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La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es uno de los cultivos nativos mas
antiguos de Ameérica del Sur y se destaca por su elevado valor nutricional.
Se considera como pseudo-cereal debido a su alto contenido de almidon.
Uno de los aspectos toxicologicos y antinutricionales a tener en cuenta
en las quinuas, son las saponinas, responsables del sabor amargo, de la
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Historial: capacidad de formacion de espumas y de su poder hemolitico. La DL50
Recibido: 22/09/2023 segin la U.S Enviromental Protection Agency es > 5.000 mg/Kg. En el ser
Aceptado: 21/11/2023 humano, cuando se consumen en grandes cantidades el efecto por via oral

puede provocar irritacion gastrica, nauseas, vomitos, falta de absorcion de
nutrientes, entre otros sintomas, aunque segin la FAO sigue en discusion
estos y otros efectos sobre el ser humano. Son muy toxicas en animales
de sangre fria y de respiracion branquial, sin embargo, su efecto danino
en animales superiores es variable, en monogastricos pueden tener un
efecto perjudicial sobre el crecimiento y el rendimiento. El objetivo fue
clasificar las quinuas en dulces y amargas, a través del estudio de la
concentracion de acido oleandlico (AO), saponina mayoritaria, como
compuesto toxico antinutricional en las quinuas mas cultivadas en la
Provincia de Jujuy, destinada a la alimentacion humana y de ganado. Los
resultados muestran que las quinuas presentaron valores entre 22,17 a
45,57 mg/Kg de AO y de 37,73 a 111,15 mg/Kg de saponinas totales, sin hallar
diferencias significativas entre las distintas poblaciones, clasificando todas
como dulces. Los resultados indican que las quinuas seleccionadas en este
estudio y cultivadas en la Puna, presentan bajas concentraciones de acido
oleandlico y saponinas totales, sin significar un riesgo toxicologico para el
consumo humano ni animal, favoreciendo la absorcion de nutrientes y el
proceso de escarificado.
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SUMMARY

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is one of the oldest native crops in
South America and stands out for its high nutritional value. It is considered
a pseudocereal due to its high starch content. One of the toxicological
and anti-nutritional aspects to take into account in quinoas are saponins,
responsible for the bitter taste, the ability to form foam and its hemolytic
power. The LD50 according to the US Environmental Protection Agency is
> 5,000 mg/Kg. In humans, when consumed in large quantities, the oral
effect can cause gastric irritation, nausea, vomiting, lack of absorption of
nutrients, among other symptoms, although according to the FAO these
and other effects on humans are still under discussion. They are very
toxic in cold-blooded and gill-breathing animals, however, their harmful
effect in higher animals is variable; in monogastric animals they can have
a detrimental effect on growth and performance. The objective was to
classify quinoas as sweet and bitter, through the study of the concentration
of oleanolic acid (OA), major saponin, as a toxic anti-nutritional compound
in the most cultivated quinoas in the Province of Jujuy, intended for human
and livestock consumption. The results show that the quinoas presented
values between 2217 to 45.57 mg/Kg of OA and from 37.73 to 111.15 mg/Kg of
total saponins, without finding significant differences between the different
populations, classifying all as sweet. The results indicate that the quinoas
selected in this study and grown in the Puna, have low concentrations of
oleanolic acid and total saponins, without posing a toxicological risk for
human or animal consumption, favoring the absorption of nutrients and
the scarification process.

