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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la concentracion de saponinas
extraidas de Sapindus saponaria mediante extraccion Soxhlet y una mezcla
hidroalcohdlica; el tipo de investigacion es béasica, con un nivel de investigacion
exploratorio y un disefio experimental transversal, teniendo como poblacion 6 kg de los
frutos de Sapindus saponaria y como muestra a las saponinas factibles de ser extraidas
mediante el método Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica de los frutos de Sapindus
saponaria. Para el procesamiento de resultados se utilizé el analisis estadistico de prueba
de homogeneidad mediante la prueba t y finalmente el proceso estadistico correlacional de
Pearson en el programa SPSS. Se obtuvo como resultados que el método de extraccion
hidroalcohdlica es el mas eficaz, porque permiti6 extraer mayor volumen de saponina con
un concentrado de 320 ml, mientras que, el método Soxhlet se obtuvo un volumen de 100
ml, utilizando 3 Kg del fruto en ambos casos; para conocer la concentracion de saponinas
mediante el indice afrosimétrico se realizé la correlacion de Pearson entre el método y el
nivel de espuma teniendo como resultado un valor de 12.50 cm logrando demostrar que la
muestra contiene saponinas en gran cantidad; ademas se realizo la correlacion de Pearson
entre el contenido de saponinas segun el gasto de la solucion empleada en la determinacion
del indice afrosimétrico obteniendo un valor de 2.17 cm la cual es significativa como
alternativa para formular un detergente natural amigable con el ambiente y una alternativa

a los detergentes clasicos.

Palabras clave: Saponinas, Soxhlet, hidroalcohdlica, Sapindus saponaria, extraccion.
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Abstract

The present research aimed to compare the concentration of saponins extracted from the
Sapindus saponaria in one hand by Soxhlet extraction and on the other hand by
hydroalcoholic mixture. The type of research is basic, with an exploratory level and a
cross-sectional experimental design, having as population 6 kg of Sapindus saponaria
fruits and as sample the saponins that can be extracted by the Soxhlet method and a
hydroalcoholic mixture of Sapindus saponaria fruits. For datas processing, the statistical
analysis of homogeneity test was used through the t-test and finally the Pearson
correlational statistical process in the SPSS program. The results showed that the
hydroalcoholic extraction method is the most effective, because it allowed extracting a
greater volume of saponin with a concentrate of 320 ml, while the Soxhlet method obtained
a volume of 100 ml, using 3 kg of fruit in both cases. To determine the concentration of
saponins by means of the afrosimetric index, a Pearson correlation was performed between
the method and the foam level, obtaining a result value of 12.50 cm, demonstrating that
the sample contains a large amount of saponins. In addition, the Pearson correlation
between the saponin content according to the cost of the solution used in the determination
of the afrosimetric index was performed, obtaining a value of 2.17 cm, making it
significant as an alternative for formulating a natural detergent that is environmentally

friendly and an alternative to classic detergents.

Key words: Saponins, Soxhlet, hydroalcoholic, Sapindus saponaria, extraction.




Introduccidn

En la actualidad, el mundo se ha visto afectada por el uso indiscriminado de detergentes
no biodegradables que contaminan a las fuentes de agua con una gran cantidad de
sustancias quimicas inorganicas y sintéticos la cual no se degradan con facilidad en un
tiempo determinado por la que afecta las condiciones de la calidad del agua incluyendo la
flora y fauna de la vida acuatica, Carballido (2019). La mayoria de los detergentes estan
fabricados quimicamente que derivan del azufre, fosforo, nitrégeno y una vez que estan en
contacto con el agua favorece la proliferacion de las algas, por lo tanto el aumento del
oxigeno disuelto lo que hace que las especies acuaticas se vean afectadas e incluso se
extingan, Bellver (2020).

En el Perd son pocos las empresas que fabrican detergentes ecoldgicos y el gobierno
nacional deberian priorizar proyectos que impulsen al desarrollo de investigaciones que
ayudan a contribuir con el ambiente con un menor impacto ambiental. Bellver (2020)
menciona que la importancia de la fabricacion de detergentes biodegradables creados con
productos naturales, amigables con el medio ambiente es primordial ya que esta creada a
base de compuestos organicos que se degradan con mayor facilidad en corto tiempo sin

afectar la calidad del agua ni la vida acuética.

En Region San Martin existe una especie de arbol denominado Sapindus saponaria o
Choloque que se encuentra en todos los bosques y todo el afio contiene frutos de color
marron pardo amarillento brillante en su estado de maduracion el cual la mayoria de
nuestros ancestros lo utilizaba para lavar la ropa, bafiar, limpiar, etc. ya que dicho fruto
una vez extraido el pericarpio debidamente triturado o machacado y al estar en contacto
con el agua, presenta caracteristicas similares a los de los detergentes convencionales la
cual les era dtil en el dia a dia. En la actualidad, se ha olvidado estas buenas practicas por
el desarrollo urbano y crecimiento industrial del mundo y se hizo habitual utilizar
productos sintéticos que contaminen el medio ambiente alterando el equilibrio

ecosistémico.

En ese contexto en la presente investigacion se plante6 como objetivo general comparar
la concentracién de saponinas extraidas de Sapindus saponaria mediante extraccion

Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica y para ello fue necesario generar los objetivos
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especificos. O1. Evaluar si existe diferencia significativa entre los volimenes extraidos
segun el método de Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica. O,. Determinar la correlacion
entre el contenido de saponinas segun el método de extraccion. Oz. Determinar la
correlacion entre el contenido de saponinas segun la concentracion empleado en el indice

afrosimétrico.

La presente investigacion esta estructurada con una introduccion, 111 capitulos, siendo el
capitulo I larevisidn bibliografica, capitulo 11 materiales y métodos, capitulo I11 resultados

y discusion, asi como las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULOI
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Planteamiento del problema

Uno de los problemas mas grandes del mundo es la contaminacion de las aguas de
los rios, mares, lagos, océanos, etc., con concentraciones de detergentes creados con
productos quimicos y sintéticos en las industrias, Atici (2021). Las aguas residuales
pueden ser clasificadas como aguas domésticas e industriales, y que, debido a la utilizacién
diaria en los hogares, los detergentes estarian presentes en ambos casos. Ademas, se sabe
que, un gran porcentaje de estos detergentes contienen como uno de sus componentes
clasicos a la sosa, considerada como un fuerte biocida y que afectaria la microbiota del

agua alterando por consiguiente la depuracion natural (Moukalled, 2015).

En la actualidad se habla de unos compuestos considerados como los contaminantes
emergentes, en los que se incluye los blanqueadores, abrillantadores épticos, perfumes,
bactericidas y agentes espumantes. Se sabe que una gran variedad de microrganismos,
animales y vegetales presentan una serie de complejos enzimaticos como proteasas,
lipasas, oxidasas y otras que en términos generales son hidrolasas (Quesada, 2018). Una
alternativa parcial a la problematica mencionada, podria considerarse a los detergentes
bioldgicos, que por su naturaleza no contienen sosa, son considerados amigables con el
ambiente y no son persistentes por su caracteristica biodegradable. Es asi que, desde una
perspectiva ambiental seria considerada una posible solucién practica que esta a nuestro
alcance poder contribuir con la sostenibilidad minimizando su uso clésico, (Moukalled,
2015)(Moukalled, 2015)(Moukalled, 2015)Moukalled, (2015). EIl principio de los
biodetergentes, esta relacionado con su contenido enzimatico que facilitaria la limpieza y

genera menos dafio a la piel y a las prendas de vestir.

En el Per(, son pocas las empresas que optan por fabricar detergentes biodegradables
y que reduzcan el impacto ambiental. El ejecutivo de proyectos de Inndvate Per, sefiald
que la importancia de crear detergentes eco amigables de productos naturales es que
promueve el cuidado de nuestra naturaleza ademas que dichos detergentes biodegradables
radica en que remueve con 100 por ciento de efectividad todo tipo de organismos e
impurezas que se adhieren a las superficies sin dafar el ecosistema acuatico y protegiendo

algas, crustaceos, peces, etc. Ventura, (2018).
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En la Region San Martin, este &rbol de Choloque (Sapindus saponaria) es una
especie que abunda y produce frutos en todo el afio, muchos de nuestros ancestros lo
utilizaban para lavar sus prendas de vestir, bafiar y como alternativa curativa de algunas
enfermedades de la piel por contener antioxidantes, etc. Sin embargo, con el paso de los
afios y la industrializacién, dicha practica fue olvidada ya que los pobladores optaron por
utilizar productos creados en las fabricas y que simplifica las actividades cotidianas

En ese contexto, los problemas centrales que se tratd en la presente investigacion es
la de conocer mediante dos métodos de extraccion, cual de ellos es la que extrae mayor
cantidad de la muestra estudiada (concentracion del fruto de la Tingana Sapindus
saponaria) que contiene esta sustancia natural Ilamada Saponina la cual es muy importante
porque al ser extraida a través de métodos eficientes se tiene como alternativa utilizar
productos naturales ya que los microorganismos degradan con mayor rapidez a las
saponinas una vez introducida en el agua y esto permite la reduccion de la contaminacion
de las aguas evitando la muerte de especies acudticas que habitan los rios, quebradas,
mares, etc. y ademas de ser una alternativa eco amigable con el ambiente en comparacién

con los detergentes convencionales.

1.2. Justificacidn de la investigacion

El exceso de utilizacion de los detergentes convencionales genera una serie de
problemas en la sociedad por la contaminacién del medio ambiente; sus contenidos
quimicos y sintéticos suelen ser dafiinos para la salud porque repercute contrayendo
enfermedades como alergias, enrojecimiento de la piel o incluso intoxicarse con este
producto. Ademas de que los compuestos quimicos que contienen dichos productos
sintéticos no se degradan tan rapido a comparacion con la saponina natural extraida del
Sapindus saponaria (Chologue) esto evitara que contamine menos las aguas de los rios,
quebradas, mares y toda fuente de agua que es utilizada para el lavado de enseres u otros.

Dicho elemento natural se encuentra en los frutos y plantas.

La presente investigacion pretende comparar las concentraciones de saponinas
utilizando dos métodos de extraccion como son Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica a
partir de Sapindus saponaria y que a su vez permita realizar propuestas a implementar
para futuros procesos de industrializacion en los que puedan ser utilizados ademas de

aportar nuevos conocimientos para la ciencia.



