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RESUMEN 

Objetivo: En este estudio se plantea la evaluación de sus 
propiedades antioxidantes de varios productos con etiquetado 
“orgánico” elaborados con matrices alimentarias de cultivos 
andinos.  

Materiales y métodos: Un total de 23 muestras con eti-
quetado “orgánico” a base de cultivos andinos fueron evalua-
das en función a la composición nutricional, propiedades antio-
xidantes (polifenoles totales, flavonoides totales, antocianinas, 
betalainas y actividad de secuestro de radicales DPPH).  

Resultados: Los resultados de este estudio muestran que 
las semillas (S1 a S7) seguido de las mezcla de harinas (PM1 
y PM3) presentan altos contenidos de proteínas, mientras 
que la semilla de chía (S2) fueron ricos en lípidos y cenizas. 
Mejores contenidos de polifenoles, flavonoides, flavanoles, 
flavonoles y antocianinas fueron observados en las mezcla de 
harina (PM1 a PM5), estas mezclas fueron obtenidas a partir 
de maca, quinua, maíz morado, cacao, y lúcuma, mientras 
que las semillas como quinua perlada roja, amaranto, quinua 
roja, quinua negra, y quinua tricolor contribuyeron con beta-
xantinas y betacianinas. El orden de clasificación de los pro-
ductos alimenticios en función del valor antioxidante y com-

posición nutricional ubicó en primer lugar a la muestra PM2 
(quinua, cacao criollo, maíz morado, algarrobo, canela), se-
gundo lugar para maíz morado (P1) y en tercer lugar para 
hojuelas (FL).  

Conclusiones: Los hallazgos de este estudio permitieron 
establecer que la mezcla de harinas con etiquetado “orgánico” 
mostraron mayor actividad de secuestro de radicales DPPH.  

PALABRAS CLAVE 

Cultivos andinos orgánicos; etiquetado; productos; polife-
noles, antocianinas, betalaínas; actividad antioxidante.  

ABSTRACT 

Objective: In this study, the evaluation of the antioxidant 
properties of several products labeled “organic” made with 
food matrices of Andean crops is proposed. 

Material and methods: A total of 23 samples with “or-
ganic” labelling based on Andean crops were evaluated with 
respect to their nutritional composition, antioxidant properties 
(total polyphenols, total flavonoids, anthocyanins, betalains, 
and DPPH radical scavenging activity). 

Result: The results of this study show that the seeds (S1 
to S7) followed by the flour mixtures (PM1 and PM3) present 
high protein contents, while the chia seed (S2) was rich in 
lipids and ashes. Regarding polyphenols, flavonoids, fla-
vanols, flavonols and anthocyanins, it was observed that the 
flour mixtures (PM1 to PM5) presented better contents, these 
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mixtures were obtained from maca, quinoa, purple corn, co-
coa, and lucuma, while the seeds as red pearl quinoa, ama-
ranth, red quinoa, black quinoa, and tri-color quinoa con-
tributed betaxanthins and betacyanins. The order of 
classification of the food products with the “organic” label 
based on the antioxidant value and nutritional composition 
placed the PM2 sample in first place (quinoa, Criollo cocoa, 
purple corn, carob powder, cinnamon), followed by purple 
corn flour (P1) and in third place for flakes (FL).  

Conclusion: The findings of this study allowed us to es-
tablish that the flour mixtures labeled “organic” showed 
greater DPPH radical scavenging activity. 

KEY WORDS 

Organic Andean crops; labelled; products; polyphenols, an-
thocyanins, betalains; antioxidant activity. 

INTRODUCCIÓN 

El mercado mundial de alimentos y bebidas a base de culti-
vos orgánicos ha experimentado un crecimiento en los últimos 
años. La producción de alimentos con etiquetado de orgánico 
se elabora a partir de materias primas provenientes de la agri-
cultura orgánica. Para el año 2021, la práctica de la agricultura 
orgánica fue alrededor de 76,4 millones de hectáreas y fueron 
gestionadas por 3,7 millones de agricultores1. Además, las ven-
tas en el mercado mundial de alimentos y bebidas con etique-
tado de ecológicas fueron aproximadamente de 135,5 billones 
de dólares americanos1. El efecto positivo que tiene el consumo 
de alimentos orgánicos es el bajo contenido de residuos de 
pesticidas y una mayor ingesta de metabolitos secundarios pro-
venientes de plantas que son característicos de los alimentos 
orgánicos. Una reciente revisión sistemática mostró resultados 
significativos donde el incremento de la dieta orgánica se aso-
cia positivamente con una menor incidencia de infertilidad, de-
fectos de nacimiento, sensibilización alérgica, infección aguda 
al oído, preeclampsia, síndrome metabólico, IMC alto y linfoma 
no Hodgkin2. Además no hay evidencia sólida de que los ali-
mentos orgánicos sean más nutritivos que los alimentos que 
provienen de cultivos convencionales. Además, varios estudios 
sugieren que la certificación de un producto “orgánico” no 
puede utilizarse como un indicador de mejor calidad nutricio-
nal. Sin embargo, la incorporación de otras matrices alimenta-
rias orgánicas para el procesamiento de los alimentos podría 
explicar mejor la calidad nutricional de los productos con eti-
quetado “orgánico”. Los cultivos provenientes de las regiones 
altoandinas son especies de plantas únicas y endémicas que in-
cluyen frutas, como: lúcuma, chirimoya, pepino dulce, sauco, 
tumbo serrano, tuna, etc.), raíces y tubérculos (papas, camote, 
yacón, mashua, olluco, ashipa, arracacha, maca, etc.), semillas 
y granos (maíz, tarwi, etc.) y cereales (quinua, cañihua, kiwi-
cha, etc.)3, y varios de estos productos endémicos provienen 
de sistemas de agricultura orgánica. Debido a su remarcable y 
mayor valor nutricional como polifenoles, proteínas, polisacári-

