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RESUMEN

La composicién nutricional de la quinoa proveniente de las regiones tradicionales de cultivo es
bien conocida, sin embargo es necesario investigar las propiedades nutricionales de aquella cul-
tivada en otras regiones. El objetivo de este trabajo fue estudiar composicién centesimal, perfil
de acidos grasos y contenido total de saponinas de 4 genotipos de quinoa del nivel del mar (NM)
cultivadas en ambientes templados de Argentina y compararlas con las de quinoa nativa del
noroeste argentino (NOA), que fuera previamente estudiada. El contenido proteico fue signifi-
cativamente menor (NM: 12.8 vs NOA: 16.8 g100!g; p<0.0001), mientras que el de acidos grasos
poliinsaturados fue mayor (NM: 87.8 vs NOA: 83%; p<0.001), a expensas del 4cido linoleico. Asi-
mismo, todos los atributos nutricionales se encontraron dentro de los rangos reportados en la
literatura internacional. Los resultados obtenidos sugieren que el genotipo y el ambiente de cul-
tivo incidirian en las propiedades nutricionales de la quinoa, lo que deberia ser tenido en cuenta
para su eleccién y aprovechamiento desde el punto de vista nutricional. Conocer las diferencias
entre quinoas de distintas regiones de Argentina contribuye con datos nacionales en las tablas
de composicidn de alimentos.

Palabras claves: quinoa; genotipo nivel del mar; caracteristicas nutricionales
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SUMMARY

Nutritional traits of sea level quinoa genotypes cultivated in temperate environments of Ar-
gentina

The nutritional composition of quinoa from traditional growing regions is well known, however
it is necessary to investigate the nutritional traits of that cultivated in other regions. The objec-
tive of this work was to study the proximal composition, the fatty acid profile and the total sap-
onin content of 4 genotypes of sea level quinoa (SL) cultivated in temperate environments of
Argentina and to compare them with those of native quinoa of northwestern Argentina (NWA),
which was previously studied. The protein content was significantly lower (SL: 12.8 vs. NWA:
16.8 g1001g; p <0.0001) while the presence of polyunsaturated fatty acids was higher (SL: 87.8
vs. NWA: 83%; p <0.001), in terms of linoleic acid. However, all the nutritional attributes were
found within the ranges reported in the international literature. The results obtained suggest
that the genotype and the growing environment would affect the nutritional properties of qui-
noa, which should be taken into account for their selection and use from the nutritional point
of view. Knowing the differences between quinoa from different regions of Argentina contrib-
utes with national data in the tables of food composition.

Keywords: quinoa: sea level genotype; nutritional traits

INTRODUCCION

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), de la familia de las Amaranthaceae, es uno de los granos mas
antiguos del continente americano. Su origen se sitla hace varios miles de afios en las tierras altas de
la regién andina (1). La gran diversidad genética de este cultivo le permite adaptarse a diversos tipos
de suelo, y a una amplia gama de humedad y temperatura para su cultivo (2-4). De acuerdo con esto,
se lo clasifica en 5 ecotipos: altiplano, salares, valles interandinos, subtropical y nivel del mar (5-9). La
quinoa a nivel del mar se cultiva a baja altura (10) y su baja sensibilidad al fotoperiodo la hace apta
para el cultivo en ambientes templados (11). La del altiplano, en cambio, llega a cultivarse hasta a 3800
msnm en condiciones de frio seco y de gran amplitud térmica durante el dia (7).

Este antiguo cultivo andino se ha convertido en un grano de interés a los fines de mejorar la di-
versidad de las dietas occidentales dado su valor nutricional principalmente relacionado a su alto con-
tenido de proteinas, minerales y vitaminas, comparado con el de los cereales y otros granos (1-4, 12-

17).
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Se ha reportado que la composicién nutricional de la quinoa varia entre los distintos ecotipos
debido a la fuerte variabilidad genética y a las diferencias ambientales en las distintas regiones de
cultivo (18-25), siendo el ecotipo del altiplano el mas estudiado.