1.3. Antecedentes de la investigacion

1.3.1. Antecedentes internacionales

Xu et al., (2021), en su investigacion denominada “Aumento de la produccion
de saponina extracelular después de la adicion de rutina en la fermentacion
liquida de trufa y sus actividades antioxidantes”, se propusieron evaluar la
produccion de saponina a través de la fermentacidén de Tuber melanosporum
con adicién de rutina; para lo cual, optimizaron el medio adicionando glucosa,
peptona, KH>PO4, NaCl, vitaminas B2, B6, C y rutina (4.8g/L); con
inoculaciones del 12.5% (v/v) 24°C, 190 rpm, pH 5.7 y un tiempo de 96 h.
Obteniendo un contenido méximo de saponina de 0.41 g/L, superior en un
134.7% al del medio base. Demostrandose que la rutina es un promotor de
saponinas que increment6 en un 50,2% comparado con el medio optimizado
sin rutina.

Chunyan Chen et al., (2021), en su investigacion titulada “Extraccion y
purificacion de saponinas de Sapindus mukorossi”, se propusieron extraer
saponinas a partir del pericarpio haciendo uso de disolventes, métodos de
extraccion, relacion entre el material, liquido y el tiempo de extraccion.
Obteniéndose un rendimiento del 30,48% y una pureza del 61,38% mediante
extraccion acuosa por 4 h con una relacién material-liquida de 1:6. Se fermentd
para purificar las saponinas disminuyendo la concentracion de 38.86 g L1 a
37.72 g L1y la pureza de las saponinas aumento a 78,97%. Concluyéndose
que, la vida media de la espuma del ensayo fermentado es un 25.82% mayor
que las producidas sin fermentacion.

Do et al., (2019). Realizaron una investigacion denominada “Extraccion de
saponina de la piel de gleditsia y aplicaciones en detergente liquido para
lavavajillas natural”, donde se propusieron extraer saponina cruda mediante
extraccion Soxhlet. EI mayor rendimiento de recuperacién de saponina cruda
fue el 31%, con una extraccion durante 2 dias, 85°C y etanol al 40%. La
saponina obtenida se formul6 de la siguiente manera: 9% saponina extraida,
5% coco-glucosidos, 1.5% carboximetilcelulosa, 0.05% aceite esencial
pomelo, regulador de pH), se evalud a través de color, olor, pH, viscosidad,
capacidad de lavado y propiedades espumantes. Los resultados mostraron que
este producto tiene propiedades de limpieza similares a los liquidos de lavado
comercial.
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Thliza, Shanu, & Deshi, (2020). Realizaron una investigacion titulada
“Extraccion de bio-base surfactante (Saponina) de plantulas de
Cissuspopulnea de la ciudad de Gurhengwal, Askira/ Uba gobierno local del
estado de Borno Nigeria”, cuyo objetivo fue extraer saponina mediante el
método gravimétrico de AOAC (1984) utilizando Soxhlet y acetona como
disolvente para lo cual se utilizo 5gr de muestra pulverizada y se proceso en
Soxhlet durante 3 horas; del extracto se evidencio las saponinas al agitar 5 g
del extracto con 10 cm® de agua en un tubo de ensayo. Los resultados
demuestran que su capacidad espumante y surfactante es significativa como

detergente natural respecto a los clasicos comerciales.

1.3.2. Antecedentes Nacionales

Campos (2018). En su trabajo de investigacién denominado “Maximizacion
de la reduccién de saponina en escarificado de quinua (Chenopodium Quinoa
Willd) por Abrasion aplicando superficie de respuesta”, se propusieron a
maximizar la reduccién de saponina en quinua blanca, variedad Salcedo-INIA,
en un escarificador de paletas aplicando el método de superficie de respuesta.
Para el estudio de rendimiento de extraccion de saponina se aplico un arreglo
factorial 3k. En los resultados se determind que las variables estudiadas como
son las revoluciones por minuto (rpm) y la carga (kg/h), los parametros
optimos fueron: 700 rpm y 800 kg/h obteniendo un rendimiento de extraccion
méaximo predicho de 99,20% y un rendimiento de extraccion experimental de

99,61% en la prueba de validacion.

En Lima- Perd, Yarlequé (2016). En su tesis doctoral denominado
“Aislamiento y caracterizacion bioquimica de compuestos fenolicos con
actividad anticoagulante del extracto alcoholico de las hojas de Oenothera
rosea Aiton “chupasangre”; se propusieron a aislar los principios activos
fenolicos con actividad anticoagulante sobre el plasma humano y realizar su
caracterizacion bioquimica Oenothera rosea, para lo cual se realizo el extracto
alcoholico y se detecto en los resultados la presencia de fenoles, flavonoides,
saponinas, glucosidos, taninos y el mecanismo de accion no es conocido aun,
pero ambos podrian con facilidad donar un H cido del anillo B a la His 57 del
centro activo de las enzimas y formar enlace de H con la Ser inhibiendo la

actividad enzimaética y formando un complejo flavonoide-enzima.
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- En Puno-Peru, Zarate (2016). En su tesis denominado “Evaluacion del método
de extraccion solido - liquido de la saponina de 5 cultivares de quinua
(Chenopodium quinoa willd) su encapsulamiento y utilizacion en la
alimentacion”; suyo proposito fue extraer el sélido liquido de la saponina en
la quinua utilizando el método de extraccion-solido concentrada a partir de 5
cultivares amargos de quinua (Chenopodium quinoa Willd), su
encapsulamiento y utilizacion en la industria alimentaria. En sus resultados el
rendimiento de extraccion de saponina en el proceso solido-liquido fue
sobresaliente a los 40 minutos de agitacion de 800 rpm. Es de destacar en la
que el mayor rendimiento que presenta el afrecho de la quinua “chullpi” debido
a su alto porcentaje de saponina, la cual sobresale con un rendimiento del 22,2

% de saponina.

- En Lima-Per0, Seijas Velasquez et al. (2021). En su trabajo “Determinacion
de parametros operativos para la produccion de extracto de saponinas de
cucumis dipsaceus jaboncillo de campo, cuyo objetivo fue determinar
parametros temperatura, tiempo y relacion de sélido/solvente en el proceso de
produccion de extracto de saponina. Se utiliz6 método extractivo empleando
etanol de 70°C, por maceracion. Por el método afrosimétrico se determind la
concentracion de saponinas en el extracto, se pesé 0,5 g de muestra de cada
uno de los 27 grupos experimentales y se procedié a colocarlos en tubos de
ensayo en 6 concentraciones diferentes (240 mg/L, 360 mg/L, 480 mg/L, 600
mg/L, 720 mg/L y 840 mg/L) afiadiendo 5,0 mL de agua destilada. Se agito
los tubos por un periodo de 30 segundos y se dejo en reposo por 30 min, luego
se realiz6 la medicion de la altura de la espuma con un gasto de la solucién por
cada concentracion de 2.86 cm, 3.89 ¢cm, 5.14 cm, 6.51 cm, 7.49 cm y 8.59

cm.

1.4. Bases tedricas
1.4.1. Saponina
Segun Campos Napan, (2018) las saponinas son metabolitos secundarios que
constituyen un grupo de glucosidos oleosos que esta formada por una Sapogeninas
Ilamada aglicona los cuales son solubles en agua produciendo espuma. Muchas de
las variedades de plantas contienen este elemento, asi como el ginseng, los frejoles,
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la quinua, las pencas, la tingana y otros. Dichos compuestos activos se relacionan
con las esterinas vegetales las cuales se relacionan con las estearinas vegetales por
su caracteristica principal de contener varios grupos de hidroxilos y uniones de éter

y lactonicas, Ashour et al., (2019).
Segun Rodriguez Alvarez (2016) existen diferentes tipos de saponinas:

= Saponinas triterpenoides: pertenecen al grupo de saponinas compuestas, la
mayoria de los compuestos se encuentran en las plantas adaptogénicas que
contienen glucdsidos de saponina que es la union de diferentes moléculas de
azucar a la unidad de triterpeno.

= Saponinas Esteroidales: Estan menos distribuidas en la naturaleza y se
encuentran en muchas familias monocotiledéneas (plantas que no tienen tallo
que produce lefia). Este tipo de saponinas se subdividen en dos grupos
principales: los derivados del espirostano que son esteroides de origen vegetal

que se obtienen por hidrolisis de las saponinas y los derivados del furostanol.

= Sapogeninas espirostanicas: la cadena lateral forma dos anillos adicionales (E
y F) que estan contenidos en planos perpendiculares entre si. En estas el &tomo
de carbono comun a los dos nuevos anillos esta unido a dos &tomos de oxigeno
(estructura cetalica) por lo que a esta “cadena” lateral se le ha dado el nombre

de cadena espirocetalica.

= Sapogeninas furostanicas: similares a las espirostanicas pero con el anillo F
abierto.
= Sapogeninas furoespirostanicas: los anillos E y F tienen cinco miembros cada

uno.

1.4.2 Sapindus saponaria
Segun Carrascal Figueroa (2015) la Sapindus saponaria es un arbol
caducifolio que pierde sus hojas en el tiempo de verano, dicho arbol se encuentra en
diferentes partes del mundo y diferentes investigaciones afirman que existe la
presencia de metabolitos secundarios en este arbol con capacidades biocidas. Las
plantas en la mejor de las condiciones pueden alcanzar los 15 metros de altura con

un promedio regular de 10 metros de altura. Las caracteristicas contexturales del
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arbol tiene la corteza lisa, grisacea, con protuberancias; sus ramas crecen
vigorosamente dando una copa amplia. Sus hojas son compuestas, pecioladas, con
un namero par o impar de foliolos de forma oval a eliptica, lisos y de color verde
brillante. Las flores aparecen en paniculas terminales y axilares, pequefias, de color
blanco, con 5 sépalos y 5 pétalos ciliados, 8 estambres, anteras amarillas y un estilo
central con estigma amarillo. Su fruto es una baya de color marrén brillante y pulpa
melosa amarilla. En el interior de cada una de ellas se aloja una semilla redonda de

color negro.

1.4.3 Propiedades de la saponina

Segun Yerko Zuiiiga, (2015), indica que las saponinas disminuyen la tension
superficial del agua y se disuelve rapidamente produciendo espuma, tiene un sabor
fuertemente amargo y algunas de ellas tienden a ser toxicas, es un emulsificador de
grasas y aceites. En el caso de la saponina en polvo la que se comercializa, es de
color amarillo claro y causan una disminucion del colesterol en el cuerpo,
previniendo su reabsorcion y aumentando su excrecion evitando la oxidacién del
colesterol en el colon. Luo et al., (2020) menciona que previenen la degeneracion
del ADN vy las proteinas protegiendo las celulas del dafio de los radicales libres
fomentando el crecimiento de bacterias buenas y disminuyendo las bacterias

dafiinas.

» Propiedades quimicas
- Su caracteristica quimica principal, es la conformacion por grupos hidroxilos y
uniones de tipo éter y lactonicas. Su estructura pertenece a la digitonina, una

saponina muy comun, en la figura 1, se presenta la estructura caracteristica.