dos, carotenoides, antocianinas, y betalaínas han sido utiliza-
dos como ingredientes diferentes productos alimenticios como 
bebidas, extruidos, productos de panificación libre de gluten, 
pastas, aperitivos, y platos culinarios tradicionales. Varios cere-
ales Andinos han demostrado propiedades biológicas como re-
ductor de marcadores de riesgo de enfermedades cardiovascu-
lares, actividad antioxidante, actividad inhibidora de la 
α-amilasa4, y propiedad anti-hiperglucemiante. 

Por lo tanto, el objetivo de estudio fue para evaluar la com-
posición nutricional, así como el contenido de polifenoles to-
tales, flavonoles, antocianinas, betalaínas, flavanoles, flavo-
noles y la actividad antioxidante in vitro de productos 
orgánicos a base de cultivos andinos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Etiquetado y adquisición de las muestras 

Las muestras fueron adquiridas de los supermercados de 
Lima metropolitana (Wong, Tottus y Vivanda). Las muestras 
indican en la etiqueta que derivan de cultivo “100% orgánico” 
y “100% natural”. Un total de 23 muestras fueron obtenidas 
como se describe a continuación: semillas (n=7), mezcla de 
harinas (n=5), harinas (n=3), pastas (n=5), productos pro-
cesados (n=3) (Tabla 1).  

Análisis químico proximal  

Para la determinación de la composición proximal se utilizó 
los Métodos Oficiales de Análisis de AOAC Internacional. El 
contenido de humedad fue obtenido por pérdida de peso a 
103°C. El contenido de proteína mediante el ensayo micro-
Kjeldahl. Los lípidos mediante extracción con Soxhlet y el con-
tenido de cenizas utilizando el horno mufla a 550°C. La dis-
ponibilidad de carbohidratos fue calculada por la diferencia 
(expresado en g/100g). La energía fue evaluada del conte-
nido de proteínas (4 kcal/g), lípidos (9 kcal/g) y carbohidra-
tos (4 kcal/g).  

Contenido de polifenoles totales, flavonoides, 
flavanoles, y flavonoles 

El contenido de polifenoles totales fue determinado de 
acuerdo con el método del reactivo de Folin-Ciocalteu5. El 
contenido de flavonoides fue determinado mediante el mé-
todo colorimétrico de cloruro de aluminio descrito por Alvites-
Misajel et al.6. El contenido de flavanoles se realizó de 
acuerdo con el método de 4-(dimetilamino) cinamaldehído 
(DMACA) propuesto por Arnous et al.7. El contenido de flavo-
noles fue medido mediante el método colorimétrico de 2-ami-
noetil difenil borato adaptado de Oomah y Mazza8.  

Contenido de betalaínas y antocianinas 

Para la cuantificación de betacianinas (Bc) y betaxantinas 
(Bx) se utilizó una masa molecular y un coeficiente de extin-
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ción de betanina (MW = 550,48 g/mol; ε = 60,000 L/mol.cm; 
λ = 538 nm) y para indicaxantina (MW = 308 g/mol; ε = 
48,000 L/mol.cm; λ = 480 nm), respectivamente. El Contenido 
de antocianinas se determinó por el método de pH diferen-
cial9. La medición de la absorbancia se realizó a 520 y 700 nm.  

Actividad antioxidante hidrofílica mediante 
DPPH 

La medición se llevó a cabo utilizando el reactivo de 2,2-di-
fenil-1-picrilhidracilo (DPPH). Una alícuota 25 µL de extracto 
se hizo reaccionar con 975 µL de DPPH (100 µmol/L). La lec-

tura de las absorbancias se recogió a 515 nm. Los resultados 
se expresaron en % de inhibición de DDPH en el tiempo.  