Keywords: saponins, quinoas, oleanolic acid, classification

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una planta dicotiledonea perteneciente a la familia
Amaranthaceae (Garcia-Parra, Plazas Leguizamon, Carvajal Rodriguez, Ferreira Torrado & Parra, 2018;
Medina -Meza, Nicole, Aluwi, Saunders, & Ganjyal, 2016), es uno de los cultivos nativos mas antiguos (7000
anos) de la region andina de América del Sur. Se ha considerado como un pseudo-cereal al no pertenecer
a la familia de las gramineas, en las que se ubican los cereales tradicionales (trigo, arroz, cebada, maiz,
avena entre otros), pero debido a su alto contenido de almidon sus usos tipicos (elaboracion de panificados
y farinaceos) (Lin et al., 2019), se asemejan a estos cereales (Ahumada, Ortega, Chito & Benitez, 2016). Es
un cultivo originario de Perq, Bolivia y con los anos se ha expandido en varios paises de América del
Sur como Colombia, Ecuador, Chile y Argentina. Sin embargo, su favorable adaptabilidad edafologica y
climatica (sequia, heladas, granizo, nevadas, vientos, calor, salinidad, entre otras) ha permitido ampliar
las zonas de cultivo (Pulido Suarez, Escobar & Rodriguez Molano, 2019; Ahumada et al., 2016) en paises
potencialmente productivos de Europa, Asia, Africa y Oceania. En Argentina se cultiva principalmente en
las provincias de Jujuy y Salta y es considerado un excelente alimento para humanos (Choque, Larico,
Mamani & Canaza-Cayo, 2018) y ganado, por su importante valor nutricional debido al alto contenido
en proteinas, aminoacidos esenciales tales como lisina y metionina (Ahumada et al., 2016), vitaminas,
antioxidantes y minerales (Pulido Suarez et al., 2019), en especial por su excelente digestibilidad y
contenido balanceado de los nutrientes.
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Sin embargo, existe un aspecto toxicologico importante a tener en cuenta en la quinua debido a la
presenciade saponinas. Estos glucosidos triterpénicos, son considerados el principalfactorantinutricional
de la quinua, estan contenidos en la cascara, hojas, tallos y raices (El Hazzam et al., 2020) y son los
responsables del sabor amargo (Ahumada et al., 2016), de la capacidad de formacion de espumas y de
su poder hemolitico, por ello la importancia del escarificado del grano, en donde se concentra la mayor
concentracion de saponina. La DL50 segln la U.S Enviromental Protection Agency es mayor de 5.000 mg/
Kg, es decir, tienen baja capacidad para producir toxicidad aguda (Gianna, 2013), las saponinas de la
alfalfa (Medicago sativa) o de las semillas de neguilla (Agrostem magithago) son altamente toxicas; sin
embargo, las saponinas de soya son inofensivas (Lindner, 1995). En el ser humano el efecto por via oral
aln esta en discusion (Castillo, Choque, Wierna, Ruggeri, Romero & Avila Carreras Natalia, 2021). Esta
toxicidad diferenciada con respecto a diversos organismos, ha permitido su uso como insecticida natural
sin efectos adversos sobre animales superiores y humanos (Koziol, 1991). Su toxicidad esta relacionada
con su actividad para bajar la tension superficial haciéndolas altamente toxicas en animales de sangre
fria y de respiracion branquial, sin embargo, su efecto danino en animales superiores es variable (Troisi
et al., 2013; Valle Vega et al., 2000). Por ejemplo, pueden tener un efecto perjudicial sobre el crecimientoy
el rendimiento de los animales monogastricos que utilizan la quinua como su principal fuente de energia
alimentaria (El Hazzam et al., 2020). Existen evidencias que las saponinas estimulan las células epiteliales
y modifican el ambiente intestinal en algunos mamiferos monogastricos, provocando dano intestinal,
afectando asi la funcion digestiva, esto se puede asociar al desequilibrio de la microbiota intestinal
causado por cambios en la metabolomica, lo que se requiere seguir siendo estudiado (Zhang et al., 2022).
Otros estudios nutricionales in vivo realizados en ratas, revelaron que los animales alimentados con
dietas que incluyeron quinua no lavada mostraron alteraciones en el crecimiento debido a la digestion
de estos alimentos, impidiendo asi su completa asimilacion (Gianna, 2013). Sin embargo, en animales
rumiantes (poligastricos), que la consumen en forma de forraje o ensilaje, la presencia de saponinas
ejerce un control de los parasitos internos (Garcia-Zanabria, Davalos-Merino & Rios-Rivera, 2021; Gonzalez,
Guillermo, Bruno & Prado, 2016).

