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RESUMEN

El cultivo de quinua es una alternativa productiva que 
empieza a dimensionarse-rentable en Colombia, se 
extiende sin control en los departamentos de Nariño, 
Cauca, Boyacá, Cundinamarca, parte alta del Depar
tamento del Putumayo y Antioquia, lo anterior, a ra
zón de las bondades que posee el grano teniendo en 
cuenta sus propiedades nutricionales y saludables, 
así como del valor comercial que representa en el 
entorno internacional. En este artículo se estudia los 
grânulos de almidón contenido en granos-semillas de 
quinua que se cultivan en Colombia, además se tra
ta de proveer información de las características del 
almidón mediante IR-ATR, MEB y DRX, posibilitando 
dos aspectos, por un lado, definir el potencial de 
uso del almidón en diferentes industrias, e igual
mente, aspectos de cultivo, cosecha, poscosecha 
y comercialización de la quinua que se expende en 
Colombia.

Palabras Claves: Chenopdium quinua (Willd.), qui
nua, almidón, Infrarrojo, microscopía electrónica de 
barrido, difracción de rayos X.

ABSTRACT

The harvesting of quinoa is a productive alternative 
that starts to be-profitable in Colombia extends way 
excessive in the departments of Nariño, Cauca, Boy
acá, Cundinamarca, upper part of the Department of 
Putumayo, Antioquia, above, at the rate of the good
ness that has grain taking into account their nutrition
al and healthy properties as well as the commercial 
value that represents in the international environ
ment. This article explores the starch granules con
tained in grain-seeds of quinoa grown in Colombia, it 
is also providing information on the characteristics of 
starch by ATR-IR, SEM and XRD, enabling two as
pects, on the one hand, to define the potential of use 
of starch in different industries, and also aspects of 
cultivation, harvesting, post-harvest and commercial
ization of quinoa that is sold in Colombia

Keywords: Chenopdium quinoa (Willd.), starch, qui
noa, electron microscopy, infrared scanning, x-ray 
diffraction.
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INTRODUCCIÓN

El almidón es un hidrato de carbono que 
constituye la principal reserva energética de casi 
todos los vegetales. Se caracteriza por ser, y 
para objeto industrial, una materia prima eco
nómica y abundante, lo constituye una ventaja 
para su utilización futura. Sin embargo, las par
tículas de almidón presentan algunas limitacio
nes de uso en su estado nativo, lo que afecta su 
procesabilidad y aplicabilidad.

Las propiedades físico-químicas y funciona
les del almidón y sus productos dependen de 
su naturaleza, morfología y estructura; caracte
rísticas que se ven influenciadas y/o varían de 
acuerdo a las prácticas y latitudes de cultivo.

En Colombia se viene promoviendo el cultivo 
de quinua, aunque, como lo refiere Bernal et al., 
(2015), "la quinua en Colombia es un cultivo in
cipiente... la única perspectiva futura sigue mo
delos de producción agrícola y de agroindústria 
propuesta por los países andinos productores y 
comercializadores de grano y de alimentos con 
bajo valor agregado.

El grano-semilla de quinua es un compen
dio de posibilidades y oportunidades (C Ber
nal, 2015) 2015); (Prego, Maldonado, & Otegul, 
1998) define tres secciones, fundamentalmente 
el grano-semilla se encuentra conformado por 
embrión, endospermo y perisperma; (Ando et 
al., 2002) obtuvieron 38,3% de salvado y em
brión y 58,8% de perisperma. En este senti
do, (Claudio Bernal, Cárdenas, Rozo, Daza, & 
Echeverry, 2014) plantea un nuevo escenario 
para Colombia a partir de las fracciones cons
titutivas teniendo en cuenta la estructura y mor
fología del grano-semilla quinua, para lo cual 
propone dos fracciones primarias de partida- 
FPP, una de ellas, FPP1 40-45%, conforma
da por el conjunto de embrión, endospermo y 
otros tejidos localizados en el perisperma y la 
fracción FPP2 50-55%, corresponde al perisper
ma. En FPP1 se encuentran localizados macro 
y micronutrlentes: proteínas (Brlnegar, Sine, & 
Nwokocha, 1996; Rúales & Nair, 1992), grasas

