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INTRODUCCION

En la actualidad, los detergentes derivados de
compuestos quimicos son controlados por nor-
mas nacionales e internacionales en cuanto a
los impactos ambientales negativos que estos
pueden generar, aun asi, su uso intensivo pro-
voca graves problemas de contaminacion hidri-
ca; Galindo & Garcés (2010), mencionan que
dichos compuestos son nocivos por su conteni-
do de trifosfato de sodio o también llamado
fosfato, que al ser descargado en las aguas na-
turales ha dado lugar a problemas como la eu-

trofizacion que ocasiona la interrupcion de cre-
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cimiento de algunos seres vivos acuaticos

susceptibles.

Para dar solucion a la problematica, en los
paises de la comunidad Andina de América
del sur entre ellos Colombia, Ecuador, Pert
y Bolivia se han estudiado detergentes alter-
nativos, como los detergentes ecoldgicos de
origen vegetal. Dos de las alternativas que se
han estudiado son los detergentes provenien-
tes de la saponina de Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y de la saponina de Jabonci-
llo (Sapindus saponaria L.), cada alternativa
demostrando grandes resultados de eficien-

cia en el lavado. Es por ello que en el pre-
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sente articulo se desarrolla un analisis compa-
rativo que relaciona, las caracteristicas fisico-
quimicas y técnicas construido por: las caracte-
risticas de cada producto vegetal, produccion,
biodegradabilidad, cantidad de saponina pre-
sente, facilidad de obtencion y procedimientos
de uso en el lavado de prendas de vestir, con el
objetivo de dar un diagnostico de las dos alter-

nativas para el uso como detergentes.

REFLEXION

Caracteristicas

Segin Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez
(2016), la quinua (Chenopodium quinoa Wi-
lld.) es una planta que ha alcanzado un valioso
reconocimiento por ser una fuente de alimento
altamente nutritivo, asi como una especie rica
en saponinas triterpénicas (formada por tres
cadenas de azlcares) “propiedad que permite
su uso como un detergente natural, agente es-
tabilizante y emulsificador en productos de
limpieza y cosméticos” (Ahumada, Ortega,
Chito, & Benitez, 2016, p 443). Es de resaltar
que el mayor porcentaje de saponinas se en-

cuentra en la cascara interna de las semillas.
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El jaboncillo (Sapindus saponaria) segun el
Instituto Alexander Von Humboldt de Ba-
rranquilla (2008), es un arbol que puede al-
canzar hasta los 20 metros de altura. Cuenta
con unos frutos que contienen dentro unas
semillas la cuales se utilizan para la obten-
cioén de saponina. Segiin un estudio de silvi-
cultura, hecho por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas de Bogota (2008),
“es una especie nativa distribuida en Colom-
bia que crece desde el bosque humedo tropi-
cal hasta el bosque seco tropical, incluyendo

las transiciones de estas zonas de vida”.

Cantidad de Saponina presente en cada

materia vegetal.

“Las saponinas son el principal factor anti-
nutricional de las semillas de quinua. Estan
contenidas en la cascara y son las responsa-
bles del sabor amargo. Sin embargo, su pre-
sencia no se restringe a las semillas, tam-
bién se han detectado en las hojas de la
planta (9 g/1000 g)” (Mastebroek, Limburg,
Gilles, & Marvin, 2000), y en menos propor-

cion en las flores y frutos. En estos casos, las
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saponinas actllan como barreras protectoras

contra el ataque de patégenos y herbivoros.

De acuerdo a una investigacion desarrollada
por Subieta, Quiroga, Escalera, & Arteaga
(2011), sobre la recuperacion de residuos soli-
dos con alta concentracion de saponinas, se
encontr6 que mediante un proceso automatiza-
do, alternativo, 6ptimo e innovador, se toman
los ecotipos de Quinua Real Blanca, Amarilla
y Rosada, y se obtienen concentraciones de
saponinas de 4,88 %, 5,75 % y 6,18 % respec-
tivamente, teniendo en cuenta un procedimien-

to de extraccion muy eficiente con respecto al

tradicional de escarificado.