La Argentina por su extensidn se caracteriza por poseer distintas regiones geograficas, con diver-
sos climas, altitudes, tipos y salinidad de los suelos. Dada la adaptabilidad que caracteriza a este grano,
en la actualidad esta siendo cultivada en diferentes regiones de nuestro pais, estando su cultivo par-
ticularmente difundido en la zona del noroeste (NOA) y parte de la Patagonia andina, Neuquén vy
Chubut.

En estudios previos, se evaluaron las caracteristicas nutricionales de 21 poblaciones de quinoa
originarias del NOA recolectadas en diferentes ecorregiones de las provincias de Salta y Jujuy, lo que
permitié la valorizacion del germoplasma nativo de quinoa del NOA frente a cultivos de otros origenes
(23).

Por otra parte, dado que en la regidon pampeana de nuestro pais la agricultura esta tendiendo a la
utilizacion de sistemas de uso mas intensivo de la tierra y labranza reducida, los diferentes genotipos
de quinoa del nivel del mar se presentan como una alternativa interesante a los cereales de invierno
(26). Aunque las propiedades nutricionales de la quinoa de las regiones tradicionales son bien cono-
cidas, es necesario caracterizar la quinoa cultivada en diferentes regiones de Argentina para generar
conocimiento sobre su valor nutricional y obtener datos nacionales de las producciones locales lo que
podria favorecer el desarrollo de las economias regionales.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar las caracteristicas nutricionales de genotipos
de quinoa del nivel del mar cultivadas en ambientes templados y evaluar comparativamente las mis-

mas con las del germoplasma nativo del noroeste argentino.

MATERIALES Y METODOS

1. Material

1.1 Semillas de quinoa

Se caracterizaron 4 genotipos de quinoa, adaptados a ambientes templados, que se multiplicaron en
una estacién experimental en la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (34235'S,
59929'0; 20 msnm) en suelo de tipo arcilloso limoso (vertic argiudoll, Taxonomia USDA). Los genotipos
evaluados fueron: Salto de Agua (Chile), CO-407(EEUU), NL-6 (Holanda), y 2-Want (EEUU). Los 3 pri-

meros se seleccionaron a partir de germoplasma proveniente de quinoas de ambientes de baja altitud
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de Chile (llamados quinoas del nivel del mar) (27), mientras que 2- Want es el resultado del cruza-
miento entre una accesion boliviana y una chilena (E. Ballon, comunicacién personal).

La siembra se realizé en parcelas ordenadas de forma aleatoria con disefio de bloque completo
con tres réplicas. En las mismas, se plantaron a mano 20 plantas por m? en hileras a 0.50 m de distancia
una de la otra. Las parcelas eran de cinco filas de ancho por 3 m de largo con una superficie de 7,5 m2.
Las plantas recibieron irrigacion y fertilizacién suplementaria en siembra (20 kg Py 18 N kg ha) y una
aplicacion de urea (total de 100 kg N ha') 30 dias después de la germinacién para minimizar las restric-
ciones de nutrientes. Las malezas fueron removidas a mano y se aplicaron fungicidas e insecticidas

cuando se detectaron enfermedades y plagas.

2. Métodos

2.1 Composicién centesimal

La composicidn centesimal se determind sobre las semillas de quinoa crudas siguiendo la metodologia
especificada por la Association of Official Analytical Chemist (AOAC) (28), humedad por AOAC n?
925.09, cenizas por AOAC n2 923.03, proteinas por AOAC n2 984.13 y grasa por AOAC n2 930.09. El
factor utilizado para transformar % de nitrégeno en proteinas fue 6.25 (3, 23). El contenido de fibra
dietaria total (FDT) se determind sobre muestras secas y desengrasadas utilizando AOAC n2985.29
adoptado por el kit comercial Megazyme?®. El porcentaje de carbohidratos se calculd con la siguiente
férmula:

% Carbohidratos = 100 — (% humedad + % cenizas + % proteinas + %grasa + fibra dietaria)