AN
N
Y
Y

HO,,

Xyl-Glc-Gal
Glc-Gal

Figura 1. Estructura de la digitonina y sus grupos funcionales caracteristicos.

o

(Fuente: Yerko & Cristian, 2015)
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Estan compuestas por azucares y Sapogeninas. IUPAC 2015
La mayoria de las saponinas se ajustan a la formula general: CnH2n-8010.

= Caracteristicas Quimicas:

- Solubilidad en agua: facil

- pH:50-6.0

- Tension superficial: 32,86mN/m
- *HLB:10,9-16

- CMC: 0.5%

- Peso molecular: 600 - 2700 Da.

Segun la IUPAC (Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada) establece la

nomenclatura de saponinas esteroides de se detallan en la tabla 1.

Tabla 1
Nomenclatura segun la IUPAC para las saponinas.

R R1 R2 R12 C-5 Nombre comun
igz::rjn H H C-C Sarsaporrill6sido
3Giu H H H Cc=C Dioscina

H H H H c=C Diosgenina

H OH H H Cc=C Ruscogenina

H H H 0] C-C Hecogenina

H H H H Cc=C Yamogenina

H H OH H C-C Digitogenina

Fuente: Union Internacional de Quimica Pura 'y Aplicada, 2015

1.4.4 Biodetergentes
Gonzales Manzanero (2017) menciona que son productos quimicos verdes que
cuentan con un alrededor de 30% de la produccion total de la enzima en todo el
mundo. Los frutos de Sapindus saponaria poseen un alto contenido en saponinas
(alrededor del 30%), sustancia que, al contacto con el agua, crea una espuma la cual

se puede usar como detergente ecoldgico, natural y biodegradable.

Marcas comerciales elaboradas de productos ecoldgicos:
- Lavavajillas Sonett.
- Detergente Concentrado Sonett.
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- Detergente Liquido de Lavanda Sonett.

- Ablandador de Agua Sonett.

- Jabon de Bilis.

- Jabon de Bilis Liquido.

- Producto Bioldgico de Tratamiento Activo Biodetergentes - BBA Biotech.

1.4.5 Detergentes
Segun Del Rosario Lopez et al. (2017) sustentan que los detergentes son sustancias
quimicas que tienen la capacidad de deshacer o separar la suciedad que esta en la
superficie de un objeto sin corroerlo ni dafiarlo y se les conoce como agentes
limpiadores. Para que se les considere detergentes, deben eliminar tanto la grasa
como la suciedad sin afectar a los tejidos. A diferencia de los jabones, los detergentes
mantienen su capacidad limpiadora incluso en aguas duras. Esta capacidad los volvio

sumamente populares para el lavado de ropa.

La estructura de los detergentes se compone de dos partes: una llamada lipofilica y
la otra, hidrofilica; la parte lipofilica tiene afinidad con grasas y aceites que se
encarga de ubicarlos cuando se aplica un detergente; y en cambio la parte hidrofilica
tiene afinidad con el agua y le da a los detergentes la caracteristica de mantener sus
capacidades limpiadoras en el agua y por lo general se les atribuye a los detergentes
la capacidad de modificar la tension superficial del agua para llevar a cabo el proceso
limpiador, Mohamed et al., (2018).

1.4.6 Clasificacion de detergentes
Segun Ahora Noticias (2019) los detergentes por la carga ionica de la parte

superficialmente activa de la molécula, se clasifican en:

Tensoactivos:

- Aniodnicos: Aquellos que en solucion se ionizan, el grupo hidréfobo queda
cargado negativamente.

- Catidnicos: En solucion forman iones, resultados cargado positivamente el grupo
hidréfobo de la molécula.

- No idnicos: Son anfoteros y se caracterizan por su cierta estabilidad molecular.
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Figura 2. Diferencia entre los tipos de detergentes. (Fuente: Fernandez, Deluca, & Du
Mortier, 2010).

Biotecnologia y bioingenieria

Segun Del Rosario Lopez et al. (2017) indica que la biotecnologia es toda aplicacion
tecnoldgica que utilice sistemas de estas caracteristicas y organismo Vvivos 0 sus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos
especificos. Utilizando materia prima que nos proporciona la naturaleza asi como
sus tallos, hojas frutos que contienen una serie de sustancias quimicas naturales que
nos permiten investigar a fondo sus propiedades y por lo tanto su experimentacion
para luego crear un nuevo producto, nuevos descubrimientos para la ciencia para
combatir una serie de problemas en la salud o erradir la contaminacion mediante la
creacion de productos como los detergentes u otros que sean amigables con el

planeta disminuyendo la contaminacion para los suelos, agua, aire, etc.

Segun la revista Mas educacién (2018) menciona que la bioingenieria es aquel en la
que se utilizan los principios y herramientas de la ingenieria, ciencia y tecnologia a
los sistemas vivos, con la finalidad de resolver una serie de problemas criticos. Por
otra parte, la bioingenieria se basa en el descubrimiento y aplicacion de nuevos

principios de ingenieria contando con la biologia como base cientifica.

Importancia de la biotecnologia

Segun la revista CropLife Latin America, (2019) indica que las aplicaciones de la
biotecnologia son mdaltiples y variadas e incluyen areas como salud humana y
animal, industria alimenticia, agropecuaria, forestal y biocombustibles. Por un lado,

en el campo de la salud se estan estudiando y/o aplicando tecnologias que facilitan
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el desarrollo de innovadores enfoques terapéuticos y diagnostico, asi como nuevas
vacunas y anticuerpos monoclonales para combatir el cancer y enfermedades
autoinmunes. En el sector de agroalimentos, el desarrollo de nuevos productos
permite y permitirdn aumentar la produccién global y alimentar a la creciente
poblacion mundial. Por otra parte, uno de los principales desafios para el futuro es
el reemplazo de las fuentes no renovables de energia. Al mismo tiempo, la
biotecnologia aplicada a la genética vegetal permitira aumentar la productividad de
los cultivos para mantener el liderazgo mundial en la produccion y exportacion de

proteinas.

1.4.9 Métodos de extraccion de saponinas para analisis

1.4.9.1 Extraccion de saponinas mediante Agaricus bisporus.

Segln Ulloa Heras (2018) menciona que para realizar la extraccion de
saponinas mediante el método de Agaricus bisporus se necesita adquirir
comercialmente dicho producto para luego pasar por un proceso de secado en una
estufa a una temperatura de 60 °C, hasta la obtencidn de un peso constante. Luego
se procede a moler la muestra, se pesa 5 gr. de la muestra seca y molida y se coloca
en un tubo de ensayo, afadiéndole 6 ml de etanol al 75%; y puesto a hervir por 15
minutos. Se filtra y el extracto etanolico se evapora a sequedad, con la finalidad de

realizar el test afrosimétrico y las pruebas de identificacion de las saponinas.

1.4.9.2 Método de andlisis por el ensayo de hemolisis

Segln Huaman Viera & Gabriela, (2018) indica que para los ensayos de
hemolisis se requiere de sangre para la preparacion de una suspensién de glébulos
rojos, se centrifuga a 3000 rpm durante 3 minutos utilizando una microcentrifuga
Spectrafuge 16M (Labnet) y se desecha el plasma. Posteriormente se realizan
lavados del paquete globular utilizando buffer de fosfatos salino 0.15 M, pH 7.4
estéril y se prepara una suspensién de Glébulos Rojos al 2% (v/v) utilizando el
mismo buffer. Los extractos para realizar la deteccion de saponinas por actividad
hemolitica se realizan por ebullicion de 10 minutos y son esterilizados mediante
filtracion. Para estimar el grado de hemolisis se utiliza la siguiente formula:

Abs muestra — Abs control neg

o Hemdtisis — 100
0 Hemolists Abs control pos — Abs control neg x
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Donde:
Abs muestra es la absorbancia correspondiente al sobrenadante de una muestra.

Abs control neg es la absorbancia del sobrenadante de la muestra que contiene
PBS y 1 mL de suspension de GR.

Abs control pos es la absorbancia del sobrenadante de la muestra que contiene
saponinas de Q. Saponaria al 0.05% y 1 mL de suspension de Glébulos Rojos.

1.4.9.3 Aislamiento de las saponinas mayoritarias de las especies evaluadas

Segin Huaman Viera & Gabriela (2018) a grandes rasgos, en esta serie
de experimentos se obtienen saponinas a partir de semillas de Tingana 5 g de estas
saponinas se suspenden en 21 mL de etanol, después se agrega 5 g de silica gel y
esta mezcla se lleva a un rotavapor para eliminar el alcohol. El polvo resultante
generalmente se denomina “cabeza de columna” y también se utiliza para el
aislamiento cuando se consigue la fase estacionaria ideada al inicio del proyecto,

que fue el Sephadex LH-20

1.4.9.4 Extraccion de saponinas mediante el método Soxhlet.

Rodriguez Canosa (2008) menciona que el método de extraccion de las
saponinas mediante Soxhlet fue desarrollado en 1879 y se considera la técnica mas
antigua de extraccion, pero hasta hoy en dia es usada como método de referencia y
se evalla el rendimiento de extraccién en comparacion a otros métodos actuales.
Es un método que fue admitido por la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental) y

se puede encontrar como método 3540C.

Carrillo Gualancafay (2019) indica que de acuerdo con la EPA el método
de extraccion Soxhlet sirve para extraer compuestos organicos no volatiles. En si
el equipo Soxhlet se compone de un material de vidrio, el cual arrastra compuestos
contenidos en un solido de naturaleza lipidica y se considera un metodo de
extraccion solido-liquido con el objetivo de separar compuestos de fuentes

naturales utilizando un tipo de disolvente
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1.4.9.5 Extraccion de saponinas mediante el método de una mezcla
hidroalcoholica

Avelino Flores et al., (2019) corroboran con la informacion argumentando
que la extraccion de saponinas mediante el método de mezcla hidroalcoholica te
permite obtener extractos liquidos concentrados, obtenidos de la extraccion de una
planta o parte de ella, utilizando como solvente alcohol y agua. Presentan
sedimento, color y aroma caracteristicos de la planta de la cual se obtienen. La
cantidad necesaria para obtener mejores concentraciones es a partir de un kilo de

la materia prima a utilizar por lo tanto de ello se obtiene 1 litro de extracto.

1.4.10 Métodos de evaluacion de saponinas
1.4.10.1 Prueba de Liebermann — Burchard: Attah Alfa et al., (2019)
menciona que en este método se toma una pequefia cantidad del extracto y se
afiade 2 ml de anhidrido acético; 2 ml de cloroformo para luego ser enfriada a 0
°C. Se afiade 2 gotas de acido sulfirico y cuando la reaccion es positiva se puede
notar una coloracion azulada que luego pasa al color anaranjado para volverse

verde.