Algunas investigaciones indican que la concentracion de saponinas se incrementa durante la floracion
mientras que resulta menor durante la ramificacion y panojamiento (Ahumada et al., 2016). Los niveles de
saponinas de las semillas de quinua también se han implicado en la reduccion de la ganancia de peso
y consumo de alimento en animales de granja afectando el rendimiento de produccion. Se realizaron
ensayos incluyendo semillas enteras de quinua en la alimentacion de pollos de engorde (entre 100y 400 g
de semilla/kg peso del animal), los resultados mostraron una significativa disminucion en el crecimiento
(Ahumada et al., 2016). Jacobsen, Hill & Stglen, 1996 detectaron que la remocion de aproximadamente un
80% de saponinas por descascarillado de la semilla, mejoro la ganancia de peso en estos animales solo
entre los dias 6y 13, quedando evidenciada su toxicidad. Este comportamiento se da porque las saponinas
inducen un incremento en la conductancia del yeyuno, provocando una disminucion en la capacidad de
absorber los nutrientes para el crecimiento y desarrollo normal de los animales monogastricos (Ahumada
et al., 2016).

El contenido de saponinas en este pseudoceral depende de diversos factores tales como: tipo de
cultivo, edad de la planta, estado fisiologico, la localizacion geografica o el organo vegetal (Giiglii-
Ustiindag & Mazza, 2007). Al ser consideradas como un factor antinutricional para algunos seres vivos
las saponinas deben ser eliminadas antes del consumo de la quinua. Con este fin, se mencionan varios
métodos para eliminarlas de las semillas, entre estos: métodos hiimedos, métodos secos y combinacion
de ambos (El Hazzam et al., 2020).

Las saponinas en quinua son glucosidos triterpénicos, que consisten en un esqueleto pentaciclico
C30 (sapogenina) ver Figura 1. Estan presentes en todas las partes de la planta (incluidas las hojas, flores,
frutos y cascarilla de semillas) aunque se concentra principalmente en el exterior de las capas del grano,
su concentracion oscila entre el 2% y el 5% en peso seco (Medina-Meza, Nicole, Aluwi, Saunders & Ganjyal,
2016). Estos glucosidos triterpénicos se derivan de siete agliconas: acido oleanélico, hederagenina, acido
fitoalcagénico, acido serjanico, acido 3B-hidroxi-23-oxo-olean-12-en-28-oico, acido 3B-hidroxi-27-oxo-
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olean-12-en-28-oico, y acido 3B,230,30B-trihidroxi-olean-12-en-28-oico siendo las estructuras principales
las primeras cuatro (Zhu et al., 2002), mientras que los aziicares mejor representados pueden ser la
arabinosa, glucosa y galactosa (Kuljanabhagavad, Thongphasuk, Chamulitrat & Wink, 2008; Madl, Sterk,
Mittelbach & Rechberger, 2006). De acuerdo a El Hazzam et al. 2020 existen al menos 40 estructuras de
saponinas entre estas la hederagenina, acido fitoalcagénico, acido serjanico, acido 3B-hidroxi-23-oxo-
olean-12-en-28-oico, acido 3B-hidroxi-27-oxo-olean-12-en-28-oico, acido 3,23a,30B-trihidroxi-olean-12-
en-28-oico entre otras (Zhu et al., 2002), de las cuales el mas abundante es el AO (Ujiroghene et al., 2019;
Mastebroek, Limburg, Gilles & Marvin, 2000), representando entre un 76 - 86 % del total de las saponinas
(Troisi et al., 2013) en quinua.

Aglicona

Carbohidraros

OH

HO O

HO
OH / "y

Enlace glucosidico

Figura 1: Estructura de Saponina. Enlace aglicona/glucésido.