(Koziol, 1943; Ng & Anderson, n.d.), vitaminas 
(xxx), minerales (Repo-Carrasco-Valencia, Enci
na, Binaghi, Greco, & Ronayne de Ferrer, 2010), 
fitoconstituyentes (flavonas (Chlopicka, Pasko, 
Gorinstein, Jedryas, & Zagrodzki, 2012; Dini, 
Cario Tenore, & Dini, 2004; Hirose, Fujita, Ishii, 
& Lleno, 2010), fenoles (Chlopicka et al., 2012; 
Gorinstein et al., 2008; Miranda et al., 2010; 
P. Pasko, Sajewicz, Gorinstein, & Zachwieja, 
2008; Pawet Pasko et al., 2009), ecdisteroides 
(Foucault et al., 2012; Graf etal., 2014; Kumpun 
et al., 2011; Nsimba, Kikuzaki, & Konishi, 2008; 
Zhu et al., 2001) y otros componentes como 
antinutrientes: fitatos, saponinas, inhibidores 
de tripsina y actividad de lipoxigenasa (Ando et 
al., 2002). La fracción FPP2 y/o perisperma, en 
su conjunto, puede separase del resto del gra
no (cotiledones, embrión, endospermo). Este 
protocolo experimental fue establecido como 
Imbibición Inducida-IIOIUBU y desarrollado en 
el laboratorio de Tecnología de los Alimentos, 
Grupo Tecnofoods - Facultad de Ciencias, Uni
versidad de Burgos (España). El proceso de se
paración del almidón del perisperma, a escala 
de laboratorio, fue realizado por el Grupo BIQA 
en los laboratorios de Ingeniería Química de la 
Universidad de América (Colombia); empleando 
un proceso de decantación y filtración inducida 
- Método 1101 FUA. Los métodos antes mencio
nados no hacen parte de este informe.

El presente trabajo tiene como propósito ca
racterizar el almidón nativo de quinua contenido 
en grano-semillas de variedades que se culti
van en Colombia y adquiridas bajo condiciones 
ex situ, procedentes de los principales centros de 
producción y localizados en los Departamentos 
de Nariño, Cauca, Cundinamarca y Boyacá. De 
hecho, en Colombia, la agricultura de la qui
nua aún no está muy desarrollada, sus prácti
cas agronómicas son sin importancia, no existe 
mecanización, no se dispone de semillas, sin 
químicos como pesticidas y herbicidas. Lo an
terior, y en el marco de constituir una cadena 
productiva y de valor de la quinua en Colombia, 
es hora de empezar a definir escenarios a corto, 
mediano y largo plazo para el cultivo y la agroin
dústria de productos con un alto valor agregado,
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dado que la caracterización del almidón, granu
los, nos permite encontrar indicios acerca de las 
prácticas y lugares donde se llevan cabo los cul
tivos de quinua.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del área de acceso en 
condiciones ex situ

El almidón se obtiene a partir de granos- 
semillas de Chenopodium quinua (Willd.) pro
cedentes de mercados localizados en la ciudades 
de Ipiales y Pasto (Nariño), Popayán (Cauca), 
Soracá, Tunja, Dultama (Boyacá), Tablo y la Ca
lera; en Cundinamarca.

En este artículo, y como una primera aproxi
mación a la definición del estado de arte en el 
tema de quinua en Colombia, las muestras fue
ron agrupadas en tres (3) zonas: ZINarlño, 
Z2_Cauca y Z3_Boyacá. Las muestras que co
rresponde al Departamento de Cundinamarca 
(Z4) no hacen parte de este informe.

Extracción del almidón de muestras 
de granos-semillas de quinua

Para la extracción del almidón fue emplea
do el método 1101UBU; protocolo experimental 
que permite forzar un rompimiento del funícu
lo, dejando un grano "desmembrado-ablerto. A 
continuación se realiza una molienda húmeda 
del producto, se pasa a un decantador centrí
fugo que permite obtener dos fracciones prima
rias de partida - FPP1 y 2. La fracción FPP1 
corresponde al conjunto de tejidos conformados 
por el embrión, endospermo (Prego et al., 1998) 
y otros tejidos presentes en el perisperma; que 
actúan como "bolsas" los cuales contienen los 
grânulos de almidón. Finalmente FPP1 se esta
biliza la humedad a 70°C por 1 hora, se ajusta el 
tamaño de partícula y se empaca.

