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Evaluar la factibilidad del extracto crudo de saponina
proveniente del fruto de la Parapara (Sapindus saponaria),
como sustancia activa en la elaboracién de una espuma

extintora natural de bajo impacto ambiental.



Objetivos Especificos

O

)\\ Extraer la saponina del pericarpio del fruto de Parapara por
_/

extraccion soxhlet y cuantificar el extracto crudo de saponina

)\\ Determinar la Concentracion Micelar Critica del extracto crudo de
saponina

/
/

»\\ Determinar el indice y estabilidad de la espuma del extracto crudo
~ desaponina Vi

NN

/
/
AN

Elaborar la espuma y caracterizarla segin las normas JOIFF,
y NFPA 11 e ISO 7203

\\ 2 . ° s
Realizar la prueba de extincion de fuego con la espuma elaborada

\ Realizar pruebas de ecotoxicologia con la espuma extintora
natural elaborada




Marco Teorico

O

« Agregado de burbujas llenas de aire.
Famiima « Se forman a partir de soluciones acuosas de inferior densidad

Concentrao A Sustancia liquida compuesta por surfactantes,

// Espumante °  viscosificantes, estabilizantes, gelificantes y biocidas. /

Solucion de 5 Obtenida cuando al concentrado espumante o
" ILspuma 4 espumogeno se le afiade agua. Vi
Espuma \ Se obtiene por la adicion de aire a la solucion de espuma
/ Formada mediante arrastre o agitacion mecanica. E




Marco Teorico

O

Peces y organismos acuaticos estan
altamente amenazados por la aplicacion
de espumas contra incendios

Figura 8. Contaminacion del agua
Fuente: Eco Argentina (2009)

Toxicidad
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Marco Teorico

O

Parapara o Jaboncillo (Sapindus Saponaria)

* Drupa globosa de 1 a 1,5 cm diametro, de
color castano claro al madurar, en su
Interior contiene una semilla negra redonda.

« La sustancia viscosa produce abundante
espuma en soluciones acuosas.

15cm
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100 Familias de plantas
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Marco Teorico
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Extraccion
soxhlet y
cuantificacion

Elaboracion de
la espuma
extintora natural

Realizacion de la
prueba de
extincion

Extraccion del
crudo de
saponina

Procesamiento
de las gomas
experimentales
DM y GP

Caracterizacion
de la espuma
extintora natural

Determinacion
de la
Concentracion
Micelar Critica

Determinacién
del indice y

estabilidad de la
espuma

Realizacion de
las pruebas de
ecotoxicologia
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Pesar 50 g de
Pericarpio y
colocarlo dentro
del dedal

Calentar hasta
lograr la
ebullicion del
alcohol
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de calentamiento T
(solucién alcohdl. U
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Doblar parte
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y colocarlo dentro
del soxhlet

Anadir el etanol
en el balon y
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ebullicion

Roto-ev:
50°C par:
extr.

Bal6n pesado
previamente

Donde:
% ECS: Extracto crudgigersapoeinméabnmsigiraal)
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Pm: Peso de muestra de Pericarpio (Q)
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Colocar 5 kg de
Pericarpio en un
cunete

Retirar solucion
alcoholica rica en
saponina del
cunete

72 h

Anadir 5 kg de
Pericarpio a la
solucion
alcoholica usada

y

Anadir etanol
hasta que todo el
pericarpio quede

cubierto

72 h

Tapar el cufiete y |

colocar el
mezclador
eléctrico

Anadir etanol al
Pericarpio que
paso por la 1ra.

extraccion

Figura 15. Extraccion del extracto crudo de
saponina. Fuente: Elaboracion propia

Colocar solucién
rica en saponina
en bandejas




Concentracion Micelar Critica (CMC)
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Figura 16. Tensiémetro Kruss,
modelo K10-ST
Fuente. Elaboracion propia
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Preparar solucion
a ser analizada

Suministrar aire
durante 20 s a
0,8 L/min.

