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RESUMEN 
Las semillas de Chenopodium quinoa Willd. “quinua” son reconocidas por su valor 

nutricional utilizadas desde tiempos inmemoriales, y que biosintetizan saponinas 

como un mecanismo de defensa. Por tanto, la presente investigación se desarrolló 

con la finalidad de determinar el contenido de saponinas totales en diez 

variedades de C. quinoa Willd. “quinua”. Las saponinas fueron extraídas con 

metanol y el contenido fue determinado utilizando el método colorimétrico, 

hemolítico y de espuma, respectivamente; y se utilizó las saponinas de Quillaja 

saponaria como estándar de referencia. Las variedades Blanca choclito, Amarilla. 

Maranganí y Matachín mostraron mayor contenido de saponinas por el método 

colorimétrico (0,77; 0,74 y 0,72 mg ESQS/g de extracto, respectivamente) 

(p<0,05), por el método hemolítico la variedad Negra ccollana (23,38 mg ESQS/g 

de extracto) (p<0,05); y por el método de la espuma la variedad Amarilla 

Marangani (1,52 mg ESQS/g de extracto) (p<0,05), respectivamente. Se concluyó 

que, la variedad Amarilla Maranganí mostro mayor contenido de saponinas por los 

métodos colorimétrico y de espuma, mientras que, la variedad Negra ccollana por 

el método hemolítico. 

Palabras clave: Chenopodium quinoa Willd, semilla, saponinas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Chenopodium quinoa Willd., especie herbácea anual de la familia 

Chenopodiaceae oriunda de la región andina que incluyen a los países de 

Colombia, Perú, Ecuador, Argentina, Chile y Bolivia1, su interés por la producción 

creció durante la última década, debido no sólo por las bondades nutricionales y 

funcionales que presentan, sino también, por la capacidad de ser cultivada en 

condiciones climáticas adversas, porque muestra tolerancia al estrés abiótico 

como las heladas, la sequía y la salinidad, también cuenta con la capacidad de 

crecer en suelos marginales.2,3 En cuanto a su valor nutricional, sirvieron y sirven 

como alimento de primera línea para las poblaciones indígenas que viven en las 

regiones altoandinas, este pseudocereal ganó un interés creciente durante las 

últimas décadas debido a su compuestos nutritivos como proteínas, ácidos grasos 

y fibra dietética1, sin embargo, entre los componentes fitoquímicos no nutricionales 

se encuentran las saponinas contenidas en la capa externa de la semillas, a 

quienes se les atribuye el sabor amargo, sin embargo, estos compuestos podrían 

presentar actividades farmacológicas relevantes. Las saponinas de la quinua 

pertenecen al núcleo triterpenoide, conocidos como ácido fitolacagénico, ácido 

oleanólico, ácido serjánico y la hederagenina. Entre sus principales actividades 

farmacológicas destacan: como fungicidas, antivirales, antimicrobianas, 

cardioprotectores, anticancerígenos, antiinflamatorios, antioxidantes e 

inmunomoduladores4, por lo que, se les atribuye a estos componentes una 

importancia biológica de gran relevancia. El contenido de saponinas varía entre 

cada genotipo, el cual se debe, a las características agroclimáticas, estrés hídrico, 

temperatura ambiental y salinidad; que son los factores determinantes en cantidad 

y variedad de saponinas presentes, mientras que, algunas variedades tienen 

cantidades elevadas de saponinas y a pesar de sus bondades farmacológicas, las 

saponinas podrían presentar un margen de toxicidad, por lo que, su eliminación 

para uso alimenticio debería ser controlado.  
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No existen evidencias del contenido de saponinas en variedades de quinua que 

crecen en la región de Ayacucho, utilizando metodologías validadas para su 

determinación. Esto me ha motivado a realizar el presente estudio para contribuir 

con el conocimiento acerca del contenido de saponinas de diez variedades de las 

semillas de “quinua” (Chenopodium quinoa Willd) y de esta manera generar 

información suficiente, para establecer las bases de estudios posteriores para su 

caracterización estructural en variedades de quinua, con alto contenido de 

saponinas, por otro lado, a su vez en el contexto nutricional brindar información 

para su eliminación adecuada, en semillas de quinua que se utilicen con fines 

alimenticios. Por lo que, se realizaron ensayos con el fin de determinar el 

contenido de saponinas mediante los métodos colorimétrico, hemolítico y de 

espuma, en diez variedades de C. quinoa Will., que son ampliamente utilizadas y 

comercializadas en la región Ayacucho. 

Objetivo General 

Determinar el contenido de saponinas totales en semillas de diez variedades de 

Chenopodium quinoa Willd “quinua”. 

Objetivos Específicos 
 Realizar el tamizaje fitoquímico de los extractos metanólicos. 

 Precisar el contenido de saponinas, por el método colorimétrico.  

 Determinar el contenido de saponinas. por el método hemolítico. 
 Determinar el contenido de saponinas, por el método de espuma. 
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II. MARCO TEÓRICO 
2.1. Antecedentes 
En estudios realizados en la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), 

lograron precisar la existencia de 3000 variedades de quinua en el Perú, y que, 

por otro lado, este número de variedades estaría aumentado debido a proyectos 

con el objetivo de promover nuevas modificaciones genéticas a las semillas 

realizadas en dicha institución.5 
2.1.1. Internacional 
Se cuantificó las saponinas en de C. quinoa Willd “quinua”, para el cual, se 

utilizaron semillas de las variedades Blanca Jericó (BJ), Tunkahuan (TK), Negra 

de colorada (NC), Amarilla Marangani (AM) y Quinua dorada (QD), todas 

procedentes del departamento de Boyacá (Colombia). Se realizó por el método 

afrosimétrico o espuma, el cual, se basa en la capacidad de producir espuma de 

acuerdo a la concentración de saponinas presentes. Se concluyó que en las 

quinuas dulces como BJ y TK presentaron menor contenido de saponinas (inferior 

a 0,05 %), mientras que, en variedades amargas como NC, AM y QD presentaron 

mayor contenido de saponinas (superiores al 0,11 %).6 

En otro estudio, se determinó el contenido de saponinas, compuestos fenólicos y 

la actividad antioxidante e inhibición de la enzima α – glucosidasa en siete 

variedades de quinua: blanca, roja y negra, obtenidas de Huaqing Quinoa Co. Ltd. 

(Shaxi, China); y las variedades: blanca, roja y negra, obtenidas del mercado local 

de Perú, respectivamente. Para la extracción de saponinas se utilizó metanol en 

reflujo a 80°C durante una hora y para la cuantificación de saponinas se utilizó un 

método espectrofotométrico a una longitud de onda de 550 nm y como estándar 

el ácido oleanólico; los resultados fueron reportados como equivalentes de ácido 

oleanólico (OAE), en donde la variedad blanca (Q-b1) mostró mayor contenido de 

saponinas, seguido de la variedad roja (Q-r1), con resultados superiores a 9 mg 

OAE/g de muestra seca.7 Se observa que, las variedades roja y negra procedentes 
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de China, tuvieron mayor contenido que las variedad blanca y las procedentes del 

Perú. 

Como también, se ha determinado el contenido de saponinas totales en residuos 

escarificados de la semilla de Chenopodium quinoa Willd “quinua”, variedad real. 

El método utilizado fue la reacción de Lieberman – Burchard (LB), el cual forma 

un producto coloreado al reaccionar con las saponinas, el mismo que, puede ser 

cuantificado a 528 nm y se utilizó como estándar saponinas purificadas al 80 % 

obtenidas de la variedad Real procedente de Chile. Se obtuvo como resultado, 

una variación entre 17,3 % hasta 22,1 % del contenido de saponinas, 

respectivamente.8 

También se ha realizado un estudio para cuantificar el contenido de saponinas en 

la semilla de 15 variedades de Chenopodium pallidicaule Aellen “cañihua” y en 

una variedad de Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, utilizando el método 

espectrofotométrico con el reactivo color de Lieberman – Burchard a 528 nm y el 

método de espuma. La extracción fue con agua destilada y se utilizó como 

estándar, saponina al 80 % obtenida de la semilla de quinua variedad Real 

procedente de Chile. La semilla de quinua evidenció contener 36,1 mg/g de 

muestra por el método espectrofotométrico y por el método de espuma 23,8 mg 

de saponina/g de muestra, respectivamente.9 Sin embargo, no precisaron la 

variedad de quinua utilizada en dicho estudio. 