La fracción FPP2 se somete a una reacción 
alcalina con NaOH(5-7%), se agita y se some
te a una decantación forzada hasta obtener dos

fases. Seguidamente se elimina el sobrenadan
te y se realizan dos (2) lavados más uno (1), 
los dos primeros lavados se realiza con agua a 
temperatura entre 0-5°C hasta obtener el cru
do de almidón, se finaliza con un tercer lavado 
del crudo de almidón con agua atemperada a 40- 
45°C. El crudo de almidón se seca en una cáma
ra de Oven TR 60-TR1050 Nabertherm, a una 
temperatura por debajo de la temperatura de 
gelatinización <55°C, durante 24 horas, el pro
ducto-escamas lleva a un molino de bolas CEN- 
MKII-12 y se finaliza con un ajuste del tamaño 
de partícula en CEN-MKII-13.

Ensayos fisicoquímicos

Humedad, técnica usada AOAC Interna
cional 925.19/05; cenizas, AOAC Internacio
nal 940.26/05; Proteínas, AOAC Internacional 
960.52; Grasa, AOAC Internacional 960.39/95; 
Fibra cruda, AOAC Internacional 962.09/05; 
Carbohidratos reductores, Método ácido dinitro- 
salicilico (DNS); Carbohidratos totales, cálculo 
por diferencia y Aporte Calórico: Método numé
rico.

Ensayos microbiológicos

Conformes totales: AOAC 991.15; Confor
mes fecales: AOAC 992.30; Hongos y levadu
ras: NTC4132; Mesófilos: AOAC 990.12.

IR-ATR

Thermo Scientific Nicolet ¡S10 con un mó
dulo de ATR (por sus siglas en inglés: Attenua
ted Total Reflection) verificado con patrones de 
Poliestireno 1.5 mm trazables a los estándares 
NIST (por sus siglas en inglés: National Institute 
of Standards and Technology).

MEB

Este análisis se usa para examinar la super
ficie y morfología de los grânulos de almidón 
nativo. Para este análisis se usó un equipo SEM 
Oxford 7359 - Metalización en oro y observa
ción en alto vacío, con aumentos de 10000X.
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DRX

La obtención de patrón de Difracción de 
Rayos X, Patrón de cristalinidad del almidón 
nativo de quinua se llevó a cabo en un equipo 
Rigaku Ultima III. Las condiciones de operación 
del ensayo consistieron en una maceración de 
la muestra, a una Temperatura de 23°C y una 
humedad relativa del 50%.

RESULTADOS

Análisis proximal de almidón nativo de qui
nua, muestras Z1 (Nariño), Z2 (Cauca) y Z3 
(Boyacá).

En la Tabla 1 se muestra la composición del 
almidón nativo de quinua para Z1, Z2 y Z3 y de 
acuerdo al método 1101 FUA. Los ensayos micro- 
biológicos no reportan la presencia de confor
mes hongos y levaduras.

Tabla 1. Composición del almidón de quinua para las Zonas Productoras estudiadas.

Humedad
(%)

Materia
seca

(%)

Proteínas
(%)

Grasa
(%)

Fibra
cruda

(%)

Carbohidratos Carbohidratos Cenizas
(%) redutores (%) (%)

Energía 

bruta (%)

Z1 9.02 86.03 2.04 1.92 3.60 72.00 21.07 0.39 4,466.10
Z2 12.07 87.93 4.80 3.57 3.90 75.17 22.75 0.49 4,566.80
Z3 12.01 85.04 4.01 3.23 3.01 73.20 22.02 0.41 4,500.02

Z1: Nariño; Z2: Cauca; Z3: Boyacá. Los valores: Humedad, técnica usada AOAC Internacional 925.19/05; Cénizas, AOAC 
Internacional 940.26/05; Proteínas, AOAC Internacional 960.52; Grasa, AOAC Internacional 960.39/95; Fibra cruda, 
AOAC Internacional 962.09/05; Carbohidratos reductores, Método ácido dlnitrosaliclllco (DNS); Carbohidratos totales, 
cálculo por diferencia y Aporte Calórico: Método numérico. Los valores que se presentan en la misma columna son 
significativamente diferentes (p < 0 5).

