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Saponins from Chenopodium quinoa Willd. as natural
surfactants for cleaners from used cooking oil:
physical extraction, afrosymmetric quantification and
evaluation
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Abstract— This study evaluated the use of saponins from Chenopodium quinoa Willd. to formulate natural cleaners from used cooking
0il (UCO). The objective was to extract saponins from three quinoa varieties (Real, Sajama Blanca, and Blanca de Juli), quantify them
using the standard afrosymetric method, and evaluate the stability and pH of the cleaners made with UCO. The saponins were obtained by
Physical extraction (scarification with 600-grit sandpaper), achieving yields of 9.2—11.8 mg of extract/g of quinoa. Saponin quantification
was performed using the afrosymetric method, estimating contents of 2.4852% for Blanca de Juli, 0.0953% for Real, and 0.0060% for
Sajama Blanca, which allowed for the selection of Real and Blanca de Juli for formulation. The UCO was purified by washing with water,
decantation, filtration with cotton/activated carbon, and deodorization with dried mandarin peels. Formulations with and without oil were
prepared, and pH and stability were evaluated. The cleaners showed no phase separation after two weeks, exhibited good consistency, and
the pH ranged from 4.36 to 5.92, amenable to adjustment with a mild buffer. Overall, the results confirm the technical feasibility of using
quinoa saponins as natural surfactants to valorize ACU in cleaning formulations.

Keywords-- Saponins, Chenopodium quinoa Willd, Natural surfactants, Used cooking oil, Biodegradable cleaners.
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Saponinas de Chenopodium quinoa Willd. como
tensioactivos naturales para limpiadores a partir de
acelte de cocina usado: extraccion fisica,
cuantificacion afrosimeétrica y evaluacion

Andrea Fernanda Zorrilla-Mendoza'®; Gerson José Marquez?
12Universidad Tecnolégica del Per, Perti, U19207264@utp.edu.pe, gmarquez@utp.edu.pe

Resumen— Este trabajo evaluo el aprovechamiento de
saponinas de Chenopodium quinoa Willd. para formular
limpiadores naturales a partir de aceite de cocina usado (ACU). El
objetivo fue extraer saponinas de tres variedades de quinua (Real,
Sajama Blanca y Blanca de Juli), cuantificarlas mediante el
método afrosimétrico estandar y evaluar la estabilidad y pH de los
limpiadores elaborados con ACU. Las saponinas se obtuvieron por
extraccion fisica (escarificado con lija grano 600), alcanzando
rendimientos de 9.2-11.8 mg de extracto/g de quinua. Se realizo la
cuantificacion de las saponinas por el método afrosimétrico,
estimdndose contenidos de 2.4852 % para Blanca de Juli, 0.0953 %
para Real y 0.0060 % para Sajama Blanca, lo que permitio
seleccionar la Real y la Blanca de Juli para formulacion. El ACU
se purifico por lavado con agua, decantacion, filtracion con
algodon/carbon activado y desodorizacion con cdscaras secas de
mandarina. Se prepararon formulaciones con y sin aceite y se
evaluaron pH y estabilidad. Los limpiadores no presentaron
separacion de fases tras dos semanas, mostraron buena
consistencia; el pH se ubico entre 4.36 y 5.92, susceptible de ajuste
con un regulador suave. En conjunto, los resultados confirman la
viabilidad técnica de usar saponinas de quinua como surfactantes
naturales para valorizar ACU en formulaciones limpiadoras.

Palabras clave-- Saponinas, Chenopodium quinoa Willd,
Tensioactivos naturales, Aceite de cocina usado, Limpiadores
biodegradables.