1.4.10.2 Prueba de Salkowski: Es esta prueba se toma una pequefia cantidad
del extracto y se le afiade 2 ml de cloroformo y 2 ml de &cido sulfarico. Cuando

la reaccion es positiva la coloracion es anaranjada, Ulloa Heras (2018).

1.4.10.3 Prueba del a naftol: Usifia Estrada (2017) indica que en un tubo de
ensayo se coloca una pequefia cantidad de extracto alcohélico seco y se afiade 2
ml de etanol y 2 gotas de solucion 0.1% de a — naftol adicionandose por la pared
del tubo de ensayo 2 ml de acido sulfarico. Cuando la reaccion es positiva en la

interfase se forma un anillo de color violeta.

1.4.10.4 Test afrosimétrico: Usifia Estrada (2017) ademas menciona que se
toma la cuarta parte del extracto etandlico seco en un tubo de ensayo y se afiade
5 ml de agua destilada, se calienta al BM hirviente por 2 minutos, se agita
vigorosamente observandose la aparicion de espuma muy persistente; la
persistencia en minutos de la espuma se califica con cruces: 5 - 20 min. (+); 20 -
25 min. (++); 30 - Més (+++).
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1.4.10.5 Iindice afrosimétrico: Llontop Ldpez & Rojas Ontaneda (2018)
indican que es el nimero que expresa el volumen en cm? en que esta disuelto un
gramo de material saponinico para producir espuma de un centimetro de altura en
un tubo de 16 mm, de diametro que contiene 10 ml de solucion. Este método de
evaluacion de saponinas esta basado en la propiedad fisicoquimica que presentan
las soluciones acuosas de saponinas, de disminuir la tension superficial de los
liquidos acuosos, provocando abundante espuma por agitacion. En esta medida
es preciso efectuarla en determinadas condiciones para que pueda tomarse como
base analitica. Para determinarlo se procede primero a preparar un lixiviado de la
muestra al 0.5%. Se tomaron 10 tubos del mismo diametro (16 mm) y se coloca
1 ml. de la solucién de la muestra en el primer tubo; 2 ml en el segundo tubo; 3
ml en el tercer tubo y asi sucesivamente hasta llegar a 10 ml, en el décimo tubo
se agita un minuto y se deja en reposo a los tubos por 15 minutos al cabo de los
cuales se observa en que tubo la espuma alcanza 1 cm de altura (medida
convencional). Si este indice es inferior a 20 puede decirse que la muestra

practicamente no contiene saponinas.

1.4.10.6 indice hemolitico: Huaman Viera & Gabriela (2018) mencionan que
es el nimero que expresa en ml el volumen en que esta disuelto un gramo de
droga para producir hemolisis a su maxima dilucién y para determinar se prepara
una suspension de glébulo rojos, lavados en centrifuga con solucion de cloruro
de sodio al 0,9% de manera que contenia 2 ml de sangre en 100 ml de solucion
salina. Se hace lixiviacion de la muestra para obtener un soluto al 1 x 100. Se
toman 11 tubos y se coloca en el primer tubo 0.1 ml de la solucion de saponina;
en el segundo 0.2 ml, en el tercero 0.3 ml y asi sucesivamente hasta llegar a 1 ml;
en el tubo N° 10; en el tubo N° 11 no se coloca solucién de saponina para que
sirva de testigo. Se agrega a todos los tubos solucion salina para completar 5 ml
y 5 ml de suspension de globulos rojos, mezclandolos y después de 15 horas se
observa el comienzo de producirse hemolisis. En los tubos en que no se han
efectuado hemolisis los globulos rojos sedimentan, quedando el liquido incoloro

o ligeramente coloreado.
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1.5 Definicion de términos basicos

Extraccion: Avelino Flores et al., (2019) menciona que es un proceso que te
permite obtener extractos liquidos concentrados, obtenidos de la extraccion de

una planta o parte de ella, utilizando como solvente alcohol y agua.

Maceracion: Hualpa Choque (2019) indica que el proceso de maceracion consiste
en dejar durante un tiempo una parte de una materia prima para extraer de ellas

las partes solubles.

Solventes: Augustyn, (2019) menciona que es una sustancia, normalmente
liquido, en el que otros materiales se disuelven para formar una solucion. Los
compuestos organicos utilizados como disolventes incluyen compuestos
aromaticos y otros hidrocarburos, alcoholes, ésteres, éteres, cetonas, aminas e
hidrocarburos nitrados y halogenados. Sus principales usos son como medios de
sintesis quimica, como limpiadores industriales, en procesos extractivos, en
productos farmacéuticos, en tintas y en pinturas, barnices y lacas, Spadina et al.,
(2019).

Bencina: El éter de petroleo o bencina es una mezcla de disolventes organicos,
apolares, inflamable, incoloro, volatil y se obtiene por la destilacion del petréleo.
Se compone de hidrocarburos alifaticos (pentano/hexano). Es un solvente no
polar disuelve grasas y tiene una férmula molecular (C2Hs)O, insoluble apolares
e hidrofobicos, Bolivar, (2020).

Biodegradable: Es aquel que puede ser descompuesto por bacterias u otros
organismos naturales como microbios (bacterias, hongos, etc.) y no contaminar
al ambiente ya que todo el proceso es natural y se da de forma rapida, por lo tanto,
los problemas ambientales y los riesgos causados por los desechos biodegradables
son bajos, Khalil & Liu, (2021).
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CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Hipotesis de la investigacion

2.1.1 Hipotesis nula
Ho: La concentracion de saponinas extraidas a partir de Sapindus saponaria

mediante el método Soxhlet y una mezcla hidroalcoholica son iguales.

2.1.2 Hipotesis alterna
Hai: La concentracion de saponinas extraidas a partir de Sapindus saponaria

mediante el método Soxhlet y una mezcla hidroalcoholica son diferentes.

Sistemas de variables

= Dependiente : Concentracion de la Saponina

= Independiente : Métodos de extraccion de Saponinas

Operacionalizacion de variables

Definicion conceptual: Concentracion de la saponina

Son las cantidades de la saponina que se extrae de un determinado fruto, tallo, flores,
hojas, etc. la cual son compuestos organicos que se encuentran en diversas plantas y
alimentos. Estos compuestos son metabolitos secundarios y son grandemente
distribuidos en las plantas en las que se presentan en forma de glucosidos. Estas

sustancias acuosas al ser agitadas forman una espuma estable y abundante.

Definicidn conceptual: Métodos de extraccidon de saponinas

Son todos los procedimientos que se realizan con la finalidad de obtener el

compuesto principal que es la saponina.
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Definicion

Variable ) Dimension Indicador Escala de medicion
operacional
Independiente: Soxhlet: Es el Modelos de Equipos Nominal:
Métodos de método que equipos. analdgicos/digitales. analdgicos/digitales.
extraccion de sirve para
Saponinas extraer Frecuencia de la Baja, media y alta Cualitativa: Baja,
compuestos extraccion. extraccion. media y alta
organicos  no extraccion.
volatiles solido-
liquido de Tiempo de Corto tiempo,
fuentes extraccion. tiempo medio o Cuantitativa
naturales tiempo extenso. continua; Dias,
utilizando  un horas, minutos, etc.
tipo de
disolvente.
Mezcla
hidroalcohdlica:
Es un método
que te permite
obtener
extractos
liquidos
concentrados de
una planta o una
parte de ella.
Dependiente: Las saponinas Pool de Alta concentracion.  Cuantitativa/continua:
Concentracion  estan compuestos de mL/g, mL/Kg, etc.
de saponinas relacionadas naturaleza

con las esterinas
vegetales por su
caracteristica

principal de
contener varios
grupos de

hidroxilos y
uniones de éter
y lactonicas.

triterpenoides,
esteroidales,

espirostanicas,
furostanicas y

furoespirostanicas.

Baja concentracion.

Cuantitativa/continua:
mL/g, mL/Kg, etc.

Fuente: Elaboracion propia, Tarapoto 2021.

2.4 Tipoy nivel de investigacion

2.4.1 Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta lo establecido por Hernandez, et al. (2015), la presente

investigacion, segun el proposito o finalidad que se persigue corresponde al tipo

de investigacion Basica, este tipo de investigacion se caracteriza porque tiene como
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finalidad la obtencion y recopilacion de informacion para ir construyendo una base

de conocimiento que se va agregando a la informacion previa existente.

2.4.2  Nivel de investigacion.

Segun Egg (2017) el nivel de la presente tesis es exploratorio, ya que este nivel
de investigacion se plantea cuando el objetivo es examinar un tema o un problema
poco estudiado. Basicamente se trata de una exploracidn o primer acercamiento que
permite que investigaciones posteriores puedan dirigirse a un analisis de la temética

tratada.

2.4.3 Disefo de investigacion

Teniendo en cuenta lo establecido por Pulpdn Segura et al., (2001) el disefio de
investigacion de la presente tesis corresponde al tipo experimental transversal;
teniendo en cuenta que en este tipo de investigacion, el investigador selecciona una
muestra y segun el principio del disefio el investigador puede manipular a la variable
independiente para luego observar o analizar la dependiente considerada como

variable respuesta.

Es asi que, en la presente investigacion se pretende evaluar cual de los métodos de
extraccion permite obtener mayor concentracion de saponinas en un tiempo de 1 a 3
horas aproximadamente segun el principio de cada método tales como 6 repeticiones
por cada muestra y método para tener mayor precision de los resultados (Ver Tabla
5).

Donde:
M = Muestra.
M — ()l —Sr— ()2 O, = Variable independiente.

O, = Variable dependiente.
r = Relacion.

Figura 3. Esquema del disefio de investigacidn experimental transversal.
(Fuente: Pulp6n Segura et al., 2001).

Poblacion y muestra

Poblacion.

6 kg de los frutos de Sapindus saponaria.
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Muestra.

Saponinas factibles de ser extraidas mediante el método de Soxhlet y una mezcla

hidroalcohdlica de los frutos de Sapindus saponaria.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumento de recoleccion de datos que se utilizaran en la presente

investigacion se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Técnica, instrumentos, su alcance y su fuente correspondiente.
L. Fuente o
Técnica Instrumento Alcance
colaboradores
Muestreo GPS-Garmin  Ubicacion Sistema de
simple. Oreg6n 650.  geogréfica. Posicionamiento
Global.
Muestreo Soxhlet. Concentracion Laboratorio de
simple. de saponinas. Quimica de la
UNSM.
Muestreo Extraccion Concentracion Laboratorio de
simple. quimica de saponinas. Quimica y Biologia
Molecular de Ila
UNSM.
Formato Formatos de Transcribir datos Libros, revistas,
recoleccion de evaluacion. documentos, etc.
de datos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La técnica utilizada fue:

Programa Excel, programa estadistico SPSS para la prueba de homogeneidad
mediante la prueba t el cual permite aceptar o rechazar la hipdtesis nula (H,) o alterna
(Hi) y finalmente el proceso estadistico correlacional de Pearson para saber la

concentracion real de la dilucion.