Fuente: Autores

Análisis por IR-ATR

La espectroscopia IR-ATR se utilizó para eva
luar el espectro de la sustancia extraída del grano- 
semilla de quinua, correspondiendo a un almidón. 
En la Tabla 1 y Gráficas 1 a 3 se muestran los 
datos de los almidones de las muestras de tres 
(3) zonas productoras colombianas. El análisis de 
espectroscopia infrarroja evidencia que el almidón 
nativo presenta vibraciones en el rango de 1300 a 
1500 cm1 típicas para los almidones. La interpre
tación de los análisis por FT-IR de los almidones, 
según(Kizil, Irudayaraj, & Seetharaman, 2002), 
se debe llevar a cabo en 4 principales regiones, 
que permite la caracterización de las bandas cla
ves. Estas regiones son: Por debajo de 800cm1, 
entre 800-1500crrr1 (región dactilar), la región en
tre 2800 y 3000cm-1 (región del estiramiento C-H) 
y la reglón entre 3000 y 3600cnr1 (denominada 
como la zona del estiramiento OH).

Z1 está por debajo de 800cm-1 se presentan 
vibraciones complejas a causa del esqueleto del 
anillo de la glucosa, en la segunda se encuen
tran solapamientos de espectros complejos, por 
lo que la asignación se hace difícil; en los almi
dones estos espectros se origina por la vibra
ción de las unidades monoméricas de glucosa y 
esto ha hecho que este modo de vibración se le 
asigne a los almidones, por lo que en esta región 
los almidones exhiben características espectrales 
muy similares. En los resultados obtenidos las 
bandas de 928,79; 928,72 y 928,72cm-1 para los 
almidones nativos estudiados son atribuidos a 
los enlace glucosídico a 1-4 (C-O-C) de la ami- 
losa presente en los almidones, las vibraciones 
en el rango de 1300 a 1500cm-1 representan la 
flexión o deformación de los carbonos e hidró
genos. El agua absorbida en la región amorfa se 
Identifica en las bandas de 1644,09; 1639,09 y 
1643,62cnr1 y hacen referencia a la cristalinidad
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de los almidones, la cual varía según el origen y extraído de diferentes semillas de quinua Z1, Z2 
tipo de almidón, lo que indica que a pesar de ser y Z3, presentan similitudes - Tabla 2.

Gráficas IR

Gráfica 1. Muestra Nariño - Z1 Gráfica 2. Muestra Cauca - Z2 Gráfica 3. Muestra Boyacá - Z3

üü kí ía ãcê ãtã «5 TãT

Fuente: Autores

Tabla 2. Resultados de IR

No. de onda (Cm-1)

Z1 Z2 Z3
Asignacón banda infrarroja

* 763.05 762.62 Estiramiento C-C
860.29 859.65 860.09 Deformación C-H y CH2
928.79 928.72 927.87 Vibración del enlace glucosídico a 1-4 (C-O-C)
1000.55 1012.24 1011.86 C(1)-H Flexión

1077.01 1076.88 1077.20 C-O-H flexión
1149.56 1149.37 1149.41 C-O, C-C estiramiento

* * * Deformación de la cadena lateral CH2OH
1337.77 1338.24 133754 Flexión de C-O-H, torsión de CH2

* * * Flexion de CH2
1644.09 1639.09 1643.62 Agua adsorbida de la región amorfa

2928.05 2925.29 2929.02 Deformación CH2
3286.64 3285.20 3300.10 Estiramiento de OH

Fuente: Autores

Morfología mediante Microscopía 
Electrónica de Barrido

Las imágenes obtenidas para los grânulos 
de almidón, mediante una microscopía de ba
rrido para el almidón nativo de quinua, mues
tran que los grânulos presentan una forma 
poligonal que corresponde a la reportada en

(Lindeboom, Chang, Falk, & Tyler, 2005) y un 
tamaño de granulo de aproximadamente 1,22 
¡un , la cual se puede observar en la figura 1, 
que coincide en el rango de 1 - 2 gm repor
tados por (Ando et al., 2002; Atwell, Patrick, 
Johnson, & Glass, 1983; Claudio Bemal et al., 
2014; Lindeboom etal., 2005; Tang, Watanabe, 
& Mitsunaga, 2002).
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Figura 1. Morfología mediante Microscopía 
Electrónica de Barrido de Almidón nativo de 
quinua; tres (3) Zonas

12KV X10,000- lum 12 34 SEI

V 1fe
p * *■

r.

■a.
| 12kV X10,000 1pm 12 34 SEI |

-
<.

| 12kV X 10,000 1|in>
11 34 SEI

Fuente: Autores

Patrón de Difracción de Rayos X, 
patrón de Cristalinidad del almidón 
nativo de quinua

La Gráfica 4 muestra el difractograma co
rrespondiente al almidón nativo de quinua. Los 
valores encontrados fueron: Área cristalina 
=45300, área total=280036, porcentaje de cris
talinidad (%)= 16,176.