I. INTRODUCCION

El aceite de cocina usado (ACU) constituye un residuo
doméstico y comercial de alta generacion que, cuando es
eliminado de forma inadecuada (p. ej., vertido en lavabos o
desagiies), contribuye al deterioro de tuberias y al incremento
de la carga contaminante en cuerpos de agua, con impactos
sobre la calidad ambiental y los ecosistemas acuaticos. Frente
a este problema, se ha promovido la valorizaciéon del ACU
mediante rutas de aprovechamiento, entre ellas la fabricacion
de jabones como alternativa de gestion y reduccion de
residuos [1]-3]. Sin embargo, aunque esta opcidon es
ambientalmente atractiva, su implementacion a escala
artesanal suele enfrentarse a barreras técnicas y de seguridad
asociadas al uso de reactivos causticos.

La elaboracion convencional de jabones a partir de grasas
y aceites se basa en la reaccion de saponificacion: la hidrolisis
alcalina de ésteres que produce glicerina y sales de acidos
grasos (jabones), reaccion esencial para conferir capacidad
detergente por formacioén de micelas y reduccion de la tension
superficial. Para ello se emplean bases fuertes como hidroxido

de sodio (NaOH) o hidroxido de potasio (KOH), y se requiere
controlar parametros como el indice de saponificacion para
dosificar el alcali en funcion de la composicion del aceite. No
obstante, tanto NaOH como KOH son sustancias altamente
corrosivas; su contacto puede provocar lesiones graves en piel
y 0jos, y su manejo exige equipos de proteccion personal y
protocolos estrictos de seguridad [4]. Esta problematica es
especialmente relevante en iniciativas de reaprovechamiento
del ACU basadas en produccion artesanal, donde la reduccion
de riesgos quimicos se vuelve un criterio determinante.

En este contexto, existe un interés creciente por sustituir o
complementar tensioactivos y agentes de limpieza de origen
sintético con alternativas vegetales biodegradables. Entre ellas
destacan las saponinas, un grupo amplio de glucdsidos
presentes en numerosas especies vegetales, reconocidos por su
capacidad de formar espuma estable y actuar como
surfactantes naturales [5], [6]. Ademas de su actividad
superficial, se han reportado multiples propiedades quimicas y
biologicas (p ej., actividades antimicrobianas,
antiinflamatorias o hemoliticas) que han impulsado su estudio
en aplicaciones alimentarias, cosméticas y farmacéuticas [5],
[7], [8]. Desde el punto de vista fisicoquimico, la capacidad de
las saponinas para reducir la tension superficial del agua y
estabilizar espuma durante la agitacion sustenta su potencial
como agentes limpiadores en formulaciones domésticas [8],
[9]. Incluso, se ha explorado su desempefio como surfactantes
en procesos de recuperacion mejorada de hidrocarburos,
evidenciando su funcionalidad interfacial [10]. Estas
caracteristicas posicionan a las saponinas como candidatas
para desarrollar limpiadores naturales, particularmente cuando
se busca disminuir la dependencia de reactivos peligrosos en
procesos artesanales.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una planta de
origen sudamericano ampliamente reconocida por su valor
nutricional y su capacidad de adaptacion, pero también por
contener saponinas triterpénicas concentradas principalmente
en la capa externa de la semilla (episperma/pericarpio),
asociadas al sabor amargo [7], [11], [12]. Se ha documentado
una diversidad considerable de saponinas en esta especie,
derivadas de sapogeninas como hederagenina y acidos
triterpénicos (p. €j., oleandlico), lo cual explica la variabilidad
entre genotipos y variedades comerciales [12], [13]. En
términos practicos, el contenido de saponinas permite
clasificar quinuas como “dulces” o “amargas”, y su remocion
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suele ser necesaria para el consumo, generando residuos ricos
en saponinas con potencial de valorizacion [7], [14], [15]. Esta
condicion convierte a la quinua en una fuente accesible de
saponinas para aplicaciones no alimentarias, incluyendo el
desarrollo de formulaciones de limpieza.