Finalmente, utilizando una variedad de semilla de Chenopodium quinoa Willd 

“quinua” suministrada por Hongcheon River Farming Union (Hongcheon, Corea), 

se analizó la composición de saponinas y comparación de la actividad 

antioxidante. Se obtuvo un extracto de las semillas con etanol al 80 % en baño 

maría y se cuantificó las saponinas por espectrofotometría a 527 nm., utilizando 

como mezcla reactiva el ácido acético glacial/ácido sulfúrico (1:1 v/v) y como 

patrón el ácido oleanólico. El contenido de saponinas en las semillas fue de 1,26 

± 0,03 mg equivalentes de ácido oleanólico /g de muestra.10 

2.1.2. Nacional 
Como parte de la evaluación de la actividad insecticida de semillas de dos 

variedades de Chenopodium quinoa Wild “quinua”; la variedad “blanca de 

hualhuas” proveniente del Programa de Cereales de la UNALM y la variedad 

“Recuay”, proveniente de Ancash, se realizó la extracción de saponinas con agua 

destilada mediante el proceso de lavado de semillas, para luego filtrarlas y 

concentrarlas hasta 250 mL por evaporación, por último, se utilizó n – hexano para 
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eliminar los compuestos orgánicos y finalmente obtener saponinas al añadirle 

metanol. El contenido de saponinas fue determinado por el método de la espuma 

basado en la variación de la tensión superficial del agua. Los resultados mostraron 

que la variedad Recuay mostró una mayor longitud de la altura de la espuma (8,8 

cm), y por cromatografía en capa fina (CCF) utilizando como patrón una saponina 

pura (Merck), se determinó que la variedad Recuay presentó un 0.28 % del 

contenido de saponinas.11 

En otro hallazgo bibliográfico, se reporta un estudio, el cual, tenía como objetivo 

la determinación del contenido de saponinas en relación a la respuesta de tres 

parámetros (riego en crecimiento, rendimiento y calidad de grano) de cuatro 

variedades de Chenopodium quinoa Wild “quinua”: La Molina 89, Salcedo INIA, 

pasankalla y Negra ccollana. El contenido de saponinas, se determinó previa 

extracción con agua y su determinación fue mediante el método de la espuma 

mecánica utilizando una maquina llamada “Sap – on”, cuyo resultado se basa en 

la altura alcanzada por la espuma. Las variedades La Molina 89 y Salcedo INIA 

mostraron 1,45 % y 0,02 % de saponinas, respectivamente.12 

En otro reporte, se hace referencia al estudio de una muestra de semillas de 

Chenopodium quinoa Willd. “quinua” procedente del caserío de Rayambara 

(Santiago de Chuco – La Libertad), a quien se sometió a un lavado con agua 

destilada y el agua de lavado fue reunida y concentrada; y para la extracción de 

saponinas, se utilizó una extracción líquido-líquido en un embudo de separación 

con solventes de polaridad creciente (cloroformo, acetato de etilo, n – butanol). La 

cuantificación de saponinas se realizó por espectrofotometría UV/VIS a 412 nm, 

para lo cual utilizaron una sapogenina patrón y se desarrolló una reacción de color 

con una mezcla de Ac2O (anhídrido acético) y H2SO4 (ácido sulfúrico) (1:5 v/v); 

obteniéndose como resultado 19,76 % ± 0,57 de contenido de saponinas 

expresada como porcentaje. En dicha publicación no se hace referencia a la 

variedad utilizada.13 

2.1.3. Local 
Utilizando una variedad de Chenopodium quinoa Willd “quinua” (Ascensión 

amarilla), procedente de Chiara, se determinó la actividad antimicótica de las 

saponinas extraídas frente a Candida albicans ATCC 90028. Se obtuvo las 

saponinas de las semillas, a partir de dos extracciones sucesivas con una solución 

de etanol y agua, luego desengrasado con éter de petróleo y al final concentrado 

con n – butanol. La determinación de la presencia de saponinas se realizó de 
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manera cualitativa con la prueba de Lieberman – Burchard, prueba de Salkowski 

y α – naftol; y la parte cuantitativa por el método colorimétrico a 432 nm, para el 

cual, se utilizó la reacción de Liebermann – Burchard y como patrón las saponinas 

totales de Quillaja saponaria (Sigma – Aldrich®), el resultado del contenido de 

saponinas fue de 6,08 mg/mL.14  
De la revisión de la literatura respecto a la cuantificación de saponinas, se observa 

que, en algunos casos, no se mencionan la variedad utilizada en los ensayos, en 

algunos casos se ha utilizado el ensayo de Lieberman – Burchard para generar 

una reacción de color para su posterior cuantificación espectrofotométrica, 

asimismo, también se reporta el uso del método de la espuma. No hay reportes 

sobre cuantificación de saponinas utilizando el método de hemólisis, asimismo, no 

hay reportes en el cual se han utilizado conjuntamente el método 

espectrofotométrico, de espuma y de hemólisis en variedades caracterizadas de 

la semilla de quinua y la relación que existe entre estas tres determinaciones, el 

cual, podrían tener relación con la naturaleza química de las saponinas presentes. 

2.2. Chenopodium quinoa 
2.2.1. Clasificación taxonómica según el sistema de Cronquist A. 1998 

REINO   : PLANTAE  

DIVISIÓN  : MAGNOLIOPHYA 

CLASE   : MAGNOLIPSIDA 

SUB CLASE  : CARYOPHYLLIDAE 

ORDEN   : CARYOPHYLLALES 

FAMILIA   : CHENOPODIACEAE 

GÉNERO  : Chenopodium 

ESPECIE  : Chenopodium quinoa Willd 

NOMBRE VULGAR : quinua 
Fuente: Certificado emitido por la bióloga Laura Aucasime Medina de la Facultad de Ciencias 

Biológicas, UNSCH 2021 (Anexo 1) 

2.2.2. Nombres comunes 
Es conocida como “quiuna”, “jiura”, “quinua”, en Perú, mientras que, en otros 

países como “juba”, “jupha”, “dahuie”, “ubaque”, “quingua”. 

2.2.3. Sinonimia15 

 Chenopodium canihuacocinar 

 Chenopodium hircinum subsp. milleanum Aellen 
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2.2.4. Descripción botánica 
Especie herbácea dicotiledónea de 0,6 a 3,00 m de altura, con variedad de 

acuerdo al tipo, genotipos, condiciones ambientales, fertilidad de suelo. Raíz 

vigorosa, pivotante, fibrosa, profunda y ramificado. Tallo cilíndrico, con presencia 

o ausencia de ramificaciones. Hojas de disposición alternas, presentan peciolos y 

láminas. Flores incompletas, bisexuales, pequeñas, sin pétalos, se pueden auto 

fertilizar. Fruto aquenio, semillas circulares y pequeñas, de 2 mm de diámetro, 

cubiertas de un perigonio, dispuestas del mismo color que la especie vegetal: 

marrón, amarillo, gris blanco, claro, negro, rosa.16 
2.2.5. Composición química 
La quinua como fuente de alimento milenario, considerado como uno de los 

alimentos más completos del reino plantae, con la presencia balanceada de 

aminoácidos, vitaminas, etc., contiene la siguiente composición química detallada 

a continuación: 

 Proteínas y/o aminoácidos 
Las proteínas están constituidas por dos fracciones principales: globulinas 

quenopodina 11S (37 %) y albúminas 2S (35 %)14. Otros detallan que el peso de 

la semilla de quinua está constituido en un 16 % al 20 % a base de aminoácidos 

esenciales15, otra literatura informa el contenido de proteínas del 12 – 23 % donde 

los principales aminoácidos en mayor cantidad por encima del 50mg/g de proteína 

son: arginina, ácido aspártico y el ácido glutámico.17 

 Lípidos 
Los principales son ácido linoleico (omega 6), ácido oleico (omega 9), ácido 

linolénico y ácido palmítico. Además de ácido esteárico y ácido 

eicosapentaenoico. La semilla contiene 7 % de lípidos (base seca).17  

 Carbohidratos  
Corresponde aproximadamente el 60 % al 70 % de la materia seca, siendo su 

principal constituyente el almidón, contenido en un 58,1% a 64,2 %; se presenta 

en forma de gránulos15, que se relacionan entre sí, formando una mezcla 

específica de dos polisacáridos: la amilosa y la amilopectina14, ambos reportan un 

contenido de almidón de 52,2 – 69,2 % en base seca.17  

 Saponinas  
Son glicósidos triterpénicos, conformado por una parte hidrofílica que es un 

oligosacárido unido en C – 3 y C – 28 del aglicón hidrofóbico. Los oligosacáridos 

más comunes son la glucosa, galactosa, arabinosa, ácido glucorónico y xilosa. El 
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aglicón es derivado del ácido oleanólico, hederagenina, fitolacagénico, ácido 

serjánico, ácido espergulagénico, gipsogenina, ácido 3β – hidroxi – 27 – oxo – 

olean – 12 – en – 28 – oico y ácido 3β, 23α, 30β – trihidroxi – olean – 12 – en – 28 

– oico (Anexo 2), se han logrado identificar alrededor de 40 estructuras de 

saponinas, siendo las entidades moleculares como: éster 28-O-β-D-

glucopiranosilo del ácido 3-O-β -D-glucuronopiranosil oleanólico, éster de 3-O-α-