Materiales y métodos

2.8.1 Materiales



Tabla 4

22

Materiales empleados en el desarrollo del proyecto

Materiales

Marca y modelo

Tijera

Bitacora

Lapiceros

Formatos de campo
Formatos de laboratorio
Papel Craft

Papel toalla

Papel Aluminio
Guantes de Nitrilo

Tubos de Ensayo
Fiolas

Probetas

Papel filtro

Vaso de Precipitacion
Bagueta

Pinzas

Matraz base redonda aplanado
Frutos de Choloque

Mascarillas

Espatula

Termdmetro industrial
Pera de Caucho

Pera de decantacion

Piseta

Pipeta

Hilo pabilo

Goma liquida

Soporte universal con base
Mortero de porcelana con pistilo
Guardapolvo

Bochem™ 165 mm

Cuaderno espiral 100 hojas

Pilot BPS-GP azul

Papel bond x 85 gr

Papel bond x 85 gr

Canson® Kraft

Elite Ultra Mega x Roll

Aluminium Foil 30cm x 5m x 0.01mm
Begut Talla M Caja x 100 unid. color
blanco.

Pyrex 15 cm x 10

Pyrex 100 mL x 2 unidades

Pyrex 500 y 1000 mL

Whatman de grado 40, de 8 um
Pyrex 250, 500 y 1000 ml

S/M 20 cm x 2 unidades

Fisher 3 brazos (DX5230C), ajustable
+ nuez

Pyrex 1000 ml

Sapindus Saponaria (Chologue) x 6
kg

3M KN 95

Fisherbrand™ acero inoxidable
Boeco - Escala 10 - 250 °C
BRIXCO Flip 3 vias

Pyrex 250 ml

S/M 250 ml

Pyrex 10y 20 ml

SIMx20g

Artesco x 250 g

Fisher ML-77

S/M x 100 mm

S/M talla M x 1 unidad

Fuente: Elaboracién propia 2021.
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Tabla 5
Equipos empleados en el desarrollo del proyecto
Equipos Marca y modelo
Centrifuga Kubota 06 Tubos PLC-02 hasta 4500 RPM
Equipo Soxhlet Pyrex 250 mL
Laptop HP 348 G7 17
Céamara fotografica Canon EOS 5D Mark IV DSLR - with 24-105mm f/4L
Il Lens
Estufa Memmert Modelo Be 20
Balanza Electrénica GREETMED. MODELO: XY300-2C
Plancha de Calentamiento GIMA STAR 500D
Refrigeradora Samsung RS65R5681M9 602 litros
GPS GARMIN MODELO: GPSMAP 64S
Peachimetro Digital Hanna pantalla, ph-009 I11

Fuente: Elaboracién propia 2021.

Tabla 6
Reactivos empleados en el desarrollo del proyecto
Equipos Reactivos
Agua Destilada DIAGTEST x 1000 ml
Etanol Alkofarma 70% x 1000 ml
Acido Clorhidrico S/M 0.5 M x 100 ml
Hidroxido de Potasio MOVILAB Pellets x 250 gr
Metanol S/M x 1000 ml
Bencina ORIENTAL x 1000 ml

Fuente: Elaboracién propia 2021.

2.8.2 Métodos
La presente investigacion se desarrolld en tres etapas, las mismas que se describen a

continuacion:

ETAPA I: Gabinete inicial

= Se consultaron revistas, articulos indexados, tesis, libros y otros que permitan
obtener la informacion confiable necesaria para la ejecucién del presente trabajo.

= Se gestiond para acceder al laboratorio de Quimica de la Escuela Profesional de
Agroindustrial y al laboratorio de Biologia molecular de la facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin.


https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-427142343-estufa-memmert-modelo-be-20-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=5483e058-a15e-446b-a876-5452a8db2b59
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Se gestiond para la adquisicién de equipos y materiales del laboratorio de Quimica
de la Escuela Profesional de Agroindustrial y del laboratorio de Biologia molecular
de la Universidad Nacional de San Martin.
Se elabord formatos de campo, laboratorio y otros necesarios para la obtencion de
los resultados de la presente investigacion.
Se elabor6 mapas, cadenas de custodia, lista de chequeo y otros instrumentos

necesarios para desarrollar la investigacion.

ETAPA II: Campo y laboratorio

Campo

Se realiz6 una primera visita de campo a lugares endémicos de la tingana en la regién
San Martin, a fin de referenciar los especimenes de los cuales se obtendran los frutos
necesarios para desarrollar el proyecto.

Haciendo uso de GPS se tomo los puntos de donde se ubican los especimenes, los
mismos que fueron registrados en el formato de campo (Ver anexo 1).

En una segunda visita de campo se procedio a la cosecha de los frutos de tingana,
teniendo en cuenta ciertas caracteristicas de maduracion (color marrén intenso
brillante y una pulpa melosa amarillenta), los frutos fueron depositados en bolsas de
papel Kraft hasta conseguir una masa de 6 Kg aproximadamente.

Las bolsas fueron rotuladas, indicando el lugar, estacién del afio, fecha, hora,
caracteristicas de la planta entre otros datos; posteriormente se transportaron al
laboratorio de quimica de la Universidad Nacional de San Martin bajo condiciones

ambientales.

Laboratorio

En el laboratorio, con los frutos de la tingana se procedié a extraer las saponinas

mediante dos métodos, los mismos que se describen a continuacion:

Meétodo 1: Extraccion de saponinas mediante el método de mezcla hidroalcohdlica

A partir de la muestra, se tomd tres (03) kilogramos para ser triturados y
desmenuzados, a fin de obtener el pericarpio (cascara de la semilla); del contenido
final, se determind su masa, la cual fue dividida en tres porciones.

En 3 matraces de Erlenmeyer de 1 litro y limpios, se colocé cada una de las porciones

obtenidas y fueron aforadas con una mezcla hidroalcohoélica a un litro (concentracion
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de 70/30: etanol/agua), cerrando la boca del matraz con papel aluminio y sujetados
con ligas, dejamos macerar por 5 dias a temperatura ambiental.

= Se tuvo en cuenta los siguientes factores: tiempo de maceracion, relacion porcentual
de alcohol/agua y la relacion masa de cascara/volumen del solvente.

= La separacion de las impurezas se realizd mediante precipitacion natural de las
particulas (dejamos reposar por un periodo 24 horas), luego se decantd el
sobrenadante para ser concentrado por desecacion haciendo uso de una placa
calefactora a 90°C.

= El concentrado fue disuelto en etanol acuoso al 70 %. Se afiadié igual volumen de
bencina saturado con etanol al 50 %; se agitd vigorosamente y se centrifugo la
mezcla a 450 rpm por un lapso de 8 minutos.

= El proceso, se repitié 2 veces y en cada caso se elimind la fase bencénica con las
grasas y pigmentos extraidos. La fase hidroalcoholica se evapor6 hasta la sequedad
y se obtuvo un material de color pardo oscuro de 320 mL que corresponde al crudo
de saponinas.

= Lasaponificacion se realiz segun el procedimiento descrito por Segal et al. (1970),
que consiste en 200 mL del crudo de saponinas, el mismo que fue disuelto en 10 mL
de etanol al 50 %.

= A esta disolucion se afiadio 1 mL de solucion de hidréxido de potasio 1mol/L en
metanol, y se realizé reflujo durante 3 horas.

= Lamuestra se coloco en un vaso precipitado de 250 mL y sellado con papel aluminio
con una mezcla final de saponina de 100 mL.

= La solucion se refresco y se acidifico ligeramente con una solucién de acido
clorhidrico 0,5 mol/litro y se evapord el solvente con una corriente de aire a

temperatura ambiental.

Método 2: Extraccion de saponinas mediante Soxhlet

= A partir de la muestra, se tomd tres (03) kilogramos para ser triturados y
desmenuzados, a fin de obtener el pericarpio (cascara de la semilla); del contenido
final, se determind su masa.

= Luego se realizo la extraccion que consistio en la separacion de los principios activos
(saponinas) a partir de tejido (pericarpio) de los frutos procesados, mediante el uso

de solventes selectivos.
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= Se empleo el equipo Soxhlet, el cual consta de una manta de calentamiento, un
matraz de base redonda aplanado con cuerpos de ebullicion, un refrigerante, cuerpo
extractor, mangueras y un soporte o cartucho.

= Con el equipo limpio y seco, previamente higienizado con abundante agua destilada
y detergente neutro se elimind los agentes contaminantes.

= Se procedié a montar el equipo en un soporte universal, colocandolo sobre la manta
de calentamiento el matraz en el cual se depositaron los cuerpos de ebullicion
(retazos de tubos capilares),

= Se preparé la solucion de solvente mediante extraccion por reparto (70% de bencina
+ 30% de agua), se afiadié un volumen de esta muestra previamente calculando la
capacidad del extractor.

= Sobre la boca del balon se instalo el cuerpo extractor en donde va el cartucho o
soporte con 25 g de muestra previamente procesada envuelto a papel filtro de 0.5 mg
y amarrados con hilo pabilo, segun la obtencion de la alicuota. Por sobre el cuerpo
extractor se monta el refrigerante, al cual se conectan dos mangueras, una para la
entrada del agua y la otra para su evacuacion.

= Una vez instalado el equipo se procedié a la extraccion para lo cual se tuvo
aperturada la llave que regula la entrada de agua al sistema e iniciar la circulacién
del refrigerante, posteriormente iniciar el funcionamiento de la manta calentadora
(temperatura que facilite la ebullicion del solvente) para que el solvente empiece a
evaporarse Yy por tanto dar inicio a la extraccion del principio activo de la muestra.

= EIl proceso se llevd a cabo hasta alcanzar unas cuatro (04) sifonadas, teniendo en
cuenta siempre el solvente que debid estar en mayor concentracion volumétrica en
el valor, para luego apagar el equipo hasta que este se enfrie y luego desmontarlo.

= Con ayuda de pinzas se extrajo el cartucho o soporte. Para luego, proceder a montar
el sistema e iniciar la extraccion hasta culminar con la alicuota procesada.

= Después de todo el proceso de extraccion se obtuvo un extracto de 100 ml de
saponina crudo y luego se procedi6 a descargar el equipo y se colocé en una probeta
de 250 ml previamente limpio y seco; se etiquetd y envolvio toda la probeta con

papel aluminio, se guardo en un lugar oscuro para evitar incidencia de la luz.