La obtencion de saponinas puede realizarse mediante
multiples enfoques. Se han reportado técnicas asistidas (p. ej.,
ultrasonido) capaces de mejorar la extraccion y la
bioaccesibilidad de saponinas en matrices vegetales, aunque
suelen requerir equipamiento especializado y condiciones
controladas [16], [17]. En paralelo, existen estrategias mas

simples orientadas a reducir complejidad operativa.
Particularmente, la  extraccion fisica por  abrasion
(escarificacion) de la cubierta externa ha mostrado

rendimientos relevantes de recuperacion, dependientes de la
variedad evaluada [14], [18]. Este tipo de extraccion resulta
atractiva para esquemas de aprovechamiento local por su bajo
requerimiento tecnoldgico, alineandose con enfoques de
sostenibilidad y seguridad operativa en entornos artesanales.
En la presente investigacion, se emplea la extraccion fisica
mediante abrasion controlada como ruta de obtencion de
saponinas a partir de tres variedades comerciales de quinua.

Tras la extraccion, la cuantificacion de saponinas es un
paso critico para estandarizar formulaciones y comparar
materias primas. Si bien existen métodos instrumentales
robustos (p. ej., HPLC o espectrometria de masas), su
aplicacion puede ser restrictiva por costos, condiciones
analiticas y disponibilidad de estandares especificos [19]. Por
ello, se han utilizado metodologias alternativas de menor
complejidad, entre las cuales destaca el método afrosimétrico,
basado en la relacion entre concentracién de saponinas y
altura/estabilidad de espuma generada bajo agitacion
estandarizada [15]. Este método ha sido empleado para
estimar umbrales sensoriales asociados a amargor y para
comparar contenidos de saponinas entre variedades, con
ajustes mediante curvas de calibracion [14], [15].
Adicionalmente, se reconoce que la comparacion entre
estudios puede ser compleja por la ausencia de un método
oficial tinico y por la influencia del procedimiento de
extraccion y del genotipo [18], [20]. En este trabajo, se adopta
el enfoque afrosimétrico como estrategia de cuantificacion
accesible y reproducible para apoyar la formulacion de
limpiadores.

A partir de lo anterior, se identifica una oportunidad de
investigacion: aunque la literatura describe la elaboracion de
jabones desde ACU y la relevancia de la saponificacion con
hidréxidos [1], también evidencia riesgos inherentes al manejo
de bases fuertes [4]; simultaneamente, se reporta el potencial
surfactante de saponinas vegetales y su obtencion desde
quinua [5]-[7], [12]. Sin embargo, persiste la necesidad de
evaluar, bajo condiciones controladas, la viabilidad técnica de
emplear saponinas de Chenopodium quinoa Wild. como
agentes limpiadores naturales en formulaciones basadas en
ACU, priorizando rutas de extraccion y cuantificacion simples
y seguras, y enfociandose en indicadores funcionales del

producto final (p. ej., formacion/estabilidad de espuma y
propiedades fisicoquimicas relevantes para limpieza).

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion
es extraer saponinas de tres variedades de quinua (Blanca de
Juli, Sajama y Real) mediante un método fisico de abrasion,
cuantificarlas por el método afrosimétrico y evaluar su uso en
la elaboracion de limpiadores naturales formulados a partir de
aceite de cocina usado. De manera general, el estudio
comprende: (i) el acondicionamiento del ACU mediante
etapas de purificacion reportadas para este tipo de matriz; (ii)
la obtencion de fracciones ricas en saponinas por extraccion
fisica; (iii) la cuantificacion afrosimétrica para estandarizar el
contenido activo; y (iv) la elaboraciéon y evaluacion
comparativa de formulaciones limpiadoras basadas en las
saponinas obtenidas. Con ello, se busca aportar evidencia
experimental sobre el aprovechamiento sostenible de
saponinas de quinua como alternativa natural para el
desarrollo de limpiadores a partir de un residuo lipidico de alta
generacion, reduciendo riesgos asociados a rutas artesanales
tradicionales y fortaleciendo estrategias de valorizacion de
residuos.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales, Reactivos y Equipos

Se emplearon tres variedades comerciales de
Chenopodium quinoa Willd.: Real, Sajama Blanca y Blanca
de Juli. Para la extraccion fisica se utilizo lija grano 600 y
tamiz N° 50.