Segun el Instituto Alexander Von Humboldt de
Barranquilla (2008), la extraccion de las sapo-
ninas en el Jaboncillo (Sapindus saponaria), se
obtienen de sus frutos que contienen en su inte-
rior una semilla negra redonda recubierta por
una sustancia viscosa, pegajosa de color amari-
llento, que al frotarlo con el agua produce can-
tidad de espuma, ocasionada por el alto conte-

nido de saponina; se estima que la cantidad
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aproximada contenida de saponinas es del
30%.

Respecto a la informacion anterior al compa-
rar la variedad de quinua rosada
(Chenopodium quinoa Willd) con el jabonci-
llo (Sapindus saponaria), se observa que el
mayor porcentaje de saponinas entre los dos
compuestos vegetales lo posee el Jaboncillo

(Sapindus saponaria) como se muestra en la

Figura 1.
Figura 1. Porcentaje De Saponinas.

Porcentaje de saponinas

= Quinua [Chenopodiwn quinea Willd)

= Jaboneille (Sapindus saponaria)
Fuente: Adaptado de Instituto Alexander Von
Humboldt, 2008 & Subieta, Quiroga, Escalera, &

Arteaga, 2011.

Biodegradabilidad

Para comprobar la biodegradabilidad de la
saponina de quinua en Oruro Bolivia se

realiz6 una tesis por Del Barco Gamarra
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(2016), en donde se obtuvo una demanda Bio-
logica de Oxigeno (DBO) promedio de
2762,75 mg/l O,, tomada de cuatro rios efluen-
tes cargados con saponina correspondientes a
algunas plantas beneficiadoras de quinua en la
ciudad de Oruro, y que comparada con el ma-
ximo admisible de 500mg/l O, en la norma

para aguas residuales en ese pais, es un valor

bastante alto que la sobrepasa.

En el caso del Jaboncillo (Sapindus sapona-
ria), segin la prueba que hizo el Instituto Ale-
xander Von Humboldt de Barranquilla (2008),
para determinar su biodegradabilidad, se reali-
z6 un analisis de Demanda Biologica de Oxi-
geno (DBO), el cual arrojo los siguientes resul-
tados: se obtuvo una DBO de 140 mg/l O,, re-
presentativamente alta en comparacion a otros
detergentes, debido a la gran cantidad de mate-
ria orgédnica que presenta el agua residual del
lavado con jaboncillo (Sapindus saponaria), y
facilmente se biodegrada por los microorganis-

mos presentes en las fuentes de agua.

Como se pudo apreciar en dichos estudios rea-

lizados de DBO, al comparar los resultados la
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quinua (Chenopodium quinoa Willd), obtu-
vo una DBO de 2762,75 mg/1 O, y el jabon-
cillo (Sapindus saponaria), de 140 mg/l O,,
de esta manera se determiné con ello, que la
quinua (Chenopodium quinoa Willd), posee
mayor biodegradabilidad que el jaboncillo

(Sapindus saponaria).

Proceso de Produccion

Para obtener el componente activo de sapo-
nina de la quinua se debe realizar un proceso
de extraccion que a manera experimental en
laboratorio de acuerdo a Zarate (2016), el
procedimiento inicia con la escarificacion,
en donde se elimina la céscara, quedando la
quinua perlada y el afrecho polvillo. Una vez
obtenido el afrecho en polvillo se procede a
hacer una mezcla con etanol, para luego pro-
ceder al agitado en donde la muestra se agita
a diferentes tiempos 20, 30, 40, 60, y 80 mi-
nutos respectivamente para hallar la eficien-
cia de cada clase afrecho de quinua, ensegui-
da se efectua la fase de filtrado para separar
las impurezas. El liquido obtenido del pri-

mer filtrado se pasa a centrifugar en un tiem-
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po de 15 min y 3500 rpm, para asi pasar al ro- De acuerdo a Calderén, Villacres, Cauja, &
tavapor en donde se le deja secar en una tem-  Arcos Guaman, (2019), en el proceso indus-
peratura de 67 ° C aproximadamente a 250  trial como propuesta, es viable usar equipos
rpm. Para continuar se recomienda pasar a la Y maquinaria a gran escala y con mayor

estufa el solido por un breve tiempo para que complejidad, tomando como referencia la

no quede meloso al momento de pulverizar. prueba de laboratorio anteriormente descrita.