En el desarrollo de la investigacion, se realizd 6 repeticiones por cada muestra segun

metodologia a realizar los mismos que se describen a continuacion:
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Tabla 7
Esquema de la metodologia en el estudio.

Repeticiones Meétodo
R1
R2
R3
R4
R5
R6
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
Nota: R: Repeticiones
M: Muestra

Soxhlet
M1
M2
M3
M4
M5
M6

Mezcla hidroalcohoélica
M1
M2
M3
M4
M5
M6

(A) Extraccién de
saponinas

Determinacion de la masa inicial
dle los frutos de S, saponaria

(B) Extraccién de
saponinas

Determinacion de la masa inicial

de los frutos de S, saponaria

r

I

pericarpio de frutos de

Extraccion del
S, sapenaria

Determinaclén de la

masa de pericarpia de
frutos de S, saponaria

pericarpio de frutos de

Trituracion del
S, saponaria

Repetir hasta completa]

con (a maza obtenida

Pesar 25 gy colocar en
papel filtro

]
1
1
1
1
i
i
I
I
I
|
i
i
i
|
Poner enmarchael | |
equipo Soxhlet :'
I
I
I
I
I
T
1
1
J

Controlar hasta
completar 4 sifonadas

En tubos de 20 x 200
colocar], 2,3 10ml
de extracto

Aforar hasta 10 ml con
agua destilada

Prueba del indice Agitar vigorosamente X
afrosimétrico 1minuto

Deterrninar la
petsistencia y velumen

de espuma

persistencia de la

Valorar volumen y
espuma

++ = 20-25 minutos

+=5-20 minutos
+4++2 > 30 minutos

’

[

Extraccion del Determinacion de la
pericarpio de frutos de masa de pericarpio de
frutos de S. saponaria

S. saponaria

Trituracion del
pericarpio de frutos de
S. saponaria

Maceracidn del triturado | | Etanol 70%
por 5 dias Agua destilada 30%

Separacion de
impurezas por 24 horas

En tubos de 20 x 200
colocarl, 2,3 . 10ml
deextracto

Aforar hasta 10 ml con
agua destilada

Agitar vigorosamente x
Tminuto

Prueha del indice

afrosimétrico -
Determinar la

H persistencia y valumen
de espuma

Separacion por
decantacion

Desecacion a 90 ‘Cen
placa calefactora

il

Elconcentrado disolver
en etanol acuoso (70 %)

Agitar y centrifugar a
450 RPM x 8 min

Evaporar la fase
hidroalcohdlica

Afiadir 1 ml de NaOH |
Men metanol

]I

+=5-20minutos
++ = 20-25 minutos
+++=> 30 minutos

persistencia de la
espuma

[ Valorar volumen y
i

Acidiicar con HCI0.5
My evaporar

A

Llevar areflujo x 3
horas

J

Figura 4. Procedimiento para extraer saponinas (Soxhlet y mezcla hidroalcohdlica).
Fuente: Autor, Tarapoto, 2021.
Nota: Métodos A: Soxhlet y B: Mezcla hidroalcohdlica.

Evaluacion del contenido extraido de la Sapindus saponaria (Saponina) mediante

el indice Afrosimétrico (Prueba de Espuma).

= Unas ves que se obtuvo la saponina a través de los dos métodos de extraccion se

procedieron a realizar la evaluacion de volumenes en centimetros cubicos.
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Se tomaron 20 tubos del mismo diametro (16 mm) para cada método de extraccion
(Soxhlet y mezcla hidroalcoholica) y se colocd 1 mL de la solucién de la muestra en
el primer tubo, 2 mL, en el segundo tubo, 3 mL, en el tercer tubo y asi sucesivamente
hasta llegar a 10 mL, en el décimo tubo.

Se completd a 10 mL, con agua destilada en todos los tubos, se agité un minuto y se
dejo en reposo a los tubos por 15 minutos al cabo de los cuales se verifica en qué
tubo la espuma alcanza 1 cm, de altura (medida convencional).

Si este indice es inferior a 20 mL puede decirse que la muestra no contiene saponinas.
Si este indice es superior a 20 mL puede decirse que la muestra contiene saponinas
en gran cantidad.

Observandose la aparicion de espuma muy persistente; la persistencia en minutos de

la espuma se califica con cruces: 5 - 20 min. (+); 20 - 25 min. (++); 30 - Mas (+++)

ETAPA Ill: Gabinete final

Los datos registrados correspondientes a cada uno de los ensayos (Soxhlet y mezcla
hidroalcoholica) fueron organizados y sistematizados en Excel del paquete
Microsoft Office 2016.

Posteriormente se procedio al analisis estadistico, previa prueba de homogeneidad
mediante la prueba t y finalmente el proceso estadistico correlacional de Pearson.
Uso de figuras y tablas con valores medios, numero de casos y algun indicador de la
variabilidad de los datos.

Estudio y redaccion de la propuesta a implementar.

Interpretacion de los resultados obtenidos, en funcién a la hipdtesis inicial y en
funcion de los antecedentes de otros investigadores.

Explicacién de los resultados considerando las explicaciones alternativas a los
fendmenos descritos y la coherencia con el resto de trabajos realizados en el mismo
campo.

Sugerencia de nuevas posibilidades de investigacion.

Elaboracion del informe final y sustentacion.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

3.1.1.Volumenes extraidos segun el método de Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica

Tabla 8
Volumen del extracto de saponinas segun el método de extraccion

M. hidroalcoholica Soxhlet

Tratamiento  gijomasa  Biomasa Extracto Biomasa Biomasa Extracto

inicial procesada (mL) inicial  procesada (mL)
1 3000.025  1863.510 320.14  3000.010 1863.510 100.55
2 3000.015  1860.641 318.11  3000.015 1860.641 99.71
3 3000.027  1865.433 32254  3000.027 1865.433 98.19
4 3000.011 1860.001 318.43 3000.011  1860.001 100.35
5 3000.018  1861.012 319.22  3000.018 1861.012 97.98
6 3000.026 1865.002 321.85 3000.026  1865.002 99.85
Promedio 320.050.49 99.44+1.21

Fuente: Autor, Tarapoto, 2021, SPSS.

Interpretacion

En la tabla 8, se muestra los resultados correspondientes a los volimenes de las saponinas
extraidas en cada uno de los 06 tratamientos a partir de los frutos de Sapindus saponaria
haciendo uso de una de una mezcla hidroalcohdlica y el método de extraccion Soxhlet;
alcanzando en el primer caso a un volumen promedio de extraccion de 320.05 +0.49 mL y
en segundo 99.44 + 1.21 mL.

Los frutos maduros de Sapindus saponaria, posterior a la trituracion pasaron por una serie
de procesos, segun las marchas correspondientes para cada uno de los métodos de

extraccion (mezcla hidroalcohodlica y Soxhlet).
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Figura 5. Volumenes extraidos segun el método de Soxhlet y una mezcla hidroalcohélica.

(Fuente: Autor, Tarapoto, 2021, SPSS).
Interpretacion

En la figura 5 se presentan los voliumenes de los extractos obtenidos mediante dos métodos
diferentes, como son, la utilizacion de una mezcla hidroalcohodlica y el método Soxhlet, a
partir de 3 kg de fruto seco de Sapindus saponaria; los volimenes obtenidos fueron 320

mL utilizando una mezcla hidroalcohdlica y 100 mL mediante el método Soxhlet.

Tabla 9
Prueba de muestras independientes

95% de confianza de la

i pl:;fdb;:jt(;e | Sig. Diferencia diferencia
g di g (bilateral) de medias - -
medias Inferior  Superior
gi‘;’l’gf“do varlanzas 254.623 10 0000  220.61000 218.67950 222.54050
Sin varianzas iguales 254.623 8206  0.000  220.61000 218.62074 222.59926

Fuente: Autor, Tarapoto, 2021, SPSS.

Interpretacion

En la tabla 9, se muestra los resultados correspondientes a la prueba t para muestras
independientes, donde se obtiene que la significancia bilateral es 0.000 (p < 0.05) con un
95 % de confianza; lo cual nos permite interpretar que los volumenes de los extractos
obtenidos mediante los dos métodos (mezcla hidroalcohdlica y Soxhlet) son

estadisticamente diferentes.
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3.1.2.Correlacion entre el contenido de saponinas segun el método de extraccién

El ensayo afrosimétrico para determinar el contenido de saponinas (cm), se realizo a partir
de una serie de diluciones: volumen del extracto de saponinas/agua destilada (1 mL/9 mL,
2mL/8 mL, 3 mL/7 mL, 4 mL/6 mL, 5 mL/5 mL, 6 mL/4 mL, 7mL/3mL, 8 mL/2mL,9
mL/1 mL y 10 mL/0 mL), que posteriormente fue sometido a una agitacion vigorosa, se
determind el nivel de espuma generado (cm) y se cronometro su duracion para ser evaluado

segun la cantidad de cruces 5 — 20 min. (+); 20 — 25 min. (++); 30 — Mas (+++).
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Figura 6. Nivel de espuma segln la concentracion de saponinas en dilucion.
(Fuente: Autor, Tarapoto, 2021).

Interpretacion

En la figura 6 se observa la relacion entre el nivel de espuma (cm) y la concentracion en
la dilucion; lo cual indica que la concentracion de saponinas determinadas mediante el
indice afrosimétrico, evidencia que, a mayor concentracién del extracto de saponinas
respecto al diluyente (agua destilada), mayor es el nivel de espuma (cm), lograndose un
maximo de 12.5 cm para método de extraccion de mezcla hidroalcohodlica y 6.20 para el

método Soxhlet.

Tabla 10

Correlacion entre el método de extraccidn de saponinas y el nivel de espuma generado
Correlacion Concentracion Nivel de espuma
Correlacion de Pearson 0.000 0,479

Sig. (bilateral) 1.000 0.033

Fuente: Autor, Tarapoto, 2021, SPSS.
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Interpretacion
En la tabla 10 se observa que, mediante la correlacion de Pearson, se presenta una escasa
correlacion entre el método de extraccion de saponinas y el nivel de espuma generado

mediante el ensayo afrosimétrico (r = 0.479; p = 0.033).

3.1.3.Correlacion entre el contenido de saponinas segun el gasto de la solucion
empleada en la determinacion del indice afrosimétrico.
En la determinacién del contenido de saponinas (cm) en relacion al gasto realizado a partir
de la solucion (extracto de saponinas/agua destilada), se determiné que ambos métodos
presentan comportamiento diferente, ya que, las saponinas extraidas mediante la mezcla
hidroalcoholica genera una espuma persistente (+++) a partir de una dilucion 6 mL del
extracto en 4 mL de agua destilada, mientras que las extraidas mediante la Soxhlet genera
una espuma persistente (+++) a partir de una dilucion 8 mL del extracto en 2 mL de agua

destilada.
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Figura 7. Nivel de espuma segun el gasto de la solucion.