Para la cuantificacion se emple6 un estandar de saponinas
(98 % de pureza) y tubos Falcon de 15 mL, siguiendo el
enfoque afrosimétrico descrito por Koziol [15].

Para la purificacion del aceite y elaboracion de
limpiadores se usaron agua destilada, carbon activado
granulado, algodon, y cascaras secas de mandarina, ademas de
aceite esencial de eucalipto.

El pesado de insumos se realizé con una balanza analitica
Mettler Toledo ME204 (+0.1 mg), y el pH se midi6é con un
pHmetro OHAUS Starter 3100M (+0.01 pH).

B. Extraccion Fisica de Saponinas

Para cada variedad de quinua se pesaron 100 g y se
efectud la extraccion por escarificado manual con lija, durante
15 min. El material desprendido (polvillo rico en saponinas) se
tamizé con malla N° 50, se recolectd y pesd para estimar el
rendimiento de extraccion (g de residuo obtenido / g de
quinua).

C. Cuantificacion por Método Afrosimétrico

La cuantificacion se realizO mediante el método
afrosimétrico estandar basado en Koziol [15]. Se prepar6 una
curva de calibracién con saponina estandar: se pesaron 1.1,
2.1, 3.0,4.0 y 4.8 (£0.1) mg y se afiadieron a tubos Falcon de
15 mL con 5.0 (#0.1) mL de agua destilada; los tubos se
taparon y se agitaron vigorosamente por 30 s. La altura de
espuma se midio con regla a los 30 s (T0) y 15 min (T1). El
ciclo agitacion—medicion se repiti6 dos veces por
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concentracion, y con los valores de T1 se ajustd una regresion
lineal del tipo ¥ = aX + b, donde X = mg de saponina en 5 mL
y Y = altura de espuma (mm).

Para las saponinas extraidas de quinua, el mismo
procedimiento se aplico usando ~100.5 a 103.5 mg del
extracto en 5 mL de agua; con cada variedad, el ensayo se
realizo 3 veces.

La concentracion equivalente de saponinas en la solucion
(X) se estimo sustituyendo la altura de espuma en la ecuacion
de calibracion y luego se calculd el porcentaje de saponina en
el extracto mediante:

Z =2x100 (1)

donde Z es el porcentaje de saponinas en el extracto, X son los
mg de saponinas equivalentes en 5 mL (por curva patron) y W
son los mg de extracto evaluados en 5 mL.

Con base en la estabilidad/altura de espuma, se
seleccionaron Real y Blanca de Juli para formular limpiadores.

D. Purificacion del Aceite de Cocina Usado

Se purificaron 385 g de aceite vegetal usado (empleado
2-3 veces en frituras). El lavado se realiz6 mezclando
aceite:agua = 1:1, agitando 5 min y repitiendo el
procedimiento dos veces. Luego se dejo decantar 1 h y se
separ6 la fase acuosa. El aceite se filtré con un sistema casero
usando algoddén y carbon activado; finalmente se desodorizd
con cascaras secas de mandarina.

E.  Formulacion de los Limpiadores Naturales

Se prepararon 6 formulaciones (P1-P6) para cada especie
seleccionada (Real y Blanca de Juli) en envases plasticos.
Como se muestra en la Tabla I, las formulaciones P1-P3
incluyeron aceite purificado (~0.28-0.33 g) y 2 gotas de aceite
esencial de eucalipto; las P4—P6 se prepararon sin aceite. Cada
mezcla se agitd 1 min y se dejé en reposo a temperatura
ambiente para su evaluacion posterior.