El contenido de saponinas puede variar dependiendo del genotipo de 0 a 12,0 mg (0 a 1,2 %) (Bacigalupo
& Tapia, 2000). Aunque otros lo consideran entre 0,1y 5 % (Vega-Galvez, Miranda, Vergara, Uribe, Puente
& Martinez, 2010). Estas diferencias se deben principalmente a factores ambientales y genéticos. Su
contenido permite clasificar a las variedades de quinua como dulces (<0,11%) o amargas (>0,11%) (Ahumada
et al., 2016), clasificacion dada por Koziol, 1991.

Es muy escasa la informacion y estudios publicados sobre la cuantificacion de saponinas y mas ain
de estudios de identificacion de las distintas saponinas en los granos de quinuas cultivadas en Jujuy,
siendo necesario ampliar estudios a los fines de contribuir no solo con la produccion de alimentos ricos
en nutrientes, sino también exentos de saponinas que reduce la calidad de la quinua pudiendo tener
un efecto toxico y anti nutricional en animales y el hombre respectivamente. Por ello, este trabajo tiene
como objetivo investigar y comparar el contenido de AO en las quinuas mas cultivadas en la provincia de
Jujuy y clasificarlas en quinuas dulces y amargas segin la concentracion de AO hallada.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La descripcion informada corresponde a informacion de muestras de quinuas de la-Puna provincia de
Jujuy - Argentina, provistas por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Abra Pampa-
Miraflores.

Muestras

La descripcion corresponde a muestras de quinua obtenidas del banco de germoplasma de Salta,
de INTA SALTA, teniendo en cuenta para la seleccion: 1. granos de ciclos cortos, 2. Tolerancia a plagas
(cona cona, lepidoptero y milliums hongo), 3. Adaptabilidad a la zona. Los genotipos seleccionados al
azar fueron: SAC-AB, RQ-182, RQ-SAC-18, RQ-252, RQ-420, RQ-435 y Amarilla de Marangani (AMMA). Una vez
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seleccionadas fueron identificadas y refrigeradas hasta su analisis.

Reactivos
Se trabajo con un estandar de AO (pureza 99 %, Sigma-Aldrich). El metanol y acetonitrilo grado HPLC y
éter de petroleo Sintorgan 35 - 60°C p.a., acido fosforico Biopack p.a. (A.S.C).

Curvas de calibracion utilizadas

Para la cuantificacion se utilizaron dos curvas para mejorar la precision de los resultados. La primera
curva se confeccion6 con concentraciones de 40,5; 81; 162; 324y 810 mg/L ver Grafico N° 1, mientras que la
segunda curva con concentraciones de 10,12; 20,25; 40,5y 81 mg/L ver Grafico N° 2. Para ello se pesaron 8,1
mg de patron y se llevo a volumen final de 10 mL con metanol obteniéndose una solucion madre de 810
mg/L. A partir de la solaciucion madre se hicieron las diluciones para los estandares. Las ecuaciones de
las curvas obtenidas fueron: 1) y= 19.057.x + 111.495 R2=0,999; 2) y= 19.232.x + 16101 R?= 0,9669
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Grafico 1: Primera curva de calibracion rango de concentracion de AO entre 40,5 mg/L a 810 mg/L.
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Grafico 2: Segunda curva de calibracion entre 10 mg/Ly 81 mg/L de AO.

Preparacion de las muestras
Para el analisis las muestras fueron homogeneizadas y cuarteadas, luego se tomé una porcion
representativa, posteriormente se procedio a su pesaje. Las muestras fueron analizadas por cuadruplicado.
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Extraccion de grasas

EL AO es un compuesto lipofilico, debido a su funcion aglicona liposoluble y su cadena de sacaridos
que, a su vez, tienen la propiedad de ser hidrosoluble. Esto significa que se encuentra principalmente en
la fraccion lipidica (grasa) de los granos (Troisi et al., 2013), por lo tanto, para cuantificar primero se debe
extraer los lipidos de los granos de quinua. Esto se realiza mediante el uso de solventes organicos, como
hexano o éter de petroleo, que son capaces de disolver las grasas presentes en las semillas.