L-arabinopiranosil hederagenina 28-o-b-D-glucopiranosilo, éster de 3-O-β-D-

glucuronopiranosil-(1→3)-a-L-arabinopiranosil hederagenina 28-O-β-D-

glucopiranosilo, éster 28-O-β-D-glucopiranosilo del ácido 3-O-α-L-arabinopiranosil 

fitolacagénico, éster 28-O-β-D-glucopiranosil del ácido 3-O-β-D-glucopiranosil-

(1→3)-a-L-arabinopiranosil fitolacagénico, ácido fitolacagénico 3-O-b-D-

glucopiranosil-(1→3)-a-L-arabinopiranosil.18,19 Las variedades de quinua que 

contienen saponinas, suelen clasificarse como amargas, según la apreciación 

organoléptica de la población y tienen relación de la altura en las cuales son 

cultivadas (Anexo 3). Las más abundantes son derivadas del ácido fitolacagénico, 

seguido de la hederagenina, ácido oleanólico y el ácido serjánico, 

respectivamente.20 

 Compuestos fenólicos21 

 

 Terpenos: monoterpenoides, sesquiterpenoides y triterpenoides derivados 

del ácido oleanólico, hederagenina, espergulagénico, serjánico, 

fitolacagénico, gipsogenina y otros.21 

 Vitaminas: Se evidencia la presencia de vitamina A y E o tocoferol.15 La 

vitamina E se presenta en cuatro isoformas: α-tocoferol, β-tocoferol, γ-

tocoferol y δ-tocoferol.21 

 Esteroides: colesterol, campesterol, C27- esteroides, C28-esteroides, C29-

esteroides.21 
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 Compuestos nitrogenados: amarantina, Betania, isobetanina, betaina, 

dopaxantina, indicaxantina, miraxantina y trigonelina.21 
2.2.6. Estudios farmacológicos 
Existen diversos estudios que determinaron actividad terapéutica del 

Chenopodium quinoa Willd “quinua”, como: antioxidante22, antimicrobiana o 

antibacteriana23, antimicótica11, insecticida87, anticancerígeno24, 

inmunoadyuvante.25 

2.2.7. Propiedades y uso medicinal 
Tradicionalmente, se emplean los tallos, hojas y granos; para el tratamiento de 

hemorragias, abscesos y luxaciones, el cocimiento de los frutos se utiliza como 

cataplasma en heridas y golpes, también el agua del grano se utiliza para 

abscesos del hígado y supuraciones internas, afecciones catarrales, laxante 

suave, contra el insomnio, contra la caspa, tónico para el cabello según los 

curanderos Kallawayas. La decocción de semillas, edulcorada con miel, se utiliza 

para tratar dolencias bronquiales, resfriados, tos e inflamación de las amígdalas.26 

2.3. Saponinas 
Son metabolitos secundarios abundantes en diversas familias vegetales, las 

plantas dicotiledóneas son las principales fuentes de saponinas triterpenoides 

(familias como fabaceae, araliaceae y caryophyllaceae), mientras que, las 

monocotiledóneas (familias como Liliaceae, Dioscoreaceae y Agavaceae) 27son 

fuentes principales de saponinas esteroidales. En la familia Chenopodiaceae, son 
considerados como anti – nutrientes, se presentan en forma de aglicona o 

sapogeninas o formando asociaciones con azúcares, obteniéndose glicósidos 

esteroidales, glicósidos esteroalcaloides o glicósidos tritérpenicos, esta adición del 

grupo hidrofílico (azúcar) a un aglicón hidrofóbico, proporcionan propiedades 

surfactantes o detergentes similares a las que presenta el jabón, asimismo, las 

saponinas son los responsables del sabor amargo característico de los granos de 

quinua.28 Las características más importante de las saponinas, es su capacidad 

de producir hemólisis de los glóbulos rojos29, asimismo, de generar espuma en 

medio acuoso, por disminución de la tensión superficial del agua Böttger y col.30 

2.3.1. Química de las saponinas 
Químicamente denominados glucósidos con una aglicona (porción libre de 

glucósido) policíclica que puede estar presente en la forma de un esteroide o 

triterpenoide unido a través del carbono C3 mediante un enlace etéreo a una 

cadena lateral de azúcares.31 (Figura 1). 
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Figura 1. Saponina triterpenoide.32 

2.3.2. Biosíntesis 
La aglicona proviene de la condensación de cinco carbonos llamados IPP (3 – 

isopentenil – pirofosfato) y DMAPP (dimetilalil pirofosfato), tanto la IPP y la DMAPP 

derivan de la condensación de acetil CoA en la vía del mevalonato o a partir de 

del piruvato y fosfogliceraldehidos.31,33 (Anexo 4) 

2.3.3. Clasificación 
Se clasifican como agliconas mono, di o triglicosiladas, conocidas también como 

mono, di o tridesmosídicas (Figuras 2, 3, 4 y 5); donde las monodesmosídicas 

tienen un oligosacárido unido al C-3; las bisdesmosídicas poseen dos cadenas de 

carbohidratos, uno de ellos mediante un enlace éter al C-3 y el otro unido al C-28 

mediante un enlace éster y por último las tridesmosídicas contienen tres cadenas 

de azúcares.32  

 

Figura 2. Saponina monodesmósidica (monoglicosilada). 
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Figura 3. Estructura de una saponina bidesmosídica (diglicosilada). 

 

Figura 4. Saponina tridesmosídica (triglicosilada). 

 

 Figura 5. Categorías de las saponinas.34  
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2.3.4. Actividad biológica 
 Actividad hemolítica 
Las saponinas tienen la propiedad de producir la ruptura de la membrana de los 

glóbulos rojos, esta se debe a su capacidad de unirse a los esteroles de  la 

membrana, dando como resultado el estallido de la membrana, aumentando la 

permeabilidad y pérdida de hemoglobina.29,31,35  Las saponinas forman complejos 

con los esteroides de la bicapa lipídica de la membrana eritrocitaria, en el cual, la 

parte aglicona (hidrofóbica) de las saponinas, interactúa con el colesterol de la 

membrana, insertándose dentro de ella y la parte glicosídica (hidrofílica), 

interactúa con las glicoproteínas presentes en la superficie de la membrana 

eritrocitaria.36(Anexo 5) El aumento de la permeabilidad de la membrana, induce 

un traslado de iones: el sodio y el agua entran, por lo que el potasio sale, por tanto, 

la membrana explosiona, lo que genera la salida de hemoglobina, asimismo, las 

saponinas monodesmósidicas tienen mayor actividad hemolítica que las 

bidesmosídicas y la actividad decrece conforme la cadena azucarada se alarga.29  

 Antiinflamatoria 

En los ensayos inducidos por carragenina, diversas saponinas aisladas 

demostraron una inhibición de la inflamación.32 

 Antifúngica 

Es activa frente a diversas cepas de Candida albicans. Puede estar influenciada 

por la variabilidad de los carbohidratos unidas mediante enlaces éter enlazados 

con el aglicón y la presencia de un oligosacárido acilado en C – 28 del aglicón.31  

 Antibacteriana 

Existen reportes de su actividad antimicrobiana, frente a microorganismos 

procariotas y eucariotas.37 

 Citotóxica y antitumoral 
Los oleananos demostraron tener efecto antitumoral a través de diversas vías, 

actuando como: anticancerígenos, antimetástasis, inmunoestimulación, 

quimioprevención, etc.32 

 Cardioprotectora 
Son considerados como agentes cardioprotectores, debido a que presentan 

propiedades reductoras del colesterol, hemolíticas y anticoagulantes, el cual, 

permite calificar a las saponinas como productos naturales cardioprotectores.38 

Se ha descrito ampliamente las propiedades biológicas de las saponinas aisladas 

de Chenopodium quinoa Willd.32 (Anexo 6) 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Lugar de ejecución 
Este estudio se realizó en el Laboratorio de Farmacognosia de la Escuela 

Profesional de Farmacia y Bioquímica, Facultad de Ciencias de la Salud, 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. 

3.2. Definición de población y muestra 
3.2.1. Población 
Semillas de diez variedades de Chenopodium quinoa Willd “quinua”, 

proporcionadas por el proyecto FOCAM: “Fortalecimiento de capacidades para 

realizar investigaciones genómicas, fitoquímicas, farmacológicas y toxicológicas 

de las semillas del germoplasma de Chenopodium quinoa Willd “quinua” de la 

región de Ayacucho con fines de utilización como alimento funcional”; y del distrito 

de Huamanguilla ubicado 3276 m.s.n.m. (Huanta – Ayacucho) (Anexo 7). 
3.2.2. Muestra 
100 g de semillas por variedad. El muestreo fue no probabilístico por conveniencia, 

en la cual, se seleccionaron las semillas en buen estado. Una parte fue utilizada 

para la clasificación taxonómica, realizada por la especialista Blga. Laura 

Aucasime Medina (Anexo 1)  
3.2.3. Unidad de análisis 
Extracto metanólico desecado. 