Análisis estadístico 

Los resultados se expresaron en media ± desviación están-
dar. El orden de clasificación de las muestras se llevó a cabo 
función de la composición química y valor antioxidante utili-
zando un ANOVA de Friedman a un nivel de significancia de 
0,05. Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el 
programa STATISTICA versión 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, 
Oklahoma, USA).  
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Tabla 1. Resumen de alimentos con etiquetado “orgánico”

Cod. Producto y marca Ingrediente Presentación Certificador

S1 Ecoandino quinua Semillas Control Unión Perú SAC

S2 América orgánica semillas de chía negra Semillas Kiwa BCS

S3 Eco-Inca quinua perlada roja Semillas Kiwa BCS

S4 América orgánica amaranto Semillas Kiwa BCS

S5 Vidandina quinua roja Semillas Ceres Gmbh

S6 Vidandina quinua negra Semillas Ceres Gmbh

S7 Vidandina quinua tricolor Semillas Ceres Gmbh

PM1 Ecoandino maca, quinua, maíz nativo, maíz 
morado, camu-camu Mezcla de harinas Control Unión Perú SAC

PM2 Ecoandino quinua, cacao criollo, maíz morado, 
algarrobo, canela Mezcla de harinas Control Unión Perú SAC

PM3 Ecoandino maca amarilla, negra y roja Mezcla de harinas Control Unión Perú SAC

PM4 Ecoandino lucuma, quinua, maíz nativo, algarrobo, 
canela Mezcla de harinas Control Unión Perú SAC

PM5 America organica cacao, quinua, azúcar de caña, tapioca Mezcla de harinas Kiwa BCS

P1 Ecoandino maíz morado Harina Control Unión Perú SAC

P2 Ecoandino arracacha Harina Control Unión Perú SAC

P3 América orgánica maca gelatinizada Harina Kiwa BCS

PF América orgánica quinua, arroz Pasta fusilli Kiwa BCS

PP América orgánica arroz, amaranto, quinua, remolacha, 
espinaca, curcuma Pasta penne Kiwa BCS

PA1 América orgánica quinua, arroz Pasta anelli Kiwa BCS

PA2 América orgánica quinua, arroz Pasta andina Kiwa BCS

PT América orgánica arroz, amaranto, quinua, remolacha, 
espinaca, curcuma Pasta trigano Kiwa BCS

GR Wasi organics quinua pop, copos de avena, miel, 
bayas, aceite de cártamo Producto procesado/granola Control Unión Perú SAC

SN Wasi organics quinua, maíz morado, ajonjolí, aceite 
de cártamo Producto procesado/snack Control Unión Perú SAC

FL Ecoandino quinua, yacón, maíz morado, cacao Producto procesado/hojuelas Control Unión Perú SAC



RESULTADOS  

Composición proximal 

En la Tabla 2 se muestra la composición proximal de las di-
ferentes muestras utilizadas en este estudio. Cuando las 
muestras fueron agrupadas de acuerdo con su presentación 
estas presentaron el siguiente orden: Semillas (14,5%) > 
mezcla de harinas (11,3%) > harinas (8,85%) > pastas 
(8,71%) > productos procesados (6.49%). Con respecto al 
contenido de lípidos se observa que la semilla de chía negra 
(S2) presentó mayor contenido de fracción lipídica y las pas-
tas presentaron bajo contenido de lípidos, por ejemplo, la 

pasta andina (PA2) compuesta por quinua y arroz presentó un 
valor de 0,13%. En relación con el contenido de carbohidratos 
se observa que las muestras de mezcla de harinas, harina y 
pasta presentaron valores muy similares, mientras que los va-
lores más bajos representan al grupo de semillas. El contenido 
de humedad fue muy variable, los mayores niveles se obser-
varon en el grupo de semillas y pastas. Mientras que el grupo 
de productos procesados y el grupo de mezcla de harinas re-
portaron valores menores. El aporte de energía osciló entre 
358 – 435 kcal/100 g. El mayor aporte se observó en produc-
tos procesados, siendo el snack (SN) con mayor aporte.  
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Tabla 2. Composición químico proximal de las diferentes muestras estudiadas