2.2. Perfil de acidos grasos

La extraccion de los lipidos totales de las semillas de quinoa se realizé utilizando la mezcla de Folch
(29) (cloroformo: metanol 2:1, v/v). Después de la eliminacion de colesterol y lipidos, cuya presencia
interfiere con el método de andlisis, la fase de cloroformo se traté con una solucidn trifluoruro de boro
al 10% en metanol en atmédsfera de nitrégeno, durante 30 minutos a 802C. Mediante este procedi-
miento se transforman los acidos grasos en sus derivados mas volatiles que son los ésteres metilicos
de acidos grasos, condicidon necesaria para su posterior andlisis por cromatografia gaseosa. Los ésteres
metilicos fueron extraidos utilizando éter de petrdleo (3 extracciones con 2 ml de solvente c/u,
desechando la fase etérea). La composicidn en 4cidos grasos fue obtenida por cromatografia gaseosa
utilizando una columna capilar de 50 metros de longitud y 0,25 mm de diametro interno (CPSil 88,

Chrompack, Holanda) en un cromatdgrafo gaseoso Hewlett Packard 6890 con detector de ionizacidn
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de llama. El perfil de acidos grasos de cada una de las muestras se obtuvo por comparacion de los
tiempos de retencion relativos de cada uno de ellos respecto de estandares de metilésteres de acidos
grasos de 99% de pureza (NuCheck Prep. Inc) analizados previamente en la misma columna (30). A
partir del perfil de acidos grasos se calculé para la quinoa NM el indice de poliinsaturacion (AGPI/AGS)

y la relacién n-6/n-3 de la fraccion de grasa.

2.3 Contenido total de saponinas

La determinacién del contenido total de saponinas en las semillas de quinoa estudiadas se llevd a cabo
de acuerdo a la metodologia descripta por Gianna y col. (31). La misma consistié en una extraccion
asistida con microondas y posterior cuantificacién por derivatizacion mediante reaccién de Libermann-
Burchard (acido sulfurico concentrado: anhidrido acético concentrado, 5:1) (32-34) y medicidn por
espectrofotometria a 528 nm con un espectrofotémetro Perkin ElImer Lambda 35 utilizando acido ole-

anolico para la curva de calibracion.

3. Analisis estadistico

Todas las determinaciones se llevaron a cabo por duplicado. Se realizd un analisis estadistico descrip-
tivo informando la media, el desvio estandar (DS), el rango de variacion (valores minimos y maximos)
y el coeficiente de variacidn expresado como porcentaje (CV%) para cada variable. Asimismo, el andlisis
comparativo de las medias se realizd por Test de Student y se consideraron significativas las proba-

bilidades menores al 5%. Para dichos analisis se utilizé el programa estadistico GraphPad Instant 3.01.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composicidn centesimal, el perfil de acidos grasos y el contenido de sapo-
ninas de los 4 genotipos de quinoa del nivel del mar (NM). Asimismo, la comparacidn de la composicion
centesimal entre NM y las quinoas provenientes del NOA se presenta en la Figura 1.

Con respecto al contenido proteico, el valor promedio de las quinoas del nivel del mar (Tabla 1),
se encuentra comprendido en el rango definido en la literatura (12 a 23 g 100 g) (15, 35-37). Sin em-
bargo, como se observa en la Fig. 1, el mismo fue estadisticamente menor con respecto al de la quinoa
nativa del NOA (12.8 vs 16.8 g 100 g bs; p<0.0001) (23).

Por otra parte, el contenido promedio de FDT en las quinoas NM (Tabla 1) fue comparativamente
mayor con respecto a los valores descriptos en la literatura para quinoas de Peru y Bolivia (1.9-5.7 g

100g1)(38-40). Estas diferencias podrian atribuirse a las diferentes metodologias para determinar el
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contenido de fibra. En general los datos de las tablas de composicién de alimentos refieren a la deter-
minacion de fibra cruda, mientras que en el presente trabajo se determiné el contenido de FDT utili-
zando un método gravimétrico enzimatico reconocido como la metodologia mas apropiada. Asimismo,
los valores hallados para las quinoas del nivel del mar fueron similares a las del NOA (Fig 1), pero con
un menor rango de variaciéon (NM: 11.3 - 14.3; NOA: 9.8 - 16.0 g100 bs) (23).