DISCUSIÓN

Extracción de almidón

Múltiples métodos se han empleado para la 
separación del almidón a partir de granos-semi
llas de quinua. Los métodos más usuales han

sido vía molienda-húmeda, previo remojo de los 
granos-semillas con tampón de acetato a pH 
6.5 (Atwell et al., 1983; C Bernal, Leal, & Gar
zón, 2009; Claudio BernaI, Daza, & Echeverry, 
2011; Escobar, De la Pava, & Bemal, n.d.; Pas- 
tás, Pineda, & Bernal, 2012) usando el mismo 
método, pero previo remojo con 0.3% (p/v) de 
NaOH. (Pe, Steffolani, & Leo, 2013) evaluó dos 
procesos básicos reportados por (Wright, Hu
ber, Fairbanks, & Huber, 2002), donde para la 
extracción parte de harina de quinua la cual fue 
suspendida en una solución de NaOH 0.25%, 
se agita y finalmente se centrifuga por 20 mi
nutos a 2465 x g. Este autor menciona que la 
molienda en seco, a pesar de ser un método 
más rápido, éste causa daño en grânulos, por 
su parte las condiciones alcalinas, en etapas de 
remojo del grano, cambian las propiedades del 
almidón y que no es posible ser usado este al
midón para fines termoplásticos. (Lindeboom et 
al., 2005) emplea un método húmedo a partir de 
semillas de quinua, usando agua desionizada, 
luego se pasa a molino, se filtra y finalmente se 
centrifuga a 4300 x g.

Gráfica 4. Difractograma de almidón nativo de 
quinua

20 - Ángulo de difracción

Fuente: Autores
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Composición del almidón

La composición del almidón aislado de qui
nua, en las tres zonas estudiadas se presenta 
en la Tabla 1. Mientras (Pe et al., 2013), para las 
variedades de quinua estudiadas, base seca, 
presentan una humedad promedio de 10.04%, 
proteína de 1.11% y 1.23% (Lindeboom et al., 
2005), grasa de 2.16% y cenizas de 1.53%, la 
composición del almidón de variedades colom
bianas señalan 11.03%; 3.62%, 2.91% y 0.43% 
humedad, proteína, grasa y cenizas, respectiva
mente, encontrando una gran diferencia que, en 
principio, puede deberse al método de extrac
ción empleado.

MEB

El tamaño, forma y estructura de los gra
nulos de almidón difieren sustancialmente de la 
fuente botánica). La Figura 1 muestra los granu
los de almidón mediante Microscopía Electrónica 
de Barrido - MEB para las tres zonas estudiadas. 
Mientras la quinua es un caso extremo de agre
gados granulares, que se agrupan en con más 
de 100 grânulos (Atwell et al., 1983), en este 
estudio se pudo confirmar agregados de aproxi
madamente 25pm y un tamaño granular entre
1.12 pm a 1.23 pm. (Claudio Bernal etal., 2014) 
para muestras de Nariño - Mercado de Pasto 
determinaron un tamaño de grânulos entre 1.3 y 
1.8pm, a diferencia de lo que reporta (Pe et al., 
2013) quiénes encontraron grânulos entre un 
rango de 1 a 3.5pm y un promedio de 2.53pm; 
Llndemboom et al., (2005) 1,5pm. Se han obser
vado agregados entre 18 y 20pm. No obstante, 
en todos los casos, la forma de los grânulos de 
almidón de quinua es forma poligonal Irregular.

IR-ATR

La interpretación de los análisis por FT-IR de 
los almidones, según (Kizil et al., 2002), se debe 
llevar a cabo en 4 principales regiones, que per
mite la caracterización de las bandas claves. 
Estas reglones son: Por debajo de 800cm1, en
tre 800-1500cnr1 (reglón dactilar), la reglón entre 
2800 y 3000cm-1 (reglón del estiramiento C-H)

y la región entre 3000 y 3600cnr1 (denominada 
como la zona del estiramiento OH).