Cod.
% Energía 

(Kcal/100g)Humedad Cenizas Lípidos Proteínas Carbohidratos

S1 11,1±0,01 1,94±0,01 6,81±0,02 14,0±0,12 66,0±0,15 381±0,08

S2 7,07±0,01 4,57±0,04 32,1±0,16 13,3±0,09 42,9±0,03 514±0,98

S3 12,2±0,04 2,10±0,02 6,48±0,04 13,42±0,01 65,7±0,06 375±0,09

S4 11,4±0,04 2,26±0,05 7,00±0,04 14,5±0,25 64,7±0,23 380±0,21

S5 12,8±0,03 2,37±0,03 5,37±0,09 15,9±0,19 63,4±0,10 365±0,46

S6 12,3±0,04 2,23±0,02 6,12±0,04 16,5±0,01 62,7±0,12 372±0,23

S7 11,0±0,01 2,44±0,03 5,74±0,04 14,1±0,06 66,6±0,01 374±0,01

PM1 9,20±0,02 2,56±0,03 3,09±0,05 10,9±0,21 74,2±0,16 368±0,20

PM2 2,24±0,08 3,29±0,05 5,80±0,05 15,0±0,01 73,6±0,19 406±0,26

PM3 2,24±0,08 1,71±0,00 0,10±0,00 13,4±0,01 79,7±0,06 373±0,25

PM4 3,87±0,01 3,01±0,03 2,72±0,04 8,69±0,01 84,6±0,05 397±0,49

PM5 3,08±0,01 1,50±0,01 3,75±0,01 8,67±0,02 80,7±0,06 391±0,11

P1 8,68±0,01 1,50±0,01 4,20±0,02 9,99±0,17 75,6±0,21 380±0,05

P2 6,16±0,04 3,47±0,01 0,00±0,00 3,16±0,00 87,2±0,05 361±0,20

P3 9,85±0,06 4,70±0,04 0,56±0,02 13,4±0,02 71,5±0,06 344±0,02

PF 10,3±0,05 0,63±0,01 1,89±0,03 9,08±0,01 78,0±0,04 365±0,37

PP 10,7±0,04 0,69±0,00 1,32±0,03 8,70±0,01 78,5±0,07 360±0,00

PA1 12,5±0,04 0,62±0,04 1,18±0,02 8,67±0,03 77,0±0,00 353±0,08

PA2 10,5±0,01 0,57±0,01 0,13±0,02 7,86±0,04 80,9±0,03 356±0,16

PT 10,7±0,04 0,81±0,00 0,36±0,05 9,25±0,23 78,8±0,14 355±0,08

GR 3,42±0,01 1,37±0,01 10,8±0,03 9,24±0,23 75,1±0,22 435±0,23

SN 4,54±0,06 2,01±0,03 18,8±0,05 6,32±0,00 68,2±0,02 468±0,36

FL 2,24±0,08 1,85±0,01 4,11±0,05 3,92±0,02 87,9±0,01 404±0,50



Contenido de polifenoles, flavonoides, 
flavanoles, y flavonoles 

En la Tabla 3 se muestra el contenido de componentes bio-
activos de las muestras analizados. Cuando se estudia el con-
tenido de polifenoles totales se observa que las muestras de 
mezcla de harinas presentan una media de 109 mg ácido gá-
lico equivalente (GAE)/100g, siendo las muestras PM1 
(maca, quinua, maíz, nativo, maíz morado, y camu-camu) y 

PM5 (cacao, quinua, azúcar de caña, y tapioca) los que 
muestran mayor contenido. Teniendo en cuenta la presenta-
ción de las muestras estudiadas, el orden es como sigue: 
Mezcla de harinas (109 mg GAE/100g) > productos procesa-
dos (95,9 mg GAE/100g) > harinas (89,0 mg GAE/100g) > 
semillas (66,1 mg GAE/100g) > pasta (13,9 mg GAE/100g). 
Con respecto al contenido de flavonoides se observa que el 
grupo mezcla de harinas fue ligeramente superior al grupo 
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Tabla 3. Contenido de bioactivos de las diferentes muestras estudiadas

Cod.
mg/100g

Polifenoles Flavonoides Flavanoles Flavonoles

S1 64,5±0,79 6,46±0,48 Nd 13,1±0,23

S2 111±0,91 57,1±0,47 Nd 12,0±0,15

S3 68,8±0,64 11,0±0,61 Nd 14,5±0,23

S4 25,5±0,95 0,55±0,23 Nd 7,77±0,16

S5 54,0±0,59 10,8±0,48 Nd 7,06±0,21

S6 62,3±0,72 15,6±0,61 Nd 21,0±0,23

S7 76,4±0,91 14,4±0,49 Nd 11,9±0,23

PM1 121±1,19 23,6±0,63 1,86±0,07 9,11±0,18

PM2 107±1,04 231±1,00 64,7±0,43 28,4±0,21

PM3 104±0,65 3,85±0,60 Nd 7,82±0,16

PM4 97,0±0,58 8,15±0,37 3,13±0,11 8,67±0,24

PM5 118±0,92 112±0,48 28,6±0,06 14,2±0,26

P1 116±0,84 137±0,84 5,75±0,12 29,6±0,21

P2 33,4±0,97 Nd Nd Nd

P3 117±0,74 9,34±0,50 1,56±0,08 16,7±0,25

PF 14,8±0,58 Nd Nd Nd

PP 14,1±0,45 Nd Nd Nd

PA1 13,6±0,48 Nd Nd Nd

PA2 11,9±0,58 Nd Nd Nd

PT 15,4±0,89 Nd Nd Nd

GR 74,5±0,59 3,60±0,52 Nd 3,97±0,14

SN 101±0,52 20,0±0,53 Nd 4,81±0,19

FL 112±0,74 114±0,31 18,4±0,08 27,2±0,22

Nd: No detectado.



de harinas (P1, P2, y P3). En la arracacha (P2) y el grupo de 
pastas no se detectó la presencia de flavonoides. En el grupo 
de semillas, el contenido de flavonoides varió de 0,55 – 57,1 
mg CE/100g, siendo las semillas de amaranto (S4) el de me-
nor contenido y las semillas de chía negra las de mayor con-
tenido (S2), mientras que en el grupo de productos procesa-
dos oscilo entre 3,60 – 114 mg CE/100g. En el caso de los 
flavanoles solamente en siete muestras se detectaron la pre-
sencia de esta clase de polifenoles. Siendo el grupo de mez-
cla de harinas las que mostraron mayor contenido, PM2 (qui-
nua, cacao criollo, maíz morado, algarrobo, y canela) 
presentó un contenido de 64,7 mg CE/100g, mientras que la 
concentración más baja se detectó en maca gelatinizada (P3) 
con una media de 1,56 mg CE/100g. En el caso de las mues-
tras de productos procesados, solamente la hojuela (FL) pre-
sentó un contenido de 18,4 mg CE/100g. En el caso de los 
flavonoles, el grupo de harinas presenta una media de 23,1 
mg RE/100g de muestra. Mientras que, en el grupo de mez-
cla de harinas, el contenido de estos compuestos varió de 
7,82 – 28,4 mg RE/100g de muestra, el grupo de semillas os-
cilo entre 7,06 – 21,0 mg RE/100g y el grupo de productos 
procesados entre 3,97 – 27,19 mg RE/100g. Las muestras 
con mayores contenidos de flavonoles fueron, quinua negra 
(S6= 21,0 mg RE/100g), hojuela (FL= 27,1 mg RE/100g) y 
maíz morado (P1= 29,6 mg RE/100g). 