En cuanto al contenido de cenizas, los genotipos del NM presentaron valores mayores (Tabla 1)
con respecto al reportado por otros autores (3.0-3.8 g 100g?) (1, 37). Sin embargo, el contenido medio
no fue estadisticamente diferente al observado en las quinoas del NOA (23) (Fig 1).

Asimismo, como se observa en la Tabla 1, el contenido promedio de grasa en las quinoas NM se
encontré dentro del rango descripto en la literatura (1.8 - 9.5g 100 g}) (1, 15, 19, 36, 37, 41). Como se
muestra en la Fig 1, tampoco se encontré diferencia significativa en relacion al contenido graso con
respecto a las quinoas nativas del NOA (NM: 6.1; NOA: 5.6 g 100 g*) (23).

El perfil de los acidos grasos de la quinoa NM se presenta en la Tabla 1 mientras que la compara-
cion con respecto a las quinoas del NOA se muestra en la Figura 2. Los valores hallados tanto de acidos
grasos saturados (AGS), como de acidos grasos monoinsaturados (AGM) y acidos grasos poliinsatura-
dos (AGPI) son similares a los reportados en la literatura, de 12 a 19% (principalmente acido palmitico),
de 25 a 29% (principalmente acido oleico) y de 52 a 63% (predominantemente acido linoleico), respec-
tivamente (15). Por el contario, como se observa en la Fig. 2, la quinoa NM mostré diferencias signifi-
cativas con respecto a la quinoa nativa del NOA, tanto en el contenido medio de AGS totales como el
de acidos grasos insaturados (AGl) totales. En relacion a los AGS miristico, palmitico y estearico, los
valores hallados fueron estadisticamente menores que en la quinoa del NOA (0.6%, 14.5% y 2.2 %
respectivamente, p<0.01) (23). Mientras que el valor medio de AGI en las quinoas NM representé el
87.8%, en las del NOA fue del 83% (p<0.001) (23). Esto se debe fundamentalmente al contenido signif-
icativamente mayor de 4cido linoleico (C18:2 n-6) en las quinoas NM con respecto a las del NOA (59.3%
vs 50.6 %; p <0.0001) (23), ya que el acido linolénico (C18:3 n-3) no presentd diferencia significativa
(NM: 6.2% vs NOA: 7.1%) (23); por el contrario, el contenido de acido oleico (C18:1 n-9) fue significa-
tivamente menor que en las del NOA (21.3% vs 25.4%; p< 0.001) (23).

De acuerdo con el perfil de acidos grasos hallado en las quinoas NM, el indice AGPI/AGS fue de 5.4
y la relacién n-6/n-3 fue de 9.9. Ambos valores estan en concordancia con las recomendaciones die-
téticas del National Research Council (42) que son AGPI/AGS> 1.5 y n-6/n-3= 5-10. Al compararlos con
los obtenidos para la quinoa nativa del NOA, el indice de poliinsaturacién se presentd significa-
tivamente mayor (NM: 5.4 vs NOA: 3.6; p <0.0001), mientras que la relacidn n-6/n-3 fue similar (NM:
9.9 vs NOA: 8.5) (23).

Finalmente, con respecto al contenido de saponinas de la quinoa NM (Tabla 1), los valores para

los 4 genotipos se encontraron dentro del amplio rango reportado en la literatura para quinoa cruda
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(0,1% a 5% p/p) (6, 10, 37, 43, 44). Teniendo en cuenta la clasificacién organoléptica del grano en base
a su contenido de saponinas, dulce de 0,0 a 0,1%, semi-dulce de 0,1 a 1% y amarga de 1 a 3% (45), se
puede clasificar a la quinoa NM como quinoa amarga. Los contenidos hallados fueron similares a los

de la quinoa del NOA (NM: 1.6-2.6% vs NOA: 1.2-3.2%) (23).