Nota: Duracion de la espuma 20 - 25 min. (@ = ++).
Duracién de la espuma > 30 min (@ = +++).
Fuente: Autor, Tarapoto, 2021.

Interpretacion
En la figura 7 se muestra el gasto de la solucion de saponinas (cm) determinadas mediante
el indice afrosimétrico, donde se evidencia un maximo de 2.30 cm para el método Soxhlet

y 2.17 cm para el método de extraccion mezcla hidroalcohdélica. Asi mismo, se interpreta
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que, el tiempo de duracién expresado en minutos y simbolizado segin el nimero de cruces,
independiente del método de extraccion, donde la espuma persistente fue aquella con una

duracion mayor o igual de los 30 minutos (+++).

Tabla 11
Correlacion entre el contenido de saponinas y el nivel de espuma generado

Correlacion Concentracion Nivel de espuma
Correlacion de Pearson 0.000 0,738
Sig. (bilateral) 1.000 0.000

Fuente: Autor, Tarapoto, 2021, SPSS.

Interpretacion

En la tabla 11 se observa que presenta una buena correlacion entre el contenido de
saponinas y el gasto de la solucion empleada en la determinacion del indice afrosimétrico
(r=0.738; p=0.000).

3.2 Discusion

El fruto del arbol de Sapindus saponaria es oriundo de la amazonia peruana, el cual,
contiene un glucosido llamada saponina, el mismo que tienen propiedades similares a los
detergentes comerciales; la caracteristica principal es que al estar en contacto con una
alicuota de agua produce una gran cantidad de espuma persistente y esto demuestra la gran
importancia de realizar un estudio avanzado de dicho compuesto porque ayudaria a
contribuir con el ambiente, disminuyendo la contaminacion, ademas de la afectacion a la
salud publica, por la cual es prioritario la fabricacién de detergentes biodegradables que
reemplacen a los detergentes convencionales por su degradacion rapida sin afectar la vida
acuatica de los mares, rios, lagos, quebradas y fuentes de agua subterranea, Monsalve
Vargas & Vasquez, (2019).

Segun Herndndez Macedo et al, (2020) reitera que este tipo de estudios nos permite
descubrir nuevos aportes para la ciencia resolviendo problemas ambientales a través del
acoplamiento de procedimientos tecnologicos a sistemas bioldgicos como dar soluciones
sostenibles en cuanto al uso de detergentes. Jurado Falconi et al, (2017) sostienen que la
contaminacion de las fuentes de aguas en la actualidad es un caso preocupante ya que los

detergentes convencionales contienen una mezcla de muchas sustancias que afecta la
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calidad del agua y la presencia de los tensioactivos en el ambiente ocasiona una serie de
consecuencias, sobre las membranas celulares y proteinas de las especies acuaticas debido
a la actividad superficial que presentan, como: inhibidores de bacterias, hongos y otros
habitantes del ecosistema acuatico formando asi la eutrofizacion debido a los altos niveles
de fdsforo procedentes del tripolifosfato, principal ingrediente de las formulaciones de
detergentes y compuestos organoclorados; la mayoria de caracter toxico y carcindgeno la

cual afecta la salud publica.

La presente investigacién, se logré6 demostrar que el volumen de los estratos
obtenidos a partir de los frutos secos de Sapindus saponaria utilizando una mezcla
hidroalcoholica (320 mL) y el método Soxhlet (100 mL) son estadisticamente diferentes.
Se puede corroborar con la investigacion de Rumipamba Ganan, (2021) en la cual nos
menciona que el mayor porcentaje de extraccion de saponinas totales se obtiene mediante
el método de extraccion mezcla hidroalcohdlica sometida a extraccion por 72 horas en
agua/etanol dando como resultado un valor de 272.4 mL del concentrado y ademas de ello
la concentracion de saponinas es directamente proporcional al tiempo debido a que a

mayor tiempo de maceracion expuesto al solvente mayor es la concentracion de saponinas.

Por otra parte, en la presente investigacion, la concentracién de saponinas en la
dilucién utilizando la prueba afrosimétrico tiene un nivel de espuma persistente de 12.50
cm para el método de mezcla hidroalcohélica y por el método Soxhlet 6.20 cm de espuma,
logrando demostrar que la muestra contiene saponinas en gran cantidad por el método de
mezcla hidroalcohdlica. Esto se puede corroborar con Thliza et al., (2020) en la cual indica
utilizando la prueba afrosimétrico es un método con un alto grado de eficiencia; se agita
vigorosamente cada uno de los tensioactivos crudos colocados en los tubos de ensayo con
los extractos de saponina hasta llegar a 10 cm?® de la dilucién en el tubo de ensayo
observando espuma que persistié como evidencia de la presencia de saponinas y al tener
un indice superior a 20 ml de espuma demuestran que su capacidad espumante y

surfactante es significativa como detergente natural.

Ademas, el contenido de saponinas segun el gasto de la solucion empleada en la
determinacion del indice afrosimétrico en la presente investigacion se evidencia un
méaximo de 2.30 cm para el método Soxhlet y para el método de mezcla hidroalcohdlica

2.17 cm demostrando que el tiempo de duracion expresado en minutos y simbolizado
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segun el numero de cruces, independiente del método de extraccion, donde la espuma
persistente fue aquella con una duracion mayor o igual de los 30 minutos (+++). Los cual
permite corroborar con los resultados obtenidos por Seijas Veldsquez et al, (2021) en
donde determiné la concentracion de saponinas a partir de un extracto a través de prueba
de espuma (Prueba afrosimétrico) empleando 0,5 g de muestra en 6 concentraciones
diferentes (240 mg/L, 360 mg/L, 480 mg/L, 600 mg/L, 720 mg/L y 840 mg/L), luego se
realizd la medicién de la altura de la espuma con un gasto de la solucion por cada

concentracion de 2.86 cm, 3.89 cm, 5.14 cm, 6.51 cm, 7.49 cm y 8.59 cm.

En ese sentido en la presente investigacion el método més eficaz para la extraccion
de saponina es por el método de mezcla hidroalcohdlica aceptando de esta forma la
hipdtesis alterna en la que menciona que la concentracion de saponinas extraidas a partir
de frutos de Sapindus saponaria mediante el método Soxhlet y una mezcla hidroalcohdlica
son diferentes.

Nuestra Region San Martin no cuenta con una PTAR (Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales) las cuales evidencia el alto grado de contaminacion por aguas
domésticas, etc. debilitando el ecosistema acuéatico y generando muerte de especies que
habitan en los rios y todo lo que se encuentre a su alrededor (area de influencia indirecta),
es por ello que en la presente investigacion se realizo un estudio de comparacion de dos
métodos de extraccion de saponina a partir de frutos de Sapindus saponaria para buscar

una alternativa al uso de detergentes convencionales que existe en la actualidad.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, los volumenes de los extractos obtenidos a partir de los frutos secos
de Sapindus saponaria mediante una mezcla hidroalcohdlica y el método Soxhlet son

estadisticamente diferentes.

Existe una escasa correlacion entre el método de extraccion de saponinas (Soxhlet y
mezcla hidroalcohdlica) y el nivel de espuma generado mediante el ensayo

afrosimétrico.

Existe buena correlacion entre el contenido de saponinas y el gasto de la solucidn
empleada en la determinacion del indice afrosimétrico segun el método de extraccion

(Soxhlet y mezcla hidroalcohdlica).

El contenido de saponinas extraidas a partir de una mezcla hidroalcohdlica es
estadisticamente mayor que el obtenido mediante el método Soxhlet; lo que permite

rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna.
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RECOMENDACIONES

Utilizar un equipo de Soxhlet de mayor capacidad volumétrica, el cual permita trabajar

con una mayor cantidad de la muestra.

Ensayar la extraccion con otros solventes por el método Soxhlet a fin de poder obtener

un mayor rendimiento.

A la Universidad Nacional de San Martin incentivar a los estudiantes a realizar

estudios de interés a fin de contribuir con la gestion ambiental.

A los estudiantes a realizar investigaciones en base a descubrimientos que conlleven

a aportar nuevos conocimientos para la ciencia.
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: Comparacion de dos métodos de exstraccidn de saponinas a partir de 3ot m3o0on.a03 como alternativa a los detergentes

Problematica Dperacionalidad de ¥ariables Metodologia
Formulacion N NP . . Técnicas de Disefno de
Objetivos Hipotesis Yariables Indicadores . . - e
del problema recoleccion de datos investigacion
coal L . De la variable De la variable
Hipotesis Nula Dependiente Teniendo en cuenta o

JiCual de los
dos métodos
de extraccion
de saponinas,
soshlet o una
mezcla
hidroalcohdlica
permitira
obtener mayor
GOncentracion?

dependiente

dependiente

Objetivo General

H0: La concentracian de
saponinas extraidas a partir
de frutos de Sapindus
saponaria mediante el
métada sozhlet y una
mezcla hidroalcohdlica zan
iquales.

Hipotesis Alterna

Comparar la
concentracian de
saponinas en Frutos de
Sapindus saponaria
mediante extraccian
soxhlet yuna mezcla
hidroalcohdlica,

H1: La concentracion de
saponinas extraidas a partir
de Frutos de Sapindus
saponaria mediante el
metada sozhlet yuna
mezcla hidroaleohdlica son
diferentes.

Concentraciones
de la Saponinas

Alta Concentracion

PAuestreo simple

Eaja Concentracion

Formato

establecido por Pulpdn
Segura &', (2001] el
dizeno de investigacian
de la presente tesis
corresponde al tipo
experimental transversal;
teniendo en cusnta que en
este tipo de investigacian,
el investigador selecciona
una muestra y segin el
principio del disefio el
investigador puede
manipular ala variable
independiente para luago
obzervar o analizar la
dependiente considerada
como wariable respuesta,

Objetivos

Espefificos

Independiente

De la variable

De la variable

Poblacion

Evaluar =i existe diferencia significativa entre los
vollmenes extraidos seqin el método de soshlet y una

mezcla hidroalzohalica.

Dieterminar la correlacicn entre el contenida de
zaponinas seqln el método de extraccion,

Dieterminar la correlacidn entre el contenido de
zaponinas seqln la concentracion empleado en el

indice afrosimatrica.

MEtodos de
extraccion de
Saponinas

Equipos analdgicosidigitales.

Eazja, mediay alta extraccion.

Muestreo simple

E kg de o= frutos de
Sapindus zaponaria.

Muestra

Corto tiempo, tiempo medio o
tiempo extenso.