Antocianinas y betalaínas 
En la Tabla 4 se muestra el contenido de antocianinas y be-

talaínas de las muestras estudiadas. De los resultados obser-
vados, el grupo de harinas muestra un contenido de antociani-
nas equivalente a 236 mg C-3-g/100g, este valor corresponde 
a la muestra de maíz morado (P1), mientras que el grupo de 
mezcla de harinas, los representantes fueron PM1 y PM2 con 
contenidos equivalente a 31,1 y 45,5 mg C-3-g/100g, respecti-
vamente. En el caso de los productos procesados, la granola y 
hojuela presentaron contenidos equivalentes a 2,89 y 59,9 mg 
C-3-g/100g, respectivamente. Con respecto a las betalaínas, 
las semillas mostraron una variación de 0,51 – 1,33 mg beta-
xantina/100g, y de 0,20 – 1,00 mg betacianina/100g. Para el 
grupo de pastas, solamente la muestra PT (conteniendo, arroz, 
amaranto, quinua, remolacha, espinaca, cúrcuma, etc.) mostró 
un valor equivalente a 1,37 mg betaxantina /100g y 1,32 mg 
betacianina /100g. Para el grupo de mezcla de harinas, la 
muestra PM3 (maca amarilla, roja, negra) mostro un contenido 
de 4,16 mg betaxantina /100g y 2,26 mg betacianina /100g.  

Actividad antioxidante de la fracción hidrofílica 
Los resultados de la actividad antioxidante se muestran en 

la Figura 1. El grupo que corresponde a harinas (P1, P2 y 
P3) presentan una media de 39,2%, siendo el P1 (maíz mo-
rado) con mayor valor equivalente a 67,68%, mientras que 
la muestra P2 (arracacha) con un valor de 3,28%. En tanto 
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Tabla 4. Contenido de antocianinas y betalaínas de las diferentes muestras estudiadas

Cod.
mg/100g

Antocianinas Betaxantinas Betacianinas Total pigmentos

S3 Nd 0,57±0,04 0,70±0,03 1,27

S4 Nd 0,51±0,03 0,19±0,02 0,71

S5 Nd 0,75±0,03 0,63±0,04 1,37

S6 Nd 0,86±0,02 0,76±0,03 1,62

S7 Nd 1,33±0,03 1,00±0,02 2,33

PM1 31,1±0,93 Nd Nd 31,1

PM2 45,6±0,21 Nd Nd 45,5

PM3 Nd 4,16±0,04 2,26±0,04 6,41

P1 236±0,79 Nd Nd 236

PT Nd 1,37±0,04 1,32±0,09 2,69

GR 2,89±0,62 Nd Nd 2,89

FL 59,9±1,91 Nd Nd 59,9

Nd: No detectado.



que el grupo de productos procesados presenta una media 
de 33,1%. La muestra hojuela (FL, quinua, yacón, maíz mo-
rado, cacao) presento un % de inhibición de DPPH equiva-
lente a 50,7%, mientras que el valor más bajo de este grupo 
corresponde a granola (GR, hojuelas de avena, miel de 
abeja, quinua, fresas, arándanos y aceite de cártamo) equi-

valente a 18,33%. Los otros grupos con contenidos meno-
res fueron el grupo de semillas con una media de 16,55%. 
De este grupo los menores valores fueron observados en S1 
(quinua blanca) y S4 (amaranto) con valores equivalente a 
10,7 y 3,48%, respectivamente, y el grupo de pastas (PF, PP, 
PA1, PA2, y PT) presentaron una media de 5,90%.  
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Figura 1. Actividad antioxidante de la fracción hidrofílica de muestras estudiadas medida por DPPH.

Los valores corresponden a la media por grupo de alimentos.  
El código de las muestras y su composición se encuentran enlistados en la Tabla1



Ranking de productos alimenticios a base  
de cultivos andinos 

El ranking de los productos alimenticios orgánicos a base 
de cultivos andinos de acuerdo con sus componentes nutri-

cionales y valor antioxidante (Tabla 5). El orden de clasifica-

ción se utilizó para comparar el rendimiento global de cada 

alimento. El valor más bajo corresponde al mayor rendimiento 

global.  
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Tabla 5. Orden de clasificación de los productos alimenticios orgánicos a base de cultivos andinos según sus componentes nutriciona-
les y valor antioxidante

Cod.