TABLA I
MATRIZ DE FORMULACIONES EVALUADAS
Saponina Aceite Agua Aceite di
Variedad | Formulacion pon purificado 8u ceite de
() () (mL) Eucalipto
Real P1 0.3000 0.3250 6 2 gotas
Real P2 0.2540 0.3180 4 2 gotas
Real P3 0.4038 0.3105 8 2 gotas
Real P4 0.3026 - 6 -
Real P5 0.4045 - 8 -
Real P6 0.2512 B 4 -
Bla}‘lfl"i‘ de PI 0.3028 0.2936 6 2 gotas
Blajnucl‘i’ de P 0.2530 02781 4 2 gotas
Bla}‘lﬁ‘i’ de P3 0.4024 0.3124 8 2 gotas
Blanca de P4 0.3003 - 6 -
Juli
Blanca de P5 0.4055 - 8 -
Juli
Blanca de P6 0.2512 - 4 -
Juli

F.  Evaluacion de los Limpiadores Naturales

Se evaluo la estabilidad y el aspecto a partir de un registro
visual y fotografico a las 48 h y seguimiento de la estabilidad
por 2 semanas (separacion de fases, consistencia y olor).
Ademas, se evalud el pH de los limpiadores.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A.  Extraccion Fisica de Saponinas

La extraccion por escarificado manual (lija grano 600) y
tamizado permitié obtener un “polvillo” de saponinas visible y
recuperable para las tres variedades evaluadas, tal como se
muestra en la Fig. 1.

Fig. 1 Saponinas extraidas por el método de extraccion fisica a partir de
quinoas (a) Real, (b) Sajama blanca y (c) Blanca de Juli.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



En la Tabla II se presenta el rendimiento de cada extracto
de saponinas por especie de quinoa. En términos de
rendimiento masico respecto a 100 g de grano, la Blanca de
Juli presentd la mayor masa recuperada (1.18 g), seguida de
Sajama Blanca (0.94 g) y Real (0.92 g), equivalentes a 11.8,
9.4y 9.2 mg de extracto/g de quinua, respectivamente.

TABLA 11
RENDIMIENTO DEL EXTRACTO DE SAPONINAS POR ESPECIE

Especi Cereal Saponina (mg extracto/g | Rendimiento

specie pesado (g) obtenida (g) quinua) (%)

Real 100 0.92 9.2 0.92
Sajama 100 0.94 9.4 0.94
Blanca

Blanca de 100 118 11.8 118
Juli

En la literatura se ha reportado que la extraccion y
cuantificacion de saponinas en quinoa puede arrojar valores en
un rango amplio (p. ej., 3.29 a 49.27 mg/g) [19], lo cual
depende del genotipo, método y condiciones de
extraccion/cuantificacion. En este estudio, los valores
obtenidos se ubican dentro de rangos reportados, pero deben
interpretarse como rendimiento de “extracto” (polvillo
recuperado) mas que como ‘“‘saponina pura”’, porque el
material puede incluir impurezas arrastradas del pericarpio
(polvo, particulas externas, etc.), especialmente cuando el
grano llega con contaminantes y la limpieza manual es
limitada. Un punto critico del proceso manual es su baja
estandarizacion: la fuerza aplicada, la pérdida de abrasividad
de la lija y la falta de uniformidad del escarificado afectan la
reproducibilidad y pueden explicar diferencias entre especies y
entre lotes. Por ello, para escalar o mejorar la precision del
rendimiento se deberia usar una escarificadora mecénica.

B.  Cuantificacion de Saponinas por Método Afrosimétrico

1) Curva de calibracion con saponina estandar:

La cuantificacion se desarrolld6 por el método
afrosimétrico basado en una curva patron (espesor de espuma
vs masa de saponina estdndar) y la lectura del espesor a 15
min (T1), dado que este tiempo refleja mejor la estabilidad de
la espuma. Como se observa en la Fig. 2, el estandar mostro
una relacion lineal descrita por Y = 3.7298X + 16.311, con
R? = 0.9676, indicando una tendencia consistente, aunque con
variabilidad atribuible a la operacion de agitacion y lectura.

2) Espuma generada por los extractos de quinoas y
estimacion del porcentaje de saponinas en los extractos:

Al aplicar el mismo procedimiento a los extractos de
quinoa (ver Fig. 3), en los tres ensayos realizados se
obtuvieron espesores diferenciados entre especies, tal como se
muestra en la Tabla III. A partir de los valores de los espesores
a T1, se calculd el porcentaje de saponinas en los extractos (Z)
obteniendo los siguientes resultados: Blanca de Juli: 2.4852 %
+ 0.4580 %; Real: 0.0953 % + 0.2935 %; Sajama Blanca:
0.0060 % + 0.2332 %.