3.3. Procedimiento de recolección de datos 
3.3.1. Recepción de la muestra 
Las muestras recepcionadas son rotuladas y almacenadas en frascos ámbar, 

herméticamente cerrados, conservadas en ambiente seco. 
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3.3.2. Selección y molienda 

Se procedió a utilizar un tamiz para la limpieza de las semillas, separando 

impurezas como polvo, cáscaras y partículas extrañas, zarandeando para 

conservar la uniformidad en el tamaño. Las semillas fueron molidas utilizando un 

molino doméstico, hasta la obtención de un polvo fino, el mismo que fue 

almacenado en frascos ámbar y conservados en refrigeración.  

3.3.3. Obtención del extracto metanólico7 
Diez gramos de muestra se extrajeron con 100 mL de metanol por extracción 

dinámica con un agitador magnético por 4 horas, se filtró y luego se añadió otros 

100 mL de metanol y se repitió el proceso anterior. El filtrado obtenido se 

centrifugó a 3000 RPM durante 10 minutos para separar el sobrenadante. Los 

sobrenadantes se concentraron a través de un evaporador rotatorio (BUCHI 

R300), se obtuvo un extracto concentrado y luego se llevó a la estufa a 40°C hasta 

obtener un extracto seco. El extracto obtenido fue conservado en refrigeración a 

4°C hasta su uso, en frascos de color ámbar. Se procedió de la misma forma con 

todas las variedades. Se pesó el extracto seco obtenido para determinar el 

porcentaje de rendimiento. (Anexo 8 y 9) 

3.3.4. Tamizaje fitoquímico del extracto  
Se procedió a realizar la marcha fitoquímica cualitativa al extracto obtenido, 

determinándose los metabolitos secundarios según el procedimiento descrito por 

Miranda y Cuellar.39 (Anexo 10) 
3.3.5. Contenido saponinas por el método colorimétrico 
Realizado según lo propuesto por: Han y col,7, con algunas modificaciones. Se 

fundamenta en la oxidación de las saponinas por acción de la mezcla ácido acético 

y del ácido perclórico, el cual conjuntamente con la vainillina desarrollaron una 

coloración pardo amarillenta que fue leída a 550 nm.20 A partir del extracto seco 

obtenido se preparó una solución a la concentración de 1 mg/mL, se tomaron 2 

mL de la solución de saponinas, se llevó en un baño maría a 70°C para eliminar 

el disolvente, después de enfriar, el residuo se mezcló con 0,2 mL de vainillina al 

5 % (p/v) en ácido acético 17M. Luego, se agregó 0,8 mL de ácido perclórico al 72 

% dejándose reaccionar en baño maría a 70°C durante 10 minutos. Se enfrió la 

mezcla, después se añadió 5 mL de ácido acético 17M y se incubó a temperatura 

ambiente durante 10 min adicionales. La absorbancia se realizó a 550 nm, contra 

un blanco de reacción. Se elaboró una curva de calibración usando el estándar 
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Saponina de Quillaja saponaria (SQ) (Sigma Life Science) tomando alícuotas de 

(0,1; 0,2; 0,3; 0,4; ,5 y 0,7 mL), a partir de una solución madre de 1 mg/mL metanol. 

Los ensayos se realizaron por triplicado. El contenido fue expresado como 

miligramos equivalentes de saponinas de Quillaja saponaria por gramo de extracto 

(mg ESQS/g extracto). (Anexos 11, 12, 13 y 14) 

3.3.6. Contenido de saponinas por el método hemolítico 
Se procedió según lo descrito Bondoc y col.40, con algunas modificaciones, 

utilizando muestras de sangre de voluntarios sanos. Se colectó muestras de 

sangre en tubos de ensayo conteniendo solución de Alsever® (Sigma Aldrich), 

seguidamente se llevará a centrifugar a 3000 rpm durante 15 minutos. El 

sedimento obtenido fue lavado con solución salina fisiológica hasta una 

concentración final del 3 % de glóbulos rojos. Se utilizó muestras a la 

concentración de 10 mg/mL disueltas en solución salina fisiológica. Se tomaron 

en un tubo de ensayo 2,0 mL de la muestra problema o del estándar de referencia 

y 2,0 mL de la suspensión de los glóbulos rojos y se procedió a incubar durante 

cuatro horas. Después de cuatro horas, se tomaron lecturas de absorbancia a una 

longitud de onda de 650 nm, con respecto al blanco de reacción. Se siguió el 

procedimiento para cada variedad de quinua y los ensayos se realizaron por 

triplicado. Se elaboró una curva de calibración utilizando saponinas de Quillaja 

saponaria como estándar (Sigma Life Science), para el cual, se tomó alícuotas de 

(0,2; 0,4; 0,6; 0,8; y 1,0 mL), de una solución madre a la concentración de 10 

mg/mL en suero fisiológico. El contenido fue expresado como miligramos 

equivalentes a saponinas de Quillaja saponaria por gramo de extracto (ESQS 

mg/g extracto). (Anexo 15, 16, 17 y 18) 
3.3.7. Contenido de saponinas según el método de espuma 
Se procedió a preparar las muestras a una concentración de 10 mg/mL en agua 

destilada, se tomaron 2,5 mL de la solución en un tubo de ensayo y se añadió 2,5 

mL de agua destilada. Se mezcló y luego agitó el tubo durante un minuto 

vigorosamente. Se mide la altura de la espuma que se forma. El ensayo se realizó 

con tres repeticiones. Se elaboró una curva de calibración utilizando como 

estándar saponinas de Quillaja saponaria (Sigma Life Science), a partir de una 

solución madre de 5 mg/mL tomándose alícuotas de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; y 1,0 mL; 

respectivamente y completándose hasta 5 mL con agua destilada. Los resultados 

se expresan como miligramos equivalentes de saponinas de Quillaja saponaria 

por gramo de extracto (mg ESQS/g extracto). (Anexo 19, 20, 21 y 22) 
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3.4. Análisis de datos 
Los promedios ± la desviación estándar del contenido de saponinas obtenido por 

el método colorimétrico, hemolítico y de espuma, son presentados en forma de 

figuras y tablas. Las diferencias entre las variedades en cada ensayo, se 

determinaron mediante análisis de varianza (ANOVA) y la prueba complementaria 

de Scheffé con un nivel de confianza del 95 % (p<0,05). En las curvas de 

calibración se utilizó el análisis de regresión lineal y el coeficiente de variación 

para determinar su linealidad. 
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IV. RESULTADOS 

  



20 
 

  



21 
 

Tabla 1. Porcentaje de rendimiento de los extractos metanólicos. 

Variedad 
Masa de 
muestra 

(g) 

Masa 
frasco 

(g) 

Masa de 
frasco + 

muestra seca 
(g) 

Masa de 
muestra seca 

obtenida  
(g) 

Rendimiento 
(%) 

QA 10 96,40 97,37 0,97 9,72 
AM 10 95,10 95,69 0,59 5,90 
Ma 10 95,30 96,23 0,93 9,26 
BA 10 95,70 96,37 0,67 6,72 
BJ 10 95,80 96,63 0,83 8,35 

BCh 10 95,90 96,54 0,64 6,35 
RCc 10 95,50 95,97 0,47 4,65 
RP 10 95,50 95,92 0,42 4,18 

NCc 10 95,70 96,04 0,34 3,39 
NCo 10 96,50 96,80 0,30 2,98 

Leyenda: QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: Matachin; BA: Blanca arete; 
BJ: Blanca Junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; RP: Roja pasankalla; NCc: 
Negra ccollana; NCo: Negra ccoito. 
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Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en los extractos. 

Metabolito 
secundario 

Variedades 
QA AM Ma BA BJ BCh RCc RP NCc NCo 

Fenoles + + + + + + + + + + 
Flavonoides + + + + + + + + + + 
Triterpenos y/o 
esteroides + + + + + + + + + + 

Azúcares 
reductores + + + + + + + + + + 

Alcaloides + + + + + + + + + + 
Quinonas + + + + + + + + + + 
Taninos + + + + + + + + + + 
Aminas y/ 
aminoácidos 
libres 

+ + + + + + + + + + 

Saponinas + + + + + + + + + + 
Leyenda: (+) presencia; (-) ausencia; QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: 
Matachin; BA: Blanca arete; BJ: Blanca Junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; 
RP: Roja pasankalla; NCc: Negra ccollana; NCo: negra ccoito. 
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Leyenda: QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: Matachin; BA: Blanca arete; BJ: Blanca 
Junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; RP: Roja pasankalla; NCc: Negra ccollana; NCo: 
negra ccoito. 

* ANOVA: < 0,05 
** Prueba de Scheffé: las letras diferentes significan respuestas diferentes.  
 
Figura 6. Contenido de saponinas por el método colorimétrico en el extracto 

metanólico de semillas de diez variedades de Chenopodium quinoa Willd. 

“quinua”. 
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Leyenda: QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: Matachin; BA: Blanca arete; BJ: Blanca 
junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; RP: Roja pasankalla; NCc: Negra ccollana; NCo: 
negra ccoito. 