Orden de rango de los componentes nutricionales y valor antioxidante1
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H

S1 13 5 6 18 14 14 8 8 6 8 8 16 124 10,3 15

S2 2 1 10 23 6 5 8 9 6 8 8 7 93 7,75 5

S3 11 6 8 19 3 10 8 6 6 6 5 13 111 9,25 10

S4 9 4 4 20 18 17 8 14 6 7 7 22 136 11,3 17

S5 8 10 2 21 16 11 8 15 6 5 6 15 123 10,2 14

S6 10 7 1 22 15 8 8 4 6 4 4 10 99 8,25 7

S7 7 9 5 17 11 9 8 10 6 3 3 14 102 8,50 9

PM1 6 14 11 13 1 6 6 11 4 8 8 3 91 7,58 4

PM2 4 8 3 14 7 1 1 2 3 8 8 1 60 5,00 1

PM3 15 22 7 6 8 15 8 13 6 1 1 12 114 9,50 12

PM4 5 15 18 3 10 13 5 12 6 8 8 9 112 9,33 11

PM5 16 13 19 5 2 4 2 7 6 8 8 5 95 7,92 6

P1 17 11 12 11 4 2 4 1 1 8 8 2 81 6,75 2

P2 3 23 23 2 17 18 8 18 6 8 8 23 157 13,1 19

P3 1 19 9 15 3 12 7 5 6 8 8 6 99 8,25 8

PF 21 16 15 9 20 18 8 18 6 8 8 17 164 13,6 20

PP 20 17 17 8 21 18 8 18 6 8 8 18 167 13,9 21

PA1 22 18 20 10 22 18 8 18 6 8 8 21 179 14,9 23

PA2 23 21 16 4 23 18 8 18 6 8 8 20 173 14,4 22

PT 19 20 13 7 19 18 8 18 6 2 2 19 151 12,5 18

GR 18 3 14 12 12 16 8 17 5 8 8 11 132 11,0 16

SN 12 2 21 16 9 7 8 16 6 8 8 8 121 10,1 13

FL 14 12 22 1 5 3 3 3 2 8 8 4 85 7,08 3

1 Los valores obtenidos en cada medición fueron clasificados en orden descendente. 2 El menor valor indica un mejor rendimiento general. El ren-
dimiento general se basa en sus mejores puntuaciones para cada componente, por ejemplo, la quinua (S1) presenta la posición 13° (con res-
pecto a las cenizas), 5° (lípidos)… 16° (DPPH). Σ orden y la media de orden fueron obtenidos a partir del ANOVA de Friedman. 



DISCUSIÓN  

En el caso de algunas pastas de trigo suplementado con 
harinas de fuentes vegetales presentaron un contenido de ce-
nizas entre 0,73 a 2,66%10, otro estudio mostró que el con-
tendió de cenizas en pastas enriquecidos con harina de qui-
nua se encontró entre 0,93 a 1,35%11. En el caso de 
productos procesados como granola, snack y hojuela fueron 
superiores a las pastas, la variación podría deberse a la in-
corporación de mayores contenidos de quinua, avena, ajon-
jolí, maíz, yacón, y otros productos. Según Repo-Carrasco-
Valencia y Serna13 reportaron valores del contenido de 
cenizas para variedades de quinua La Molina 89, Kcancolla, 
Blanca de Juli y Sajama entre 3,0 a 3,8%. Mientras que 
Alvites-Misajel et al.6 reportaron valores para chía negra y 
blanca provenientes de cultivo orgánico de 4,56 y 4,50% res-
pectivamente. Por otro lado, las grasas son una fuente im-
portante de energía, en algunos productos como barra de ce-
reales con incorporación de avena el contenido de grasa fue 
18,7%12 y en una granola en barra a base de trigo enrique-
cido con quinua pop, kiwicha pop y granos de chía el conte-
nido fue 9,49%14. En el caso de las semillas de quinua osci-
laron entre 5,37 a 7,00%, mientras que la semilla de chía 
negra alrededor de 32,1%. Estos valores muestran cierta si-
militud con el reporte mostrado por Repo-Carrasco-Valencia y 
Serna13 que mostraron valores para algunas variedades de 
quinua entre 4,1 a 6,0%, mientras que Alvites-Misajel et al.6 
reportaron valores para chía negra y blanca de 34,7 y 36,7% 
respectivamente. Las semillas de chía son fuente interesante 
de perfil de ácidos grasos, algunos reportes mencionan una 
relación ω3/ω6 de 3,45 a 3,576. Por otro lado, el grupo de 
pastas, harina y mezcla de harinas presentaron valores de 
contenido de grasa menores al 3,10%. Estos bajos conteni-
dos de grasa pueden deberse a diferentes proporciones de in-
corporación de productos alimenticios orgánicos a base de 
cultivos andinos. Por otro lado, Schoenlechner15 reporta valo-
res de contenido de grasa para arroz (no pulido) (2,53%), 
quinua (6,16%), maíz (4,35%), avena (sin cascara) (9,18%), 
amaranto (10,5%). En caso del contenido de proteínas de los 
productos alimenticios orgánicos a base de cultivos andinos, 
se encuentran en mayor cantidad en las semillas y en el grupo 
de mezcla de harinas. Alvites-Misajel et al.6 reportaron valo-
res para chía negra y blanca de 20,5 y 17,3% respectiva-
mente. En tanto que Repo-Carrasco-Valencia y Serna13 mues-
tran valores del contenido de proteínas para algunas 
variedades de quinua alrededor de 12,4 a 13,6%. 