¥=3.7298X +16.311
R*=0.9676

Espesorde la espuma (mm)
= ¢

0 1 2 3 4 5 6

Masa de saponina (mg)

Fig. 2 Curva de calibracion de las saponinas estandar.

TABLA III
ESPESOR DE ESPUMA DE EXTRACTOS DE QUINOA A TO Y T1

Especie Masa (mg) | Espesora TO (mm) | Espesora Tl (mm)
101.8 28 27
Blanca de Juli 100.5 27 23
100.5 30 27
101.8 19 15
Real 101.7 20 18
100.5 19 17
100.5 18 17
Sajama 103.5 17 15
102.5 20 17

Es importante precisar que la afrosimetria no mide
“saponina pura” de forma especifica, sino una respuesta
espumante que depende, ademas de la estructura quimica de la
saponina, de sales, impurezas, agentes externos y la operacion
de agitacion [15]; por eso la estabilidad/altura de espuma
puede variar significativamente. En coherencia con ello, la
Sajama Blanca presenté mayor variabilidad y menor fiabilidad
visual por burbujas grandes y espuma menos estable, lo que
dificulté la lectura e influyé para tomar la decision
metodologica de continuar con la quinoa Real y la Blanca de
Juli para formular los limpiadores naturales.

Los resultados obtenidos coinciden con las propiedades de
las quinoas que se han reportado en la literatura, donde indican
que la Real se puede considerar como amarga, la Blanca de
Juli como semidulce y la Sajama Blanca como dulce [21], por
lo que su cantidad de saponinas es menor y escasa. En
términos comparativos, se ha reportado que quinoas amargas
pueden alcanzar espesores maximos de espuma del orden de
21-25 mm en pruebas afrosimétricas [13], lo cual es
consistente con la magnitud observada para los extractos de
mayor espuma en este estudio. Adicionalmente, la adopcion
del método afrosimétrico se sustenta en la propuesta clasica de
Koziol para estimaciones rapidas de saponinas y umbrales de
amargor, aunque el propio enfoque reconoce limitaciones
operativas (agitacion/tiempos) [15].

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



(a)

(b) (©)

Fig. 3 Prueba de la espuma para las saponinas extraidas de 3 especies de quinoa: (a) Real, (b) Sajama blanca, (c) Blanca de Juli.

C. Purificacion del Aceite Usado

Se purificaron 385 g de aceite vegetal, usado en frituras
(2-3 veces), obteniéndose 355 g de aceite clarificado, lo que
equivale a una recuperacion aproximada de 92.2 % en masa.
La mejora visual (clarificacion) se evidencia en la Fig. 4,
aunque persistio olor residual, motivando una segunda
desodorizacion con carbon activado y mayor carga de cascaras
de frutas secas. Las pérdidas de masa se atribuyen a: (i)
arrastre de aceite durante el lavado/decantacion, (ii) retencion
en paredes de recipientes por trasvases sucesivos, y (iii)
adsorcion parcial durante filtracion/desodorizacion. En
conjunto, el proceso casero fue efectivo para remover
impurezas visibles y aclarar el aceite, pero no restituye
completamente propiedades sensoriales originales
(aroma/color), lo cual es esperable en aceites sometidos a
degradacion térmica.

Fig. 4 Aceite vegetal usado sin purificar (izquierda) y purificado
(derecha).