El desengrasado de las semillas de quinua es un paso importante en la preparacion de muestras para
la cuantificacion del AO u otros compuestos lipofilicos. Al eliminar los lipidos y solventes, se asegura
que el analisis sea preciso y que los resultados reflejen con precision la concentracion del compuesto de
interés en las semillas.

Se peso 5 g de quinua 'y se molio en mortero hasta obtener una harina. Se coloco en una caja de petri
tarada y se llevo a sequedad a 60 °C por 1 h. Se puso en desecador por 10 min y se tomo el peso seco
(m) para el calculo posterior. Se procedid a secar el balon de extraccion a 100°C por 10 min, se llevo
al desecador y se registro el peso. Posteriormente se agrego 150 mL de éter de petroleo al balon y se
coloco el cartucho de celulosa con muestra en el sifon. Se conecto todo el equipo y se inicio la extraccion
durante 4 horas. Una vez terminada la extraccion, se elimino el solvente del balon por evaporacion en
manta de arena a 100°C bajo campana. Se seco el balon con grasa en estufa a 1002C por 30 min, se enfrio
en desecador hasta peso constante. Posteriormente se seco la muestra sin grasa en estufa por 15 min a
60°C.

Extraccion de AO

Se coloco la muestra sin grasa en el sifon y 150 mL de metanol grado HPLC en el balon, se conecto al
soxhlet. Se inicio la extraccion durante 6 h. En este caso no es necesario tomar el peso del balon ya que
el mismo solo se utiliza para el calculo de grasas. Una vez terminada la extraccion se elimino el metanol
del balon por evaporacion en plancha calefactora a 50°C bajo campana hasta sequedad.

Cuantificacion de AO

El residuo solido del balon se resuspendio con metanol en matraz de 5 mL para su posterior
cuantificacion en HPLC (PerkinElmer). Las condiciones de corrida fueron: Fase movil: acetonitrilo grado
HPLC, acido fosforico 1,25% (85:15); Flujo: 0,7 mL/min; Columna: Waters XBridge® C18 5.0 pm, 4.6 mm x
150 mm, Detector: arreglo de diodos (DAD); Longitud de onda UV: 206 nm; Inyeccion de volumen: 20 pL;
Tiempo de corrida: 25 min; Temperatura: ambiente.

Se realizo el calculo del Limite de Deteccion y Limite de cuantificacion del equipo HPLC obteniéndose
un LD= 0,215 mg/Ly el LQ= 0,652mg/L.

Meétodo de recuperacion:

Se realizo con amaranto, con agregado de una concentracion conocida de AO. De acuerdo a bibliografia
consultada (Cuadrado et al., 1994; Rastrelli, Pizza, Saturnino, Schettino & Dini, 1995) se encuentran ciertas
saponinas en el amaranto, pero en cantidades infimas.

Estimacion de saponinas totales
Para ello se considero lo citado por Cuadrado et al., 1994, quienes informan que el aporte de AO en
quinuas amarillas es del 68 %, mientras que en las blancas representan un 41%.

Analisis estadistico

El analisis de datos se realizo mediante InfoStat version 2022. La comparacion de los resultados se
realizo empleando el método no paramétrico de Kruskal Wallis.
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RESULTADOS

Meétodo de Recuperacion

Se detecto la presencia de AO en el blanco de amaranto de 0,088 mg/g (Tabla 1). El porcentaje de
recuperacion fue del 87 % que se determiné mediante la diferencia entre el valor obtenido del amaranto
con patron y el blanco, utilizando la ecuacion y =5.831.x+34.472 con R? =0,9996. Ver Tabla 1

Tabla 1: Recuperacion del método empleando Amaranto (Amaranthus spp.)

AMARANTO Area X mg/L Kglg
s/patron 549.575,5 88,34 0,088
c/patron 853.602,0 140,48 0,140

Tabla 2: Extraccion de Lipidos expresado en %.