En los productos procesados las muestras SN y FL son 
fuente interesante de polifenoles, la incorporación de quinua, 
maíz morado, ajonjolí, yacón y cacao, pueden ser los respon-
sables de compuestos fenólicos3,16,17. Cárdenas-Hernández et 
al.18 reportaron el contenido de polifenoles totales en una 
pasta enriquecida con harina de semillas y hojas deshidrata-
das de amaranto para diferentes formulaciones en un rango 
de 98 a 337 mg de ácido ferúlico equivalente/100 g. Por otro 

lado, en semillas de quinua coloreadas de diferentes varieda-
des oscilo entre 123 a 341 mg GAE/100g19. Mientras que en 
semillas de chía negra y blanca procedente de cultivo orgá-
nico entre 219 y 221 mg GAE/100 g6. En maíz morado de di-
ferentes sistemas de extracción presentó valores entre 463 a 
906 mg GAE/100g15. Mientras que en la arracacha (Arracacia 
xanthorrhiza) fue 29,2 mg GAE/100 g20.  

El contenido de flavonoides en los productos alimenticios 
orgánicos a base de cultivos andinos se encuentra diferentes 
proporciones en cada alimento. Tang et al.21 reportaron que 
el contenido de flavonoides en quinua blanca, roja y negra 
fueron ~60, ~170 y ~150 mg catequina equivalente/100g. En 
tanto que en chía negra y blanca los contenidos fueron 157 y 
150 mg catequina equivalente/100 g6, y en maíz morado os-
ciló entre 115 a 266 mg rutina equivalente/100 g16. Por ejem-
plo, las pastas al ser productos por sustitución parcial contie-
nen bajos contenidos de polifenoles y por consiguiente menor 
contenido de flavonoides. Además, el procesamiento en las 
pastas también influye en la reducción de las propiedades an-
tioxidantes. Li et al.22 reportaron contenidos para flavonoides 
totales de pastas provenientes de trigo (Triticum aestivum) 
variedad white Yumai fue 14,8 mg de rutina equiva-
lente/100g, mientras que en pastas utilizando harina de trigo 
refinada fue 14,6 mg rutina equivalente/100 g en este estu-
dio también se ha reportado una reducción del 70% de poli-
fenoles totales en comparación con la harina de trigo.  

Los flavanoles son un grupo interesante de compuestos 
bioactivos que están presentes en el cacao, chocolate, té 
verde y uvas, fresas, arándanos, maíz morado, etc.16. De los 
productos alimenticios orgánicos a base de cultivos andinos 
estudiados por lo menos en alguno de ellos se ha incorporado 
alimentos que son fuente de flavanoles.  

El contenido de flavonoles totales fue encontrado en todos 
los productos alimenticios orgánicos a base de cultivos andi-
nos a excepción del grupo de pastas. En quinua se identificó 
algunos flavonoles como kaempferol, kaempferol 3-glucosido, 
kaempferol 3-galactosido, kaempferol 3,7-diramnosido, quer-
cetina, quercetina 3-rutinosido, quercetina 3-arabinosido22. 
Algunos estudios han reportado la presencia de quercetina 3-
arabinosido e iso-quercetina en productos de cocoa en polvo 
en concentraciones de 2,10 a 40,3 μg/g y de 3,97 a 42,7 μg/g 
respectivamente, mientras que quercetina 3-glucorónido alre-
dedor de 0,13 a 9,88 μg/g y quercetina aglicona entre 0,28 a 
3,25 μg/g23. Mientras que en maíz morado se han encontrado 
derivados de kaempferol, quercetina, entre otros16.  

Las muestras con fuentes antocianinas fueron GR (hojuelas 
de avena, miel de abeja, quinua pop, fresas, arándanos, 
aceite de cártamo), PM1 (maca, quinua, maíz nativo, maíz 
morado, camu-camu), PM2 (quinua, cacao criollo, maíz mo-
rado, algarrobo, canela), FL (quinua, yacón, maíz morado, ca-
cao) y P1 (maíz morado). La literatura científica muestra que 
las fresas son excelente fuente de antocianinas con un con-
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tenido total de antocianinas de 29,5 mg/100 g de muestra 
fresca24, mientras que el maíz morado osciló entre 3,1 a 100 
C-3-g/g25, y en camu-camu el contenido antocianinas fue 
42,4 mg/100 g de pulpa26.  

Las betalaínas encontradas en los productos alimenticios 
orgánicos a base de cultivos andinos fueron la quinua roja 
perlada, amaranto, quinua roja, quinua negra, quinua tricolor, 
PM3 (mezcla de maca amarilla, maca roja, maca negra), y PT 
(arroz, amaranto, quinua, remolacha, espinaca, cúrcuma). 
Los reportes científicos mencionan que la remolacha, ama-
ranto, y quinua son fuentes interesantes de betalaínas19. El 
contenido de betalaínas en este recurso oscila entre 10,2 a 
17,1 mg/g27. En el caso de quinuas rojas el contenido de be-
talaínas varió entre 0,18 a 6,10 mg/100g19.  