* ANOVA: < 0,05 
** Prueba de Scheffé: las letras diferentes significan respuestas diferentes.  
 

Figura 7. Contenido de saponinas según el método hemolítico en el extracto 

metanólico de semillas de diez variedades de Chenopodium quinoa Willd. 

“quinua”. 
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Leyenda: QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: Matachin; BA: Blanca arete; BJ: Blanca 
Junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; RP: Roja pasankalla; NCc: Negra ccollana; NCo: 
Negra ccoito. 

* ANOVA: < 0,05 
** Prueba de Scheffé: las letras diferentes significan respuestas diferentes.  
 

Figura 8. Contenido de saponinas de según el método de espuma, en los 

extractos metanólicos de semillas de diez variedades de Chenopodium quinoa 

Willd. “quinua”. 
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V. DISCUSIÓN 

El Chenopodium quinoa Willd. “quinua”, considerado como un pseudocereal al no 

pertenecer a la familia de las gramíneas, es un cultivo con altos índices 

nutricionales y a su vez, es una fuente importante de metabolitos secundarios, 

entre las cuales, se encuentran las saponinas que no son considerados nutritivos 

y suelen presentar toxicidad según su concentración, sin embargo, su importancia 

radica, en que, en diversas variedades pueden contener alta concentraciones, las 

cuales, podrían presentar compuestos con posibles propiedades 

farmacológicas41. 

En la Tabla 1, se reportan los resultados del rendimiento obtenido por la extracción 

metanólica de las semillas de C. quinoa Willd. “quinua”, donde las variedades de 

Quinua amarilla, Matachín y Blanca Junín obtuvieron 9,72 %; 9,26 % y 8,35 % de 

rendimiento, respectivamente, siendo superiores al resto, mientras que las 

variedades Negra ccollana y Negra ccoito obtuvieron 3,39 % y 2,98 %, 

respectivamente, obtuvieron los rendimientos más bajos. Esto se podría explicar 

debido a la solubilidad de los compuestos presentes en las semillas de C. quinoa 

Willd. “quinua”. Estudios previos desarrollados indican que un buen disolvente de 

extracción se caracteriza por su extracción óptima y la capacidad que tiene de 

preservar la estabilidad de los componentes que pueda extraer42, entre la amplia 

gama de componentes fitoquímicos, el disolvente de extracción genera un impacto 

significativo en el nivel de compuestos extraídos, entre ácidos fenólicos, 

flavonoides, taninos, alcaloides, etc., en nuestro caso las saponinas, conocidos 

como heterósidos que presentan una estructura con una parte glucídica (polar) y 

una genina conocida como sapogenina (naturaleza esteroidal o triterpénica), lo 

que le da una característica poco polar43, por otro lado, el contenido de proteínas, 

grasas y carbohidratos son elevadas en algunas variedades de quinua, 
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posiblemente estos compuestos se extrajeron en mayor cantidad, los cuales, se 

manifiestan en el rendimiento obtenido. 

En la Tabla 2, se observa que en los extractos metanólicos de las diez variedades 

de C. quinoa Wild., la presencia de fenoles, flavonoides, terpenos, azúcares 

reductores, aminoácidos, taninos y saponinas (Anexo 23 y 24). Al momento ya 

existen trabajos de investigación que reportan los perfiles químicos de los 

metabolitos secundarios presentes en la semilla de C. quinoa Willd. “quinua”, en 

cuanto a los ácidos fenólicos se han identificado derivados del al ácido ferúlico, 

ácido benzoico, ácido vanílico, ácido cumárico, ácido clorogénico, ácido 

cinámico,44,45. Se reportan flavonoides identificados como quercetina, kaempferol, 

isorhamnetina, luteolina45, eriodictiol, dihidroquercetina, diosmetina, apigenina, 

tamarixetina46. Entre las saponinas triterpénicas se identificaron derivados de 

ácido oleanólico, la hederagenina, ácido fitolacagénico, ácido serjánico47, ácido 

espergulagénico, gipsogenina, ácido 3β,23-dihidroxi-olean-12-eno-28,30-dioico41, 

las saponinas generalmente comparten un núcleo triterpénico la β-amirina32, entre 

los alcaloides identificados esta la trigonelina48, por otro lado, estudios revelaron 

que el C. quinoa Willd. “quinua”, presenta betacianinas que es un tipo de betalaína 

compuestos alcaloides derivados de tirosina49.  

En la Figura 6, se muestran los resultados del contenido de saponinas por el 

método espectrofotométrico (Anexo 25), en dónde las variedades Blanca choclito, 

Amarilla Marangani y Matachín, evidencian el mayor contenido de saponinas con 

0,77; 0,74 y 0,72 mg equivalente a Saponina de Quillaja saponaria por gramo de 

extracto (mg ESQS/g de extracto); mientras que, las variedades Negra Ccollana, 

roja pasankalla y Negra ccoito, muestran menor contenido con 0,45; 047 y 0,47 

mg ESQS/g de extracto; respectivamente. La prueba de ANOVA y de 

comparaciones Múltiples de Scheffé, nos permiten inferir que el contenido de 

saponinas de las diez variedades es diferente (Anexos 26 y 27). Asimismo, se 

observa que las variedades blancas y amarillas muestran mayor contenido, 

mientras que, las variedades rojas y negras, muestran menor contenido de 

saponinas. Las variedades Blanca choclito y Amarilla Marangani, son 

consideradas quinuas semidulces por su bajo contenido de saponinas, mientras 

que, la variedad Matachín es un hibrido, que no ha recibido su clasificación ya sea 

como quinua dulce o amarga, según la altitud (3276 m.s.n.m, en el distrito de 

Huamanguilla) del lugar de crecimiento. También, se debe de tener en cuenta que 
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las quinuas coloreadas, tienden a biosintetizar pigmentos que son de naturaleza 

fenólica principalmente. Siendo, las saponinas y los compuestos fenólicos, 

sustancias que se biosintetizan como resultado del estrés biótico y abiótico50, por 

tanto, en algunas especies tienden a acumular mayor contenido de saponinas y 

en otras, mayor contenido de compuestos fenólicos, tal como se muestran en los 

resultados de esta investigación. 

En la literatura se cita el contenido de saponinas descrito por Mora et al.51, quienes 

cuantificaron el contenido de saponinas en cinco variedades de C. quinoa Will. 

“quinua”, entre las cuales se encuentran, Amarilla Marangani, Dorada, Negra de 

la Colorada, Blanca de Jericó y Tunkahuan, variedades que son cultivadas en 

Colombia. Reportaron que el contenido de saponinas extraídas, se encontraba en 

un rango de 0,55 a 24,18 mg de saponina/g de semilla, esto se debe posiblemente 

al método de extracción realizado en el estudio, puesto que utilizaron n-butanol 

para la extracción enriquecida de saponinas, en el cual, se resalta la variedad 

Amarilla Marangani con mayor contenido de saponinas. Subieta et al.52, 

mencionan que los ecotipos de la Quinua Real: blanca, amarilla y rosada 

presentaron 0,23 %; 0,26 % y 0,29 % de saponinas, respectivamente. Dichos 

resultados no concuerdan con lo reportado en la presente investigación, porque, 

las quinuas blancas y amarillas tuvieron mayor contenido, tal como, se ha 

mostrado más arriba, esto puede deberse a que la variedad Quinua Real, crece 

en Bolivia y es un considerada como una variedad amarga, rica en saponinas. 

Guzmán y col.9, en su estudio reportó en la variedad Quentu 121,6 mg/g de 

muestra, el cual, se puede considerar como un elevado contenido de saponinas. 

Las diferencias en el contenido de saponinas, podría deberse al tipo de saponinas 

que contiene cada variedad, asimismo, podría deberse al diferente grado de 

glicosilación como se ha mencionado en la revisión bibliográfica o por el tipo de 

aglicón presente.  

En la Figura 7, se reporta los resultados del contenido de saponinas según el 

método hemolítico (Anexo 25), donde la variedad Negra ccollana contiene 23,37 

mg ESQS/g de extracto, mientras que, la variedad Negra ccoito mostró el más 

bajo contenido (3,20 mg ESQS/g de extracto), según el método hemolítico, 

respectivamente. El análisis de varianza muestra que el contenido de saponinas 

por este método, es variable y existen diferencias significativas entre ellas (p<0,05) 

(Anexo 28); y la prueba de comparaciones múltiples de Scheffé, corrobora que la 
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variedad Negra ccollana tuvo mayor contenido y la variedad Negra ccoito menor 

contenido (Anexo 29). De estos resultados, se observa que no hay una relación 

entre el contenido de saponinas, respecto entre las variedades blancas y 

amarillas; y las variedades rojas y negras, tal como, se había observado en la 

cuantificación por el método colorimétrico. La capacidad de lisar los glóbulos rojos 

es una característica que define a una saponina, por tanto, la naturaleza de las 

saponinas presentes que pueden ser monodesmósido, bidesmósido y 

tridesmósido podrían influir en la capacidad hemólitica, las cuales se presentan en 

las semillas de quinua en diferentes proporciones, determinando su capacidad 

hemolítica.  

