teniendo en cuenta el tipo de ganado predominante de la zona 
y la finalidad de la cría de los animales. Asimismo y como es conocido, el 
sector agrícola aporta más del 80% de los ingredientes que se emplean en 
la elaboración de alimentos balanceados, por lo que el uso de los residuos 
poscosecha de quinoa generaría mayor rentabilidad e interés por su cultivo 
y aprovechamiento integral de la planta. 
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