GENOTIPO PROMEDIO % LiPIDOS DS *
SAC-AB 6,05 0,2

RQ-SAC-18 8,00 0,0
RQ-182 6,05 0,6
RQ-252 7,25 0,9
RQ-435 6,65 0,5
RQ-420 5,70 0,7
AMMA 7,55 0,5

Los resultados obtenidos muestran que todas las quinuas presentaron valores detectables de AO,
siendo la RQ-SAC 18 la de mayor concentracion de AO y la RQ 252 la que mostro menor cantidad. Los
valores encontrados se hallaron entre 22,17 a 45,57 mg/Kg de AO.

60
C
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AB AB
40
A
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| Emglkg| 22,17 4557 4461 2483 33,49 31,16 25,66
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Grafico 3: Comparacion del promedio de AO obtenido en quinoas cultivadas en la provincia de Jujuy.
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El analisis estadistico no paramétrico de Kruskal Wallis mostro diferencias significativas entre el
genotipo (poblaciones) de quinuas AMMA Y RQ-252 respecto a las RQ-SAC-18 y RQ-182 estudiadas.

Con los resultados obtenidos de AO, se procedio a realizar el calculo estimado de las saponinas totales,
a los fines de clasificar a las quinuas en dulces y amargas ver Tabla N° 3.

Los resultados de saponinas totales se hallaron entre 37,73 a 111,15 mg/Kg respectivamente. Mostrando
que la quinua AMMA presento la menor concentracion y RQ-SAC 18 la mayor concentracion.

Tabla 3: Clasificacion de Quinuas, seglin concentracion de Saponinas totales calculadas a partir de AO.

mg/K mg/Kg otras mg/Kg de saponinas % de
GENOTIPOS i{) ¢ sifaogr’linas “ gtotale: sap/oninas Clasificacion
SAC-AB 22,17 31,90 54,07 0,005 DULCE
RQ-SAC-18 45,57 65,58 111,15 0,008 DULCE
RQ-182 44,61 64,19 108,08 0,011 DULCE
RQ-252 24,83 35,73 60,56 0,006 DULCE
RQ-420 33,49 48,19 81,68 0,008 DULCE
RQ-435 31,16 44,84 76 0,008 DULCE
AMMA 25,66 12,07 37,73 0,004 DULCE

Tabla 4: Promedio de saponinas presentes en distintos genotipos procedentes de América del Sur estudiado por diferentes
autores.

Saponinas

Genotipo Promedio mg/Kg Rango Origen Autor Cultivadas en:
Apelawa 4.490 + 0,64 0,91-8,83 Bolivia Ward, 2000 Colorado
Baer 7.240 + 0,56 1,39-8,90 Chile Ward, 2000 Colorado
Cahuil 4,650 +0,77 1,33-7,38 Chile Ward, 2000 Colorado
CQ407 8130 +0,34 2,10-8,95 Chile Ward, 2000 Colorado
CQ101 8.250+0,26 7,30-9,05 Bolivia Ward, 2000 Colorado
CQ140 8.050+0,59 3,61-9,52 Bolivia Ward, 2000 Colorado
Isluga 3.220+0,66 1,12-6,62 Bolivia Ward, 2000 Colorado
Lirio 1.620+0,07 0,82-1,98 Chile Ward, 2000 Colorado
Marangani 8.160+0,27 5,81-10,2 Per Ward, 2000 Colorado
Tango 5.550+0,76 1,94-7,49 Chile Ward, 2000 Colorado

- 18.000 - Chile Norte Garcia-Parra et al. Chile Norte

2018
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Garcia-Parra et al.