La complejidad de los enlaces con los azúcares y el número de sustituyentes en 

las saponinas tienen influencia en la actividad hemolítica. De hecho, la interacción 

de las saponinas con la membrana celular, causa desestabilización de la 

membrana eritrocitaria, el cual, esta característica fue utilizada para cuantificar 

saponinas en el tiempo; Amini y col.53, y Voutquenne y col.54, determinaron la 

relación estructura actividad de 59 saponinas naturales o parcialmente sintéticas, 

según su propiedad hemolítica, en la cual, concluyeron que la actividad hemolítica 

depende del número de unidades de azúcares unidos al aglicón, así como, de la 

relevancia de su presencia en posición 3 o de la presencia de grupos funcionales 

en el aglicón, tales como, la función carboxílica o un grupo α – hidróxilo en posición 

16. Asimismo, compararon las actividades entre saponinas monodesmosídicas y 

bidesmosídicas, demostrando que las saponinas monodesmosídicas son más 

activas y sugieren un balance polar entre los azúcares en posiciones 3 y 28. 

Según la bibliografía consultada en diversas variedades de C. quinoa Willd 

predominan las saponinas triterpénicas tal como reporta Zhu y col.55, 

Kuljanabhagavad y col.47, Ahumada y col.32, Miziu y col.56, Lin y col.57, estos 

reportes tienen una relación directa sobre la actividad hemolítica que presentan 

las saponinas triterpénica del C. quinoa Willd debido a que existe investigaciones 

acerca de la relación estructura actividad de las sapogeninas triterpénicas con 

respecto a la hemólisis mostraron una mejor actividad en comparación con el 

ursano y damarano (estándares de saponinas triterpénicas)58, esto nos podría 

predecir que la variación del contenido de saponinas en nuestro estudio de la diez 

variedades tendrán una actividad diferente debido al tipo de saponina que están 

presentes, puesto que, estructuralmente en cuanto a sus sustituciones por grupos 
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funcionales en el núcleo triterpénico tendrá mejor interacción con la membrana 

celular, es decir, como se mostró que las variedades Negra ccollana, Roja ccollana 

y Roja pasankalla obtuvieron superioridad frente al resto de variedades se podría 

suponer que las saponinas contenidas presentan una estructuración más 

adecuada para hemolizar los eritrocitos. 

Según describe El Hazzam et al.19, las saponinas con actividad hemolítica 

dependen de su estructura y según su estudio, casi todas las sapogeninas 

derivados del ácido oleanólico mostraron una actividad hemolítica considerable y 

que esto se debe a la presencia de ciertos grupos químicos sobre la estructura del 

núcleo triterpénico, como la disposición de un grupo carboxilo en la posición 28, 

un β -hidroxilo en la posición 3 y un α -hidroxilo en la posición 16, esta información 

también es concordante con lo reportado por Woldemichael & Wink.35, quienes 

indican que la capacidad hemolítica de las saponinas es mayor en derivados del 

ácido oleanólico como el ácido 3- O -β- d -glucuronopiranosilo oleanólico éster 28- 

O -β- d – glucuronopiranosilo, que resultó ser un compuesto con una fuerte 

actividad hemolítica. Otro estudio realizado por Bissinger et al.59, nos indica en sus 

resultados que los eritrocitos expuestos a saponinas aumentan la unión de 

anexina V (proteína indicadora de células apoptóticas), son estimulados a la 

producción de hemólisis, y alteración de la membrana celular debido a la entrada 

de calcio (Ca2+) del espacio extracelular y finalmente producción de ceramidas, 

esta información podría explicar el mecanismo de acción de las saponinas sobre 

los eritrocitos. 

En la Figura 8, se reporta la cuantificación de saponinas según el método de 

espuma (Anexo 25), donde la variedad Amarilla Marangani reportó mayor 

contenido (1,52mg ESQS/g de extracto), mientras que, las variedades Roja 

pasankalla, Blanca arete, Blanca Junín, Negra ccollana, Negra ccoito y Roja 

ccollana presentaron un resultado inferior a 1,00 mg ESQS/g de extracto. El 

ANOVA muestra que el contenido de saponinas por el método de espuma, es 

variable y existen diferencias significativas entre ellas (p<0,05) (Anexo 30); y la 

prueba de comparaciones múltiples de Scheffé, ratifica que la variedad Amarilla 

Marangani tuvo el mayor contenido, y las variedades Roja pasankalla, Blanca 

arete, Blanca Junín, negra ccollana, negra ccoito y roja ccollana tiene menor 

contenido (Anexo 31). La altura, de la espuma fue variable y dependiente de la 

muestra. Sin embargo, se podría generar un sesgo, puesto que, la cuantificación 
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de saponinas por este método puede extraer algunas proteínas que pueden 

influenciar en la estabilidad de la espuma, cambiando la altura en ambas 

direcciones, el cual, puede conducir a una sobrestimación del contenido de 

saponinas.6 También la literatura reporta, que alturas de la espuma menor a 0,6 

cm; pueden ser clasificadas como dulces20 y en esta investigación, todas las 

variedades fueron superiores a 0,6 cm de altura, por tanto, pueden ser 

consideradas como no dulces. Los resultados reportados por Morillo et al.6, y Mora 

et al.51, coinciden para la variedad Amarilla Marangani, considerada como una 

variedad amarga (1,52 cm de altura de la espuma).  

Por otro lado, la glicirricina (ácido glicirricínico) que es una saponina presente en 

la raíz de la Glycyrrhiza glabra L. (Fabacea), reduce la tensión superficial mejor 

que el aglicón (ácido glicirretínico), probablemente por la presencia de su resto 

azucarado constituido por dos unidades de glucosa, asimismo, en el caso de las 

saponinas de Hedera hélix L. (Araliaceae), la monodesmosido α – hederina tiene 

mayor capacidad de reducir la tensión superficial del agua, que el bidesmosido 

hederacósido C60, en este caso, las saponinas monodesmosídicas tienen mayor 

capacidad de reducir la tensión superficial que las bidesmósidicas, el cual, se 

correlaciona con la actividad hemolítica, anteriormente descrita. Esto también 

podría explicar las discrepancias entre los resultados de la cuantificación de las 

saponinas por el método colorimétrico y por espuma, en el cual, el aglicón de las 

saponinas podrían ser cuantificadas por el método colorimétrico, pero no por el 

método de la espuma e incluso por el método hemolítico, salvo para la variedad 

Amarillo maranganí que mostró mayor contenido en el método colorimétrico y de 

espuma. 

En otros estudios del método de la espuma realizado en semillas, Campos y 

Guerrero61, reportaron que, de cinco variedades, las variedades de Quinua 

amarilla (0,71 %) y Quinua blanca (0,53 %), tuvieron mayor porcentaje de 

saponinas, sin embargo, no precisan la procedencia de las semillas. Asimismo, 

Carbajal60 reportó el porcentaje de saponinas en diez variedades de quinua, en la 

cual las variedades Amarilla Marangani (0,13 %), Blanca Junín (0,08 % y Negra 

ccollana (0, 05 %), tuvieron los porcentajes respetivos, observándose que las 

variedades blancas y amarillas, tuvieron mayor porcentaje, sin embargo, fueron 

especies que se cultivaron en el campo experimental de la Universidad Nacional 
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Agraria de La Molina (La Molina – Lima), por tanto, puede haber alguna influencia 

con respecto a la altitud de su hábitat natural. 