Con respecto a la actividad de secuestro de radicales DPPH, 
las muestras que contienen mezclas de harinas presentan 
mayor actividad antioxidante a excepción de aquellas que 
presentan menor incorporación de cacao o maíz morado, 
como se observa en las muestras PM3 (mezcla de maca ama-
rilla, roja y negra) y PM4 (lúcuma, quinua, maíz nativo, alga-
rrobo y canela). Sin embargo, las muestras PM5, PM1 y PM2 
presentan mayor actividad antioxidante, como parte de sus 
ingredientes se observa que contienen maíz morado, camu-
camu, y cacao. En este estudio se observa que P1 (maíz mo-
rado) presenta una alta actividad antioxidante (68%), así 
como PM2 (quinua, cacao criollo, maíz morado, algarrobo, ca-
nela) probablemente la incorporación de maíz morado y ca-
cao son responsables de una mayor actividad antioxidante. 
En el cacao debido a sus componentes bioactivos contribuyen 
con efectos benéficos como anticancerígeno, antiaterogénico, 
antioxidante, antiinflamatorio, antimicrobiano, vasodilatador y 
analgésico. Los compuestos fenólicos que han demostrado 
estas bioactividades son flavanoles como monómeros de epi-
catequinas y sus oligómeros como las procianidinas17,28.  

La correlación entre la actividad antioxidante vs polifenoles 
totales (r = 0,834; p < 0.000) que demuestra una alta corre-
lación entre estas variables. Como era de esperar el contenido 
de polifenoles en el grupo de pastas estuvo entre 12 a 15 mg 
GAE/100g, por lo tanto, el % de inhibición DPPH también re-
sulto menor y muy similar a P2 (arracacha) y S4 (amaranto). 
Las pastas PF y PA1 y PA2 contienen sustituciones de quinua, 
y arroz, mientras que las pastas PP y PT presentaron extrac-
tos de remolacha, espinaca y cúrcuma como colorantes natu-
rales. La actividad antioxidante en quinua, amaranto y arroz 
es baja, los reportes científicos muestras que la quinua oscila 
entre ~0,45 a ~1,10 mmol TE/100g21, mientras que en el 
arroz blanco la actividad antioxidante es de 0,28 mmol 
TE/100g y en arroz pigmentado de 0,65 mmol TE/100g29.  

Con respecto al orden de clasificación de los productos ali-
menticios orgánicos a base de cultivos andinos se observó 
que los diez mejores alimentos estudiados fueron: PM2 (qui-
nua, cacao criollo, maíz morado, algarrobo, canela) > P1 

(maíz morado) > FL (quinua, yacón, maíz morado, cacao) > 
PM1 (maca, quinua, maíz nativo, maíz morado, camu-camu) 
> S2 (chía negra) > PM5 (cacao, quinua, azúcar de caña, ta-
pioca) > S6 (quinua negra) > P3 (maca gelatinizada) > S7 
(quinua tricolor) > S3 (quinua perlada roja).  

En el caso de PM2 se observa que es un alimento más com-
pleto, ya que desde el punto de vista de valor antioxidante 
obtiene la primera posición para flavonoides, flavanoles y ac-
tividad antioxidante. Posiblemente la contribución del valor 
antioxidante se deba a la presencia de catequinas y prociani-
dinas, que se encuentran en grandes cantidades en el ca-
cao17. Desde el punto de vista de componentes nutricionales, 
el PM2, ocupa el cuarto lugar para cenizas, octavo para lípi-
dos y tercero para proteínas. Estos resultados indican que 
quinua proporciona un buen aporte de proteínas debido a su 
buen equilibrio de aminoácidos esenciales30 y es superior al 
maíz, arroz, cebada y centeno. De manera general en estos 
diez alimentos seleccionados se encuentran cuatro semillas: 
S2 (quinto), S3 (décimo), S6 (séptimo), S7 (noveno); tres del 
grupo de mezcla de harinas: PM1 (cuarto), PM2 (primero), 
PM5 (sexto); dos del grupo de harinas: P1 (segundo), P3 (oc-
tavo); y uno del grupo de producto procesado (FL) (tercero). 
Todas estas muestras presentan puntuaciones entre 4,60 a 
14; siendo las más bajas para el valor antioxidante y más alta 
para la composición nutricional.  

CONCLUSIONES 

Los resultados del estudio mostraron que los productos ali-
menticios etiquetados como “orgánicos” a base de cultivos 
andinos presentaron una amplia variación en el contenido de 
bio-componentes y actividad antioxidante in vitro. Las medi-
ciones realizadas en las diferentes presentaciones mostraron 
que las semillas fueron más altas en contenido de proteínas, 
lípidos y cenizas, mientras que la mezcla de harinas, pastas y 
productos procesados fueron más altos en carbohidratos. En 
relación con el contenido de polifenoles, flavonoides, flavano-
les y flavonoles, la mezcla de harinas presentaron mayor 
abundancia de estos compuestos. La mezcla de harina (PM2) 
(quinua, cacao criollo, maíz morado, algarrobo, y canela) 
ocupó la primera posición en el orden de clasificación según 
sus componentes nutricionales y valor antioxidante.  
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