- 33.500 - Chile Centro Chile Centro
2018
. Garcia-Parra et al. .
Regalona 17.500 - Chile Sur Chile Sur
2018
. Garcia-Parra et al.
Ingapirca Blanca 700 - Ecuador Ecuador
2018
Real de Bolivia . Garcia-Parra et al. .
26.000 - Bolivia Bolivia
(Amarga) 2018
PEQPC-461 grano . Garcia-Parra et al. .
9.100 - Peru Peru
negro 2018
Lo . Garcia-Parra et al. .
Piabiru Amarga. 33 - Brasil Brasil
2018
Titicaca (KVLQ52) 2138 £7,52 - - Troisi et al. 2013 Italia
Regalona Baer .. .
3.290 + 6,78 - - Troisi et al. 2013 Italia
(RB)
DISCUSION

Las muestras analizadas en este estudio provinieron de la region Puna de la provincia de Jujuy, la
cual se caracteriza por ser una zona arida con bajas precipitaciones anuales. Koziol J. M., 1992 y Alcoba &
Chavez, 2015 estudiaron quinuas cultivadas en regiones de poca precipitaciony encontraron que presentan
concentraciones menores de saponinas respecto a aquellas cultivadas en zonas de mayor precipitacion,
condicion que predispone el ataque de plagas activando el mecanismo de defensa de la planta (formacion
de saponinas). Esto justifica las bajas concentraciones de AO y saponinas totales encontradas en las
muestras analizadas en este trabajo. Los resultados mostraron ademas, que el contenido de AO presente
en los genotipos de quinua: RQ-SAC-18, RQ-182 presentaron mayores concentraciones con diferencias
significativas con los genotipos AMMA y RQ-252.

Todas las quinuas estudiadas, clasifican como dulces altener un porcentaje menoral 0,11% de saponinas
totales. Esto muestra que las quinuas presentan concentraciones mucho menores a las reportadas por
otros autores como Mora-Ocacion, Morillo-Coronado & Manjarres-Hernandez, 2022 quienes publicaron
concentraciones de saponinas en Colombia que rondan los 4.000 a 4.500 mg/Kg en quinuas blancas
y de 37.500 a 49.300 mg/Kg en genotipos amarillos. Por otro lado, Troisi et al., 2013 reportd quinuas
adaptadas y cultivadas en Italia con concentraciones de saponinas hasta 30 veces aproximadamente
mayores a las informadas, con valores entre 2.138 mg/Kg a 3.290 mg/Kg, las que varian segln la época
del afno en que se cultivan. Otro estudio realizado por Miranda, Vega-Galvez, Quispe-Fuentes, Rodriguez,
Maureira & Martinez, 2012 en distintas regiones de Chile obtuvo los siguientes promedios de saponinas:
region sur 17.500 mg/Kg, central 33.500 mg/Kg y norte 18.000 mg/Kg ecotipos de quinuas que superan
hasta mas de 300 veces los valores hallados en este estudio. Otros investigadores como Garcia-Parra et
al., 2018 publicaron concentraciones de saponinas en quinuas amargas cultivadas en Per( de 9100 mg/
Kg, en Bolivia de 26.000 mg/Kg, en Brasil de 33.000 mg/Kg, en Chile (Costa) 22.000 mg/Kg y en Colombia
de 5.000 mg/Kg, superando todas estas la DL50. Estas altas concentraciones tienen no solo un impacto
negativo desde el aspecto toxicologico, sino también en lo economico, puesto que los productores deben
invertir en equipamientos que permitan eliminar o reducir la concentracion de saponinas previo a la
comercializacion.
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Sin embargo, en Per(i Cuadrado et al., 1994 informa valores de saponinas totales de 320 mg/Kg en
Marangani Amarilla (AO 218 mg/Kg), mientras que en genotipos blancos obtuvo un promedio de 97 mg/
Kg (AO 38 mg/Kg), por otro lado en el norte de Chile el genotipo Regalona dio un promedio 20 mg/Kg de
saponinas totales (quinuas dulces). Estos valores reportados, resultan similares a los encontrados en las
quinuas cultivadas en este trabajo, similitud que puede estar dada por las condiciones geoclimaticas que
benefician la baja formacion de saponinas en el cultivo, debido a que se encuentran menos expuestas al
ataque de plagas (Koziol J. M, 1992; Alcoba & Chavez, 2015).