La diferenciación en el contenido de saponinas entre cada variedad de quinua 

varían de acuerdo a factores ambientales como por ejemplo la sequía y salinidad 

del suelo que podría ocasionar mayor contenido de las saponinas, como también 

la variedad de quinuas dulces tienen menores contenidos de saponinas en 

referencia a las variedades de sabor amargos62, datos que concuerdan con 

estudios moleculares que lograron demostrar que la presencia de saponinas tiene 

una relación directamente proporcional con el grosor de la capa externa de las 

semillas; es decir, que las variedades amargas presentan una capa externa más 

gruesa y por ende presentaran un mayor contenido de saponinas en comparación 

de las variedades dulces63, información que tiene relación con el estudio de Soto 

y col.64, que en su estudio comparativo de doce variedades de quinua, caracteriza 

a las variedades Amarilla Marangani, Roja pasankalla y Blanca Junín como 

amargas o semiamargas lo que supondría un elevado contenido de saponinas lo 

que concuerda con nuestros resultados donde la variedad Amarilla Marangani 

presenta alto contenido obtenido por el método espectrofotométrico y según el 

método de espuma. Por otro lado, según los resultados de Mori65, concluye que la 

relación del contenido de saponinas tiene una relación inversamente proporcional 

con la suministración de agua, es decir, que a menor disponibilidad de agua se 

obtendrá mayor contenido de saponinas, esto se debe a que el punto de marchitez 

de la planta influye directamente en la expresión metabólica de las saponinas, del 

mismo modo Martínez y col.66, también evidenció en su estudio que el nivel de 

saponina de una variedad de estudio con alto contenido inicial de saponina 

disminuyó en un 9 % al someterlo a mayor riego y aumentó el contenido de 

saponinas en un 25 % cuando fue sometido a menor riego, esto nos indica que 

los factores climáticos son importantes en la síntesis de saponinas, entre otros 

factores se encuentra la temperatura ambiental que se encuentra en el rango de 

0 – 30 °C el cual el tolerable para la quinua67, del mismo modo Präger y col.1, en 

el estudio del efecto hídrico en estación seca y húmeda sobre las variedades Zeno, 

Jessie, Puno, Titicaca también mostraron resultados contrastables con Mori65  y 

Martínez y col.66, aseverando que en esencia en un ambiente climático con un 

déficit hídrico, será beneficioso para la síntesis de saponinas. Adicionalmente en 

un estudio comparativo desarrollado por Ponce de León68, reporta que la altitud 

de crecimiento de la quinua también influye en el contenido de metabolitos 
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secundarios, es este caso hay una variación del contenido de saponinas en 

accesiones originales del departamento de Cuzco. Las literaturas consultadas nos 

indica que existen múltiples factores que pueden explicar la variación en el 

contenido de saponinas, no podemos hacer aseveración de manera generalizada 

con las variedades de nuestro estudio, por lo que necesitaríamos más estudios 

que complementen las ideas de la variación del contenido de saponinas. 

Según la información recaudada nos menciona que las variedades de quinua que 

son dulces presentan un menor contenido de saponinas, por otro lado, otra 

responsabilidad que se le atribuye a las saponinas es su actividad frente a las 

plagas que aquejan a los cultivos de quinua, es decir, que las variedades dulces 

presentan una baja resistencia a las plagas puesto que presenta bajos contenidos 

de saponinas y los estudios previos concluyen que las saponinas proveen de una 

fuerte actividad insecticida o en otras palabras ejercen una actividad protectora 

frente a insectos, herbívoros (aves), como también infestaciones microbianas69,70. 

Finalmente, del estudio realizado no se pudo establecer una relación entre el 

contenido de saponinas por los tres métodos utilizados, debido a la naturaleza 

química de las saponinas presentes en las diez variedades estudiadas, la variedad 

Amarilla Marangani fue la única que tuvo relación por el método colorimétrico y de 

espuma. Teóricamente, las semillas blancas y amarillas, deberían tener mayor 

contenido de saponinas respecto a las rojas y negras, sin embargo, los resultados 

de esta investigación y la información bibliográfica, no permitieron confirmar esta 

hipótesis. Se ha descrito que la biosíntesis de las saponinas en las semillas de 

quinua, están influenciadas por factores bióticos y abióticos, el cual, se reflejan en 

los resultados obtenidos.  
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VI. CONCLUSIONES 
1. Las semillas de las variedades Quinua amarrilla, Amarrilla Marangani, 

Matachin, Blanca arete, Blanca Junín, Blanca choclito, Roja ccollana, Roja 

pasankalla, Negra ccollana y Negra ccoito de Chenopodium quinoa Willd. 

“quinua”, presentaron un contenido variable de saponinas. 

2. Las semillas de las variedades estudiadas de Chenopodium quinoa Willd. 

“quinua”, contienen fenoles, flavonoides, terpenos, azúcares reductores, 

alcaloides, taninos, aminoácidos y saponinas. 
3. Las variedades Blanca choclito (0,77 ± 0,02 mg ESQS/g de extracto) y   

Amarilla Marangani (0,74 ± 0,02 mg ESQS/g de extracto), tuvieron mayor 

contenido de saponinas por el método colorimétrico. 
4. La variedad Negra ccollana (23,37 ± 0,14 mg ESQS/g de extracto), mostró 

mayor contenido de saponinas por el método hemolítico. 
5. La variedad Amarilla Marangani (1,52 ± 0,12 mg ESQS/g de extracto), 

presentó mayor contenido de saponinas por el método de la espuma. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Identificar las saponinas presentes en las semillas de las variedades de C. 

quinoa Willd. del presente estudio, por UHPLC-MS/MS. 
2. Determinar el contenido de triterpenos y /o esteroles presentes en las 

semillas de C. quinoa Willd. del presente estudio y su relación directa sobre 

su actividad hemolítica y de espuma.  
3. Realizar estudios farmacológicos de las saponinas a partir de las variedades 

de C. quinoa Willd. del presente estudio, que presentaron mayor contenido 

saponinas. 
4. Realizar estudios toxicológicos en las variedades de C, quinoa Willd. del 

presente estudio, que presentaron altos contenidos de saponinas. 
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Anexo 1. Certificado de identificación botánica.  
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Anexo 2. Estructuras moleculares de las sapogeninas presentes en C. quinua 

Willd “quinua”.21 

 
 

Ácido oleanólico  
Ácido hederagenina 

 
 

Ácido serjánico 
Ácido fitolacagénico 

Ácido espergulagénico 

Gipsogenina 
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ácido 3β – hidroxi – 27 – oxo – olean – 

12 – en – 28 – oico 

ácido 3β, 23α, 30β – trihidroxi – 
olean – 12 – en – 28 – oico 
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Anexo 3. Clasificación agroecológica del contenido de saponinas según la altitud 

de variedades de C. quinoa "quinua".71 
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Anexo 4. Biosíntesis de saponinas.72 

 
Leyenda: MVA: mevalonato, bAS: β-amirina sintasa; CAS: cicloartenol sintasa; LAS: 
lanosterol sintasa; LUP: lupeol sintasa; UGT: glicosiltransferasas dependientes de uridina 
difosfato (UDP  
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Anexo 5. Mecanismo molecular de la actividad hemolítica de las saponinas sobre 

la membrana celular.36 
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Anexo 6. Ubicación y actividad biológica de las principales sapogeninas presentes 

en la quinua. 

Sapogenina Ubicación Ref. Actividad biológica Ref. 

Ácido 
oleanólico 

Semillas y 
salvado 

73 

Antimicrobiana 74,75 
Antiviral (anti-VIH) 76 

Antiinflamatoria 77 
Antioxidante 78 
Antifertilidad 79 
Antitumoral 80,81 

Inhibidor de la enzima serina proteasa 
y la elastasa pancreática porcina. 

 
82 

Hederagenina Semillas y 
salvado 

56,83 

Inhibidor de la enzima serina proteasa 
y la elastasa pancreática porcina. 

82 

Actividad citotóxica en linfoma de 
ratón P-388, leucemia linfomática de 
ratón L-1210, leucemia promielocítica 
humana HL-60 y células de cáncer de 

estómago humano SNU-5 

84,85 

Hemolítica 86 
Antiinflamatoria 87 

Antidermatofítica 88 
Antitricomonas 89 

Inducción de apoptosis en células de 
colon LoVo humano 

 
90 

Ácido 
serjánico 

Flores, frutos, 
semillas y 
salvado 

 

73,91 Citotóxico en línea celular HeLa 73,91 

Ácido 
fitolacagénico Salvado 73 Antiinflamatorio 92 
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Anexo 7. Variedades de semillas. 
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Anexo 8. Flujograma de obtención del extracto metanólico. 
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Anexo 9. Extractos metanólicos obtenidos de las semillas  
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Anexo 10. Ensayos del tamizaje fitoquímico según Miranda y Cuellar39. 
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Anexo 11. Flujograma para la determinación del contenido de saponinas por el 

método colorimétrico.  
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Anexo 12. Curva de calibración en la cuantificación del contenido de saponinas 

de acuerdo a la técnica colorimétrica. 

 
 

Anexo 13. Procedimiento para la determinación de la curva de calibración del 

contenido de saponinas por el método de colorimétrico. 

 
  

y = 0.5948x - 0.188
R² = 0.9931

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Ab
so

rb
an

ci
a

Saponinas de Quillaja saponaria (mg/mL)



66 
 

Anexo 14. Determinación del contenido de saponinas por el método colorimétrico 

en las muestras. 
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Anexo 15. Protocolo para determinar el contenido de saponinas por el método 

hemolítico. 
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Anexo 16. Curva de calibración para determinación del contenido de saponinas 

por el método hemolítico. 

 
Anexo 17. Procedimiento para la determinación de la curva de calibración del 

contenido de saponinas por el método hemolítico. 
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Anexo 18. Determinación del contenido de saponinas por el método hemolítico en 

las muestras de semillas. 

 
  



70 
 

Anexo 19. Protocolo para determinar el contenido de saponinas por el método 

espuma. 