CONCLUSIONES

Este estudio permitié caracterizar los atributos nutricionales de diferentes genotipos de quinoa del
nivel del mar cultivados en ambiente templado de Argentina y de esta manera contribuir a los datos
nacionales de quinoa en las tablas de composicidn de alimentos. Los resultados del mismo sugieren
que el genotipo y el ambiente de cultivo incidirian en las propiedades nutricionales de la quinoa, lo
gue deberia ser tenido en cuenta para su elecciéon y aprovechamiento desde el punto de vista nutri-
cional. En comparacién con las quinoas nativas del noroeste argentino, las del nivel del mar poseen un
contenido menor de proteinas y mayor de acidos grasos poliinsaturados, encontrandose ambas en los
rangos reportados en la literatura internacional. La incorporacion de este grano en las dietas de los
consumidores o en programas y politicas relacionadas con la nutricién podria mejorar la biodiversidad
de la dieta occidental que caracteriza a la Argentina. Por lo tanto, su cultivo se presentaria como una

alternativa valida a los cereales en la regién pampeana.
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Tabla 1. Composicidén centesimal, perfil de acidos grasos y contenido de saponinas de quinoa del nivel del mar

FABICIB. Vol. XXIlI, n® 23, DOI 10.14409/fabicib.v23i0. Diciembre 2019. ISSN 2362-5546

Genotipos
C0O-407 Salto de Agua NL-6 2-Want
Promedio Rango DS!  CV(%)°
Humedad?® 10.8 9.6 8.9 9.7 9.7 8.9-9.6 0.8 8.6
Proteinas® 13.0 12.4 13.6 12.3 12.8 12.3-13.6 1.4 113
Cenizas? 54 4.9 4.7 4.4 4.9 4.4-54 0.8 16.8
Fibra Dietaria Total® 14.3 11.6 114 113 121 11.3-14.3 2.4 19.8
Carbohidratos® 61.9 65.0 64.8 65.0 64.2 61.9-65.0 3.0 4.7
Grasa?® 54 6.0 6.0 7.0 6.1 5.4-7.0 0.9 14.7
AGS" totales 12.6 12.6 11.2 124 12.2 11.2-12.6 1.2 10.0
C14:0° 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2-0.4 0.1 29.2
C16:0° 11.5 11.5 10.3 10.7 11.0 10.3-11.5 0.9 8.4
C18:0° 1.0 0.8 0.8 1.4 1.0 0.8-1.4 0.5 50.7
AGlI* totales 87.4 87.4 88.8 87.6 87.8 87.4-88.8 1.2 14
C18:1 n-9° 19.3 20.3 22.7 22.8 213 19.3-22.8 2.5 11.6
C18:2 n-6" 60.7 60.7 57.7 58.1 59.3 57.7-60.7 29 4.9
C18:3 n-3° 6.9 5.6 6.7 5.6 6.2 5.6-6.9 1.0 16.2
Saponinas® 1.6 2.0 2.6 2.4 2.1 1.6-2.6 1.0 449

2g100g™? bs

bg 100g" del total de 4cidos grasos (AGS totales es la suma de C14:0, C16:0 y C18:0; mientras que AGI totales corresponde a

C18:1n-9, C18:2n-6, C18:3n-6 y C18:3n-3

¢g100g*

dDS: Desviacion estandar

fCV (%): Coeficiente de variacién
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* p<0.0001

Figura 1. Composicidn centesimal de quinoa del nivel del mar versus quinoa del noroeste argentino

Perfil de acidos grasos

100 *
%0 | 87,8

83,0
80 |
70 | *
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60 |
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50 | NM

40 - = NOA
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30 - * 254
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10 T 06 I 2,2 62508
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* 0.01<p>0.001

Figura 2. Perfil de 4cidos grasos de quinoa del nivel del mar versus quinoa del noroeste argentino

CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE GENOTIPOS DE QUINOA DEL NIVEL DEL MAR ... Sanahuja, M.C. y Otros
DOI 10.14409/ fabicib.v23i0.7885