En la primera zona por debajo de 800cnr1 
se presentan vibraciones complejas a causa del 
esqueleto del anillo de la glucosa, en la segun
da se encuentran solapamientos de espectros 
complejos, por lo que la asignación se hace di
fícil; en los almidones estos espectros se origina 
por la vibración de las unidades monoméricas 
de glucosa y esto ha hecho que este modo de 
vibración se le asigne a los almidones, por lo 
que en esta región los almidones exhiben ca
racterísticas espectrales muy similares. En los 
resultados obtenidos las bandas de 928,79; 
928,72 y 928,72cm1 para los almidones nativos 
estudiados son atribuidos a los enlace glucosí
dico a 1-4 (C-O-C) de la arcillosa presente en los 
almidones, las vibraciones en el rango de 1300 a 
1500cnr1 representan la flexión o deformación 
de los carbonos e hidrógenos. El agua absorbida 
en la región amorfa se identifica en las bandas 
de 1644,09; 1639,09 y 1643,62cnr1 y hacen re
ferencia a la cristalinidad de los almidones, la 
cual varía según el origen y tipo de almidón, lo 
que indica que a pesar de ser extraído de dife
rentes semillas de quinua A1, A2 y A3, presen
tan similitudes.

DRX

La Gráfica 4 muestra los difractogramas y 
los grados de cristalinidad del almidón nativo de 
quinua para Z1 (Nariño), Z2 (Cauca) y Z3 (Bo
yacá). Los grânulos de almidón de quinua pre
sentaron un patrón de difracción Tipo A, siendo 
los picos ubicados en 20 = 14.95, 17.1, 18.1, 
23.05 los de mayor intensidad, similares a los In
dicados en un patrón de DRX para almidones 
nativos.

Los valores de cristalinidad para las mues
tras analizadas de almidón de quinua fueron 
de 16.176%, estando dentro del valor de 15% 
a 45% como lo indica (Taylor, 2009: Zobel HF. 
Starch/Stárke. 1988; 40:40), pero difiere a los 
Indicados por (Pe et al., 2013) en las varieda
des analizadas encontrando, en promedio de 3
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muestras, un valor de 37.9%; (Tang et al., 2002) 
35.0%. La diferencia podría deberse a que los 
autores emplean muestras, para el caso de (Pe 
et al., 2013). éstas son suministradas por PRO- 
IMPA; banco de germoplasma de Bolivia y, por 
parte de (Tang et al., 2002), utilizó semillas de 
quinua de la variedad Real, Chenopodiaceae', 
Perú. En contraste, en la presente Investiga
ción se emplearon granos de quinua adquiridas 
bajo condiciones ex situ, en plazas de mercado, 
tiendas, etc. Una de las muestras estudiada por 
(Pe et al., 2013) es la Q-Kurm¡ obtenida desde 
la variedad amarilla de maranganí muestra una 
grado de cristalinidad de 39.6%. La muestra de 
Boyacá, referenciada como Z2, corresponde a 
una variedad que se cultiva en Boyacá; granos 
de color amarillo y el cual fue reportado por el 
proveedor como amarilla de maranganí, pero se 
desconoce su origen, prácticas de cultivo, eta
pas de poscosecha, etc., cuyo grado de cristali
nidad determinado fue de 15.99%, lo que indica 
una diferencia muy marcada entre éstas. Esto 
puede deberse a las prácticas de cultivo, la zona- 
cultivos y, quizá por otro lado, a los métodos de 
extracción del almidón, dado que los valores del 
contenido de proteína que hemos encontrado 
es de 4.01 en contraste a 1.09, 0.565, 0.30 re
portadas por (Lindeboom et al., 2005; Pe et al., 
2013); respectivamente.

CONCLUSIONES

El nuevo enfoque de negocio y agroindús
tria de la quinua en Colombia y concebido por 
Bemal et al., 2015, a partir de fraccionar el gra
no-semilla, no diferencia variedades de quinua 
respecto a si son de variedad dulce y/o quinua 
amarga. Este enfoque permite utilizar el 100% 
de la cosecha y evita consideraciones de pro
cesos como el proceso de desaponlficaclón y/o 
consecuencias colaterales ambientales y eco
nómicas.

Las condiciones asociadas a las zonas de 
cultivo, a sus prácticas, al tipo de semilla, etapas 
de poscosecha, almacenamiento, procesos de 
limpieza de saponinas, empaques, etc., podrían 
ser los factores que se ven inmersos en la cali
dad del producto, dado que en Colombia, como 
ya se ha expresado, la quinua es un cultivo in
cipiente. De hecho, en Colombia, la agricultura 
de la quinua aún no está muy desarrollada, sus 
prácticas agronómicas son sin importancia, no 
existe mecanización, no se dispone de semillas, 
no se han definido los químicos como pesticidas 
y herbicidas.
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