D. Elaboracion y Estabilidad de los Limpiadores Naturales
En una etapa preliminar se observo que las formulaciones
con aceite resultaron mas consistentes, por lo que las pruebas

principales incluyeron formulaciones con y sin aceite,
variando agua y masa de saponinas. Tal como se observa en
las Fig. 5 y 6, a las 48 h las muestras con aceite (a, b, c)
mantenian mejor consistencia y union de fases que las
formuladas sin aceite (d, e, f), tanto para Real como para
Blanca de Juli. Este comportamiento se interpreta por el
caracter anfifilico de las saponinas [7], reportado como base
de su funcion como detergente/estabilizante natural. Ademas,
la adicion de aceite esencial de eucalipto ayudo a reducir el
olor a aceite usado y aporta propiedades antimicrobianas
reportadas para extractos/aceites esenciales de eucalipto [22],
[23].

E. Evaluacion de Estabilidad y pH de los Limpiadores
Naturales

1) Estabilidad visual y propiedades sensoriales:

Tras 2 semanas, se observo que el aceite no se separ6 del
agua en las formulaciones evaluadas y el olor a eucalipto
prevalecid con una percepcion agradable en manos; la
presencia de aceite se asocio a mayor viscosidad/espesor. Este
resultado respalda la viabilidad del enfoque de “limpiador
natural” basado en la estabilizacion de una fase oleosa en un
medio acuoso mediante saponinas.

2) pH:

Como se muestra en la Tabla IV, el pH de los limpiadores
fue acido (=4.36-5.92), con variacion por prucba y especie.
Este pH acido puede resultar aceptable para ciertos usos (p.
ej., limpieza suave), pero no equivale a un “jabon”
saponificado (que suele ser mas alcalino). Diversos estudios
reportan valores tipicos de pH mayores para formulaciones
cosméticas/textiles (p. ej., rangos alrededor de 6.9-8.10 en
ciertos productos y hasta valores mas altos en aplicaciones
industriales), por lo que se plantea el ajuste con bicarbonato de
sodio como regulador [24], [25].
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(b)
Fig. 5 Revision visual de los limpiadores con las saponinas de la quinoa Real recién elaborados (parte superior) y luego de 48 horas (parte inferior). (a)
Prueba 1, (b) Prueba 2, (c) Prueba 3, (d) Prueba 4, (¢) Prueba 5, (f) Prueba 6.

(@ (b) (d)
Fig. 6 Revision visual de los limpiadores con las saponinas de la quinoa Blanca de Juli recién elaborados (parte superior) y luego de 48 horas (parte inferior).
(a) Prueba 1, (b) Prueba 2, (c) Prueba 3, (d) Prueba 4, (¢) Prueba 5, (f) Prueba 6.

TABLA TV estabilizar mezclas aceite—agua y permitir la formulacion de
: PH DE LIMPIADORES POR PRUEBA (P1-P6) limpiadores naturales a partir de aceite de cocina usado,
Especie de quinoa P1 P2 P3 P4 PS5 P6 . . .
favoreciendo el reaprovechamiento de un residuo y la
Quinoa Real 567 | 592 | 5.86 | 5.66 | 5.80 | 4.56 valorizacion de saponinas que normalmente se descartan por
no aportar valor nutricional. La extraccién fisica por
escarificado generd rendimientos de extracto en el rango de
9.2-11.8 mg/g de quinua, y la cuantificacion afrosimétrica
permitio discriminar el contenido relativo de saponinas,
IV. CONCLUSIONES identificando a Blanca de Juli y Real como variedades con
mayor presencia (amargas) (2.4852 % y 0.0953 %,
respectivamente) y a Sajama Blanca como variedad dulce con
bajo contenido (0.0060 %). En las formulaciones, la agitacion

Quinoa Blancade Juli | 5.44 | 436 | 5.54 | 541 | 5.60 | 4.62

El estudio evidencié que las saponinas de Chenopodium
quinoa Willd., especialmente de las variedades Real y Blanca
de Juli, presentan una actividad surfactante capaz de
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resultd clave para obtener sistemas mas homogéneos y
consistentes. Tras dos semanas de seguimiento, no se observod
separacion de fases aceite/agua y la consistencia facilité el
lavado de telas sin dejar olores residuales; aunque el pH se
ubico por debajo de lo esperado para ciertos limpiadores
artesanales, puede ajustarse mediante un regulador suave
como bicarbonato de sodio.
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