Formato

Saponinas factibles de ser
extraidas mediante el
métadao de soxhlet y una
mezcla hidroaleohdlics de
oz frutos de Sapindus

Saponaria.
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DE LOS PUNTOS DE
MUESTREO DE SAPINDUS SAPONARIA
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Mapa 1: Mapa de ubicacion geogréafica de los puntos de muestreo de Sapindus Saponaria.
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MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL LABORATORIO DE
QUIMICA DE LA FACULTAD DE AGROINDUSTRIAS UNSM

347200 347400

LEYENDA

® [ aboratorio de Quimica UNSM
‘ | UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTI

Distrito de Morales
Provincia de San Martin

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN MARTIN-TARAPOTO

TESISTA ING. PETER DIAZ ALEGRIA

ESCALA 1:5,000

PROYECCION COORDENADAS

UTMWGS84

ZONA

18

02

Mapa 2: Mapa de ubicacion geogréfica del Laboratorio de Quimica - Facultad de

Agroindustrias - UNSM — Tarapoto.
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Fichas Técnicas de Equipos de Medicion

FICHA TECNICA DEL GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM)

Caracteristicas fisicas y de rendimiento

Dimensiones de la unidad (Ancho/Alto/Profundidad)

6,1 x16,0x 3,6 cm

Tamario de pantalla (Ancho x Alto)

3,6 x 5,5 cm; 6,6 cm de diagonal

Resolucidn de pantalla (Ancho x Alto)

160 x 240 pixeles

Tipo de pantalla

TFT transflectiva 65k Colores

Pantalla tactil

No

Peso del equipo (con baterias de ser el caso)

260.1g

Baterias

2 AA; recomendadas NiMH o Litio

Duracion de la bateria

16 horas

Impermeabilidad

IP x 7 (Sumergible hasta 1 m de agua
durante 30 min)

Flotabilidad No flota

Receptor de Alta Sensibilidad SI NAVSTAR GLONASS

Interfaz USB de alta velocidad y compatible con
NMEA 0183

Altimetro barométrico Si

Mapas y memorias

Mapa base mundial Si

Mapa precargado G-MAP PERU BaseMap

Capacidad de afiadir mapas Si

Memoria interna 4GB

Admite tarjetas de datos microSD™ (no incluida)

Puntos (Waypoints) 5,000

Rutas 200

Caminos (Tracks) 10,000 puntos 200 tracks guardados

Adicional

Auto-enrutamiento (rutas giro a giro en vias urbanas)

Si (necesita de mapas urbanos detallados)

Compés electrdnico

Si

Altémetro barométrico Si

Cémara No

Amigable con Geocaching Si (sin papeles)
Compatible con “Garmin Custom Maps” Si

Navegacion por imagen (hacia fotos georeferenciadas) Si

Calendario de caza y pesca Si

Informacion de sol y la luna Si

Tablas de mareas Si (con Bluechart opcional)
Célculo de area Si

Puntos de Interés personalizables (habilidad de Si

afiadir puntos de interés adicionales)

Transferencia inalambrica de datos de unidad a unidad Si

(con equipos compatibles)

Visor de imégenes Si

FICHA TECNICA DEL PEACHIMETRO DIGITAL

Especificaciones Técnicas

Tipo Lapicero

Clasificacion De campo

Intervalo pH de -2.00 a 16.0 pH
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Temp de -0.5a 60.0°C/ de 23.0 a 140.0°F

Resolucion pH 0.1 pH
Temp 0.1°C/0.1°F
Precision (a 20°C) pH *- 0.1 pH

Temp *- 0.5°C/*-1°F

Calibracion pH

Automética en 1 6 2 puntos (pH 4.01/7.01/10.0
o pH 4.01/6.86/9.18)

Compensacion de temperatura

Automaética

Tipo de pilas / duracion

4x 1.5V con BEPS / aprox. 300 horas de uso
continuo; auto-desconexién después de 8 min
de inactividad

Condiciones de trabajo

De -5 a50°C; HR. Méx. 100%

Dimensiones 163 x 40 X 26 mm
Peso 100g

Tiempo de entrega del producto Maximo 30 dias
Idioma del Manual Espaiiol

FICHA TECNICA DE LA CENTRIFUGA ANALOGA 08 X 10 ML (PLC 05 - KUBOTA)

Caracteristicas

Capacidad 08x10ml. /12 x 5.0 ml.

Opciones de rotor A-1215/ A-1205

Velocidad Regulada por tacémetro y programable
manualmente hasta 4000 rpm *-5%

A.C.HZ 50

Serial 951030295

Volt 220

Temporizador 60 minutos

Opciones de motor Owo67w

Sistema

Balance automatico para eliminar la vibracion

Medidas del rotor

Cabezal con un angulo de 45°

Compatibilidad

Electromagnética exigida en EN60601-1-2 y
IEC801 CE

Regulacion

Regulacion de aire continGa durante un uso
prolongado.

Cierre de seguridad

Opcional

Estandarizado

1ISO 9001, 1SO 13485

Fuente: Inventario patrimonial 2018 — UNSM.
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Anexo D:

Formato de Campo

ANEXO 1
FORMATO DE CAMPO
(EDICION 01)

DEPARTAMENTO: g ‘a"? HQ Vi ' % PROVINCIA: ,45 mal

DISTRITO: L84 1) A LOCALIDAD: Rom i o JoN ¢

ESPECIES: 2 0 aw, RESPONSABLE: . Pl Ohar Alaa O\
‘:Aag T & 06

Punto de Coordenadas! Altura
Ubicacién de los Descripcion origen/ubicacion (msnn‘l) Fecha Hora Observaciones?
Especimenes Norte/Sur | Este/Norte
vto Co (0¥ m(o{o alﬂam((ﬁ(‘b

Na f%ﬁﬁ)o ‘i{.};{‘f’m o s A286233| 0333404 235 |2p-10-20 [5.00 e W ks
Mo |7 k9 ,di\ Pato d0mpmddq ponilosss val aze [zonoes I5-S0gm © oo AL ARSI
w

nou

A codésic 'GR 8
s en un drea determinado, ambos en estandar geodésico WGS 84

ar cas ; oy e oz i0 ;ion. ete.), presencia de residuos
' £ " ol g b a (Floracion, Maduracion, etc.), pres
I Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema U'T M p ta' Sa(l:omo e e e Beciranmentc | ki:;illo ‘
= ‘ i e prera i millas s factores del entorno natural.
R PO I s S o se refieren, entre otros, a caracteristicas a e o iy o Dty
2 l.as observaciones en camp ' acterist tipicas ales cor i
acti ia de . 5, esle racion, presen

ividade anas, presencia de frutos caidos, estado de madu
actividades humanas, p

Fuente: Elaboracion propia, 2019.



Formato de Laboratorio para la prueba afrosimétrico de las concentraciones de saponina de ambos métodos

FORMATO DE LABORATORIO N 01:

PRUEBA AFROSIMETRICA DE LAS CONCENTRACIONES DE SAPONINA g 0 E
] =
TESISTA: ING. PETER DIAZ ALEGRIA ek
\Aacionar 0%/
Soxhlet

Espuma 2.30 2.70 3.10 3.30 3.90 4.30 4,70 5.20 5.70 6.20
Calificacion (cruces) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ +4+ +++
Tiempo 19.58 1959 20.00 20.01 20.02 20.03 20.04 20.05 20.06 20.07
Vol restante de la solucién 1.47 1.58 1.69 1.20 1.88 197 2.08 213 220 230
Medida (cm) 8.53 842 831 8.20 8.12 8.03 7.92 7.87 7.80 1.70
Vol de la solucidén 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Agua/Saponina 2 8 ! 0 :j 1 3 2 L 0

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
N© 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

Hidroalcohélica

Espuma 280 3.30 3.80 4.70 5.70 6.80 8.00 0.30 10.70 12.50
Calificacion (cruces) ++ ++ ++ ++ ++ i+ s —+ —+ —+
Tiempo 20.12 2013 20.14 20.15 20.18 20.17 20.18 20.19 20.20 20.21
Vol restante de la solucién 1.46 154 1.62 1.71 1.80 1.87 104 201 211 217
Medida (cm) 8.54 8.46 8.38 8.29 8.20 8.13 8.06 7.99 7.89 7.83
Vol de la solucion 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Agua/Saponina 2 8 ! 6 ? 4 3 2 L 0

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
N© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nota

Calificacion en cruces: la persistencia en minutos de la espuma se califica con cruces: 5 - 20 min. {+); 20 - 25 min. (++); 30 - Mas (+++)




Anexo F:

Panel fotogréfico
Panel fotografico como evidencias de las actividades realizadas en la ejecucion

proyecto.

Foto 2: Cosecha de los frutos de Sapindus saponaria.
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i6n del fruto de Sapindus sapona

ria.

52



Foto 5: Muestras de los frutos de Sapindus saponaria para para ser
transportados al laboratorio.
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Foto 6: Pesado de los frutos de S. saponaria — Lab. de Quimica - Facultad de
Agroindustrias - UNSM.
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Foto 8: Trituracién del pericarpio del fruto de la Sapindus saponaria.

54
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Foto 9: Maceracidn del pericarpio triturado en matraces de 1L con etanol al 70%

(mezcla hidroalcohdlica).

Foto 10: Separacion de impurezas a partir de macerado (mezcla hidroalcohdlica).
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NO. 14009

Foto 11: Evaporacién del concentrado en placa calefactora a 90°C (mezcla

hidroalcoholica).

Foto 12: Extracto en etanol acuoso al 70% con igual volumen de bencina

saturado con etanol al 50%.



57

%
Fa - ¥ ". &
» % 3
\ :

Foto 13: Extracto para ser centrifugados a 450 rpm a fin de separarlo de las
impurezas.

Foto 14: Centrifugado para eliminar la fase bencénica con las grasas y
pigmentos extraidos
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Foto 15: Separacion de la muestra con la fase bencénica después del
centrifugado.

Foto 16: La fase hidroalcoholica se evaporo hasta la sequedad.
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Foto 17: Muestra final — método mezcla hidroalcohélica, material color
pardo oscuro - crudo de saponinas.
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Foto 18: Normalizacion del pH con solucion de &cido clorhidrico 0.5

mol/litro (Mezcla hidroalcohdlica).
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Foto 20: Evaporacion del solvente del extracto obtenido mediante el
método Soxhlet.
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Foto 21: Prueba afrosimétrico de los dos métodos de extraccién (Soxhlet y
mezcla hidroalcohdlica).
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Foto 22: Muestras extraidas listas para ser sometidas a la prueba
afrosimétrico.




62

-‘ﬁ»:‘np‘.-, AL

METODO 1 . '
i W METODO 2
| HDROALCOHGL A

Foto 23: Resultado final de la prueba afrosimétrica.