En la figura 2. Se observa el disefio de una

Figura 2. Diagrama de los equipos utilizados en el proceso de extraccion de saponina.

1 Extrusor de rodillos 5 Destilador 9 Tanque contenedor de
Texapon
2 Tanque para el zumo 6 Tanque contenedor de saponi- 10 Tangqe contepefior de
na acido sulfonico
3 Filtro prensa 7 Tanque agitador de aditivos 11 Envasadora
4 Tanque de almacena- 8 Agitador del detergente
miento

Fuente: Calderon, Villacrés, Cauja, & Arcos Guaman, (2019)

un producto que se obtiene directamente de

En contraste, segiin el Instituto Alexander Von ‘ . ‘
las semillas del arbol, sin necesidad de tener

Humboldt de Barranquilla (2008), el detergen-
un tratamiento previo; su uso es directo y

te derivado del Jaboncillo (Sapindus sapona-
solo basta con el contacto en el agua para

ria), no tiene proceso de produccion ya que es
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obtener la saponina que sera utilizada como

detergente al lavar la ropa.

Facilidad de obtencion de la materia prima

vegetal

“La quinua se cultiva en zonas aridas y semi-
daridas de los Andes. Tiene una gran adaptabi-
lidad, tanto en latitud como en alti-
tud” (Meyhuay, 1997). Conforme a Montoya
Restrepo, Martinez Viancha, & Peralta Balles-
teros (2005), tiene la capacidad de adaptarse a
diversas condiciones climaticas, presenta alta
resistencia a factores abioticos y diversidad
genética; la quinua producida de manera orga-
nica es muy apetecida en los mercados interna-
cionales. En la actualidad se cultiva principal-

mente en Bolivia, Perll y en algunas zonas de

Colombia, Ecuador, Chile y Argentina.

Para la obtencion del Jaboncillo (Sapindus sa-
ponaria), esta se limita a ciertas areas geogra-
ficas, segun un estudio de la Universidad Dis-
trital Francisco José¢ de Caldas de Bogota
(2008), la especie solo crece entre 0 a 1800
msnm y “se distribuye desde el sur de Estados

Unidos, Centroamérica, Venezuela, Ecuador,

100
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Peru, Colombia y Brasil.” (Instituto Alexan-

der Von Humboldt, 2008)

Ademas, en un estudio realizado por la Uni-
versidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas
de Bogota (2008), dice que se desconocen
sus requerimientos silviculturales para que
se puedan establecer plantaciones y se igno-
ra el comportamiento productivo del fruto.
Por lo tanto, estos vacios de informacion im-
piden el oOptimo aprovechamiento de esta

especie promisoria.

CONCLUSIONES

Al comparar las distintas variables de estu-
dio entre los dos materiales vegetales, se
concluye que en el caso del contenido de
saponina, el jaboncillo (Sapindus saponaria),
posee un alto porcentaje frente a la quinua
(Chenopodium quinoa Willd), lo que eviden-

cia su mayor rendimiento como detergente.

En el caso de la biodegradabilidad la quinua
es mas eficiente por sus niveles de DBO y

de esta manera mas efectiva al disminuir las
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cargas organicas presentes en aguas residuales

en el proceso de lavado.

Es valido resaltar que el proceso de produccion
del jaboncillo (Sapindus saponaria) es casi nu-
lo por la sencillez en la extraccion del compo-
nente activo, lo que le da una ventaja frente a

la quinua (Chenopodium quinoa Willd).

Con el andlisis de las variables de: porcentaje
de saponinas, biodegradabilidad, proceso de
produccion y facilidad de obtencion de la ma-
teria prima vegetal, se determin6 que ambas
alternativas de detergentes ecologicos son efi-
cientes porque muestran resultados favorables
en la evaluacion, no obstante, ninguna de las
dos especies tiene un rendimiento maximo en

el total de las variables.
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