También, en el proceso de desengrasado de las muestras se hallaron concentraciones de lipidos entre
57 a 8,0 %. La bibliografia muestra que el contenido de lipidos en los granos de quinua puede variar
desde 1,80 a 9,30 % con un promedio establecido en 5% (Mufari, 2015). La composicion de los lipidos
de la quinua, como producto integral (granos enteros) muestra un porcentaje de 50 a 56% de lipidos
neutros (componentes prioritarios) respecto al total, estos son seguidos en concentracion por los lipidos
polares y por Gltimo los Acidos Grasos Libres (Cervilla, 2016). Los resultados obtenidos muestran que el
57,14% de las muestras estudiadas presentaron entre 5a 6 % de lipidos, mientras que el 42,86% de ellas
dieron valores entre 7 a 8% de lipidos. Se observa que las quinuas estudiadas tienen potencial para ser
empleadas para la elaboracion de aceites, por presentar concentraciones de lipidos similares a aceites
obtenidos de maiz (4,9%) e inferior a la soja (20%) (Campos-Rodriguez, Acosta-Coral & Paucar-Menacho,
2022; Ponce de Leon Saavedra & Valdez-Arana, 2021; Anaya Gonzalez, Mamani Aycachi & Condor Alarcon,
2019), ademas se destaca en la presencia de lipidos que favorecen la reduccion de LDL (Bergesse et al.,
2015). Por todo esto es importante, conocer la concentraciones de saponinas presentes a los efectos
de reducir el riesgo de su presencia, lo que puede provocar algunas dolencias al consumirlas, como
por ejemplo irritacion gastrica, vomitos entre otros, como asi también bajar la calidad organoléptica y
nutricional.

Estosresultados muestranlaimportanciadeampliar estos estudios, puesto que existen muchosfactores
ambientales y de manejo agronomico que pueden llegar a modificar el porcentaje de concentracion
saponinas. Por otro lado, se debe tener en cuenta que la toxicidad de las saponinas dependera de varios
factores como ser, la naturaleza de las especies, estado fisiologico del consumidory cantidad consumida,
por lo que resulta importante identificar las distintas agliconas presentes en las quinuas cultivadas en la
region NOA de Argentina y estimar la toxicidad de cada una de ellas.

Los resultados obtenidos nos permiten inferir que el consumo de granos de quinua no implicaria
grandes riesgos de intoxicacion en personas, considerando ademas que las quinuas deben ser lavadas
para extraer las saponinas tal cual lo establece el CAA segiin el Articulo 682 del CAA (CAA Capitulo IX,
2010; Resolucion Conjunta SPRel N°261/2014 y SAGyP N° 228/2.014) que dice: “las semillas de quinua
0 quinoa que se industrialicen deberan ser sometidas a un proceso que asegure la eliminacion de las
saponinas”, con esto se evita posibles intoxicaciones en el hombre y se contribuye a mejorar los atributos
organolépticos, ademas de que permite una mejor absorcion de los nutrientes propios de este alimento.
Por otro lado, los resultados son importantes para el sector agro-ganadero de la Puna, puesto que la
planta de quinua es utilizada para alimento de ganado y muchas veces se enriquecen con sus granos a los
fines de mejorar la calidad proteica de la alimentacion, lo que implicaria que existe una baja exposicion
a través de estas poblaciones de quinuas estudiadas.

CONCLUSION

El estudio de AO como la saponina mayoritaria en las quinuas cultivadas en Jujuy, permitieron la
estimacion de concentracion de saponinas totales, mostrando baja concentracion comparada con otros
estudios, indicando que la produccion y comercializacion de este pseudocereal tanto para el consumo
humano como para ganado no implicaria riesgo de toxicidad.

El estudio también evidencia que estas quinuas dulces no requieren de tratamientos demasiados
complejos en comparacion con otras para la eliminacion de saponinas, favoreciendo la comercializacion
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y preservando los atributos nutricionales y organolépticos propios de este pseudocereal. Por todo ello,
es importante estudiar la toxicidad aportada por las saponinas y el impacto que pueda tener en la
calidad nutricional de la quinua, a los fines de brindar informacion completa a los productores para que
cumplan con los requerimientos de la legislacion vigente.
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