Paso Procedimiento 

1 
Se prepara las muestras a una concentración de 10mg/ml en agua 

destilada 

2 Seguir el siguiente esquema 

Reactivo 
Blanco 

(mL) 
Muestra/Estándar 

(mL) 

Agua destilada 2,5 0,0 

Muestra (en agua destilada) 0,0 2,5 

   

3 Se mezcló y luego agitó el tubo durante un minuto vigorosamente 

4 
Se midió la altura de la espuma formada. Se realizó por triplicado 

para cada variedad de quinua 

5 Realizo por tres repiticiones 
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Anexo 20. Curva de calibración para la determinación del contenido de saponinas 

por el método espuma. 

 
Anexo 21. Procedimiento para la determinación de la curva de calibración del 

contenido de saponinas por el método de espuma. 
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Anexo 22. Determinación de contenidos de saponinas por el método de la 
espuma en las muestras de semillas. 
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Anexo 23. Identificación de fenoles, flavonoides y fenoles. 
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Anexo 24. Identificación de alcaloides, azucares reductores y quinonas 
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Anexo 25. Contenido de saponinas por los métodos colorimétrico, hemolítico y de 

espuma de las diez variedades de “quinua” 

Variedad 
Contenido de saponinas (mg ESQS/g de extracto) 

Colorimétrico Hemolítico Espuma 

QA 0,52 ± 0,01 c, d 12,11 ± 0,52 c, d 1,08 ± 0,06 b  

AM 0,74 ± 0,02 e 13,72 ± 2,20 c, d, e 1,52 ± 0,12 c 

Ma 0,72 ± 0,03 e 16,14 ± 1,49 d, e, f  1,16 ± 0,06 b 

BA 0,55 ± 0,01 d 12,20 ± 0,50 c, d 0,63 ± 0,06 a 

BJ 0,66 ± 0,02 e 9,25 ± 2,32 b, c 0,65 ± 0,06 a 

BCh 0,77 ± 0,02 e 6,10 ± 0,56 a, b 1,01 ± 0,08 b 

RCc 0,49 ± 0,01 b, c 19,38 ± 1,05 f, g 0,71 ± 0,12 a 

RP 0,47 ± 0,01 a, b 17,99 ± 1,48 e, f  0,63 ±0,06 a 

NCc 0,45 ± 0,01 a  23,37 ± 0,14 g 0,65 ± 0,06 a 

NC 0,47 ± 0,01 a, b 3,20 ± 0,19 a 0,69 ± 0,08 a 
Leyenda: QA: Quinua amarilla; AM: Amarilla Marangani; Ma: Matachin; BA: Blanca arete; BJ: Blanca 
Junín; BCh: Blanca choclito; RCc: Roja ccollana; RP: Roja pasankalla; NCc: Negra ccollana; NCo: 
negra ccoito. 

* ANOVA: < 0,05 
** Prueba de Scheffé: las letras diferentes significan respuestas diferentes.  
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Anexo 26. Análisis de varianza (ANOVA), del contenido de saponinas por el 

método colorimétrico. 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Saponinas Entre grupos 0,717 9 0,080 298,125 0,000 

Dentro de grupos 0,011 40 0,000   
Total 0,728 49    

 
Anexo 27. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé del contenido 

saponinas por el método colorimétrico. 

Saponinas 
Scheffea   

Variedad N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e f 
NCc 5 0,45           
NCo 5 0,47 0,47         
RP 5 0,47 0,47         
RCc 5   0,49 0,49       
QA 5     0,52 0,52     
BA 5       0,55     
BJ 5         0,66   
Ma 5           0,72 
AM 5           0,74 
BCh 5           0,77 
Sig.  0,850 0,774 0,447 0,843 1,000 0,061 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 5,000. 
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Anexo 28. Análisis de varianza (ANOVA) de la determinación del contenido de 

saponinas por el método hemolítico.  

ANOVA 
Método hemolítico   

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 1023,995 9 113,777 68,450 ,000 

Dentro de grupos 33,244 20 1,662   
Total 1057,238 29    
 

Anexo 29. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé de la determinación del 

contenido de saponinas por el método hemolítico. 

Método hemolítico 
Scheffea   

Variedad N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c d e f g 
NCo 3 3,20       
BCh 3 6,10 6,10      
BJ 3  9,25 9,25     
QA 3   12,11 12,11    
BA 3   12,20 12,20    
AM 3   13,72 13,72 13,72   
Ma 3    16,14 16,14 16,14  
RP 3     17,99 17,99  
RCc 3      19,38 19,38 
NCc 3       23,37 
Sig.  0,589 0,472 0,094 0,173 0,126 0,437 0,183 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
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Anexo 30. Análisis de varianza (ANOVA) de la determinación del contenido de 

saponinas por el método de espuma. 

ANOVA 
Método de espuma  

 
Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 4,242 9 0,471 79,321 0,000 

Dentro de grupos 0,238 40 0,006   
Total 4,479 49    

 

Anexo 31. Prueba de comparaciones múltiples de Scheffé de la determinación del 

contenido de saponinas por el método de espuma. 

Espuma 
Scheffea   

Variedad N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

a b c 
RP 5 0,62   
BA 5 0,62   
NCc 5 0,64   
BJ  5 0,66   
NCo 5 0,67   
RCc 5 0,71   
BCh 5  1,01  
QA 5  1,06  
Ma 5  1,17  
AM 5   1,51 
Sig.  0,955 0,422 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los 
subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica 
= 5,000. 
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Anexo 32. Matriz de consistencia. 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS MARCO TEÓRICO VARIABLES METODOLOGÍA 
Contenido de 
saponinas 
totales en 
diez 
variedades de 
Chenopodium 
quinoa Willd 
“quinua”. 
 

¿Cuál de las 
variedades de 
Chenopodium 
quinoa Willd 
“quinua”, 
presentará 
mayor o 
menor 
contenido de 
saponinas 
totales?  

 

Objetivo General 
Determinar el 

contenido de 
saponinas en semillas 
de diez variedades de 
Chenopodium quinoa 
Willd “quinua”. 
Objetivos 
específicos 
• Realizar el 
tamizaje fitoquímico 
de los extractos 
metanólicos. 
• Precisar el 
contenido de 
saponinas, por el 
método colorimétrico.  
• Determinar el 
contenido de 
saponinas. por el 
método hemolítico. 
• Determinar el 
contenido de 
saponinas, por el 
método de espuma. 

H0: El extracto 
metanólico de 
semillas de las diez 
variedades de 
Chenopodium 
quinoa Willd 
“quinua” tienen igual 
contenido de 
saponinas. 
H1: El extracto 
metanólico de 
semillas de las diez 
variedades de 
Chenopodium 
quinoa Willd 
“quinua” no tienen 
igual contenido de 
saponinas. 

 

Quinua: La quinua como fuente de 
alimento milenario, considerado 
como uno de los alimentos más 
completos del reino vegetal, con la 
presencia balanceada de 
aminoácidos, vitaminas, etc., 
mientras que en la parte médica 
esta especie posee propiedades 
cicatrizantes, desinflamantes, 
analgésicas (dolor de muela), 
desinfectantes (vías urinarias), 
expectorante, náuseas y 
constipación 

Saponinas: Las saponinas como 
metabolitos secundarios más 
abundantes de la familia 
Chenopodiaceae, considerados anti 
– nutrientes de las plantas 
Chenopodium quinoa Willd 
“quinua”, otorgándole el 
característico amargo a sus 
granos31; estos compuestos 
constituyen una gran familia de 
compuestos estructuralmente 
constituidos por un anillo terpenoide 
o esteroidal conocido como 
aglicona o sapogenina, suelen estar 
sustituidos por oligosacáridos a 
través del enlace glucosídico3 

Variables en 
estudio 
 Extracto 

metanólico de 
las diez 
variedades de 
semillas de 
Chenopodium 
quinoa Willd 
“quinua”. 

 Contenido de 
saponinas por 
el método 
colorimétrico 
(mg ESQS/g 
por extracto) 

 Contenido de 
saponinas por 
el método 
hemolítico (mg 
ESQS/g por 
extracto) 

 Contenido de 
saponinas por 
el método de 
espuma (mg 
ESQS/g por 
extracto)  

 

Tipo de investigación: 
Básico –Descriptivo 
Población y Muestra: 100 g 
de semillas de 
Chenopodium quinoa Willd 
“quinua” 
Unidad experimental: 
Extracto metanólico 
concentrado de semillas de 
Chenopodium quinoa Willd 
“quinua”  
Análisis estadístico:  
Los promedios ± la 
desviación estándar 
obtenidos del contenido de 
saponinas totales, método 
hemolítico y de espuma, se 
presentan en forma de 
figuras y tablas. Las 
diferencias entre las 
variedades en cada uno de 
los ensayos, se determinó 
utilizando el análisis de 
varianza (ANOVA) y la 
prueba complementaria de 
Scheffé con un 95% de 
confianza (p<0,05). En las 
curvas de calibración se 
utilizó el análisis de 
regresión lineal y el 
coeficiente de variación para 
determinar su linealidad. 
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