0,2
Vo Y =14

Medir altura de la |

solucion y de la
espuma

irfe “~nt
0,62
0,72
0,8%
0,9%
1,0%

Colocarla en la
columna de

plexiglas

Medir
inicial
soluc

Repetir medidas
anteriores por 7h
seguidas y luego

tras 24h

Lauril Sulfato de Sodio (S. Ani6nico)
Tween 80 (S. No i6nico)
Triton X-100 (S. Catidénico)

Extracto crudo rico en saponina

Figura 18. Flujometro AALBORG,
modelo GFM37
< Fuente: Elaboracion propia
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Estabilidad de la espuma

O

Repetir mismo procedimiento que el realizado
para determinar el Indice de Espuma

k
( \

Indice de Espuma Estabilidad de la Espuma

Estudio de la altura de la espuma Estudio de la altura de la espuma
en funcion de las concentraciones en funcion del tiempo




Procesamiento de gomas experimentales

DM y GP

Obtener gomas
DM y GP como
exudados de
arboles

Triturar goma en
Molino Corona

1mm

Repetir etapas de
secado y
trituracion

O

Cortar goma en
trozos medianos
(2 cm aprox.)

Figura 19. Estufa por
conveccion Selecta, modelo
Digitronic 2000.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Molino manual
Corona.
Secar en la Estufa Fuente: Elaboracion propia

a 50°C

150 pm

Pulverizar goma
en Molino Spex

Figura 21. Molino Spex,
J Modelo 8510.

Fuente: Elaboracion propia 20




Elaboracion de la espuma extintora

natural
O

Concentracion ____, Concentracion . Conceptr.ac.i(’)n Concentracion
de saponina de gomas de butildiglicol de Glicerina
NOI AFFF 6% \
< PF7682
Comparar indi.c.e Y —_ Montajede .  Elaborar
~ AFFF estabilidad columna Espuma
si |
Propiedades  Comparar S | PRUEBA DE EXTINCION CON
organolépticas et ’ ESPUMA EXTINTORA
y reologicas




Prueba de extincion de fuego
M

JOIFF
i NFPA 11
ISO 7203
Figura 22. Camién incendios forestales
Mercedes Benz, modelo UNIMOG
Concentrado Fuente: Elaboracion propia
de Espuma | Espuma ‘
Soluciéon P
de Espuma . © .f’ ¢ &
ctT b §
Cearte €&
o r @ . '

Figura 24. Lanza de Media Expansion
, Fuente: (Extintores Senco, 2011)

Figura 23. Inductor Pro/pak
Fuente: Extintores Senco (2011)




Prueba de extincion de fuego
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Caracterizacion de la espuma extintora

O

MEDIR Espumogeno obtenido a partir

— del extracto rico en saponina

DETERMINAR .
obtenido del fruto de la Parapara

° pH
ol  Densidad
NFPA 11  Contenido de sedimentos
1SO 7203 e Viscosidad
« Relacion de Expansion




Pruebas de ecotoxicologia

quimicas de manera

O

Uso de sustmeins UMD
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Evaluacion de efectos
de actividadec
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Analisis de riesgo ecologlco y

antropogén cas / bioindicadores

/
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natural.
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Resultados y Analisis

O

Peso del Extracto crudo
T extracto de saponina (%o
Cuantificacion del
11 7.00 33.59 %
a2 9.25 4437 %
1 3 9.25 44.58 %
Saponina CMC (g/L)
| G pcsmacissag ica GGMC)
: T ~—Ultrapura Quillaja 0,75
c@L" 0,075 g/L




Indice y Estabilidad de la espuma

O

Estabilidad del extracto crudo de saponina 0,7%
12
11
£ 10
£ 2 Concentraciones
% g superiores a 0,7%
o 5
3 3 Misma capacidad de
£ 2 formacion de espuma
= 1
< 0
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (h)
= Triton X-100 =g Tween 80
—g— Lauril Sulfato de Sodio ~— Extracto Crudo de Saponina




Propiedades de los componentes

O

[}
g 200 | & Gomas DMy GP 1%
g 210 ‘B 70
=
S 1801 8 60 DM: 1,535 g/mL
E Eiﬁ 2 GP: 1,523 g/mL
E 20
= 60 | D
B 2 20
¢ 30 S
P 0 c 10
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Figura 32. Reologia de Gomas DM y GP
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y Analisis

O

Caracterizacion
de la espuma
extintora natural

Descripcion F-B405 AFFF 6%
Ap =13 0sCuro
P E 12
Gri E 10 43
%9 - Estabilidad
e g . .
pH| 2 7 similar
o s
Coi & 3
2 2 -
Vie < 1 . —3
R 0 2 4 (5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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=== Espuma extintora natural i AFFF 6%




Pruebas de ecotoxicologia

Figura

O

@ e ]
i Toxicidad en semillas de alfalfa
CRECIMIENTO PROMEDIO DE LAS PLANTULAS DE ALFALFA i
5,5
1 /./'><'§,<' |
= 45
=
3 /’,”4' ]
5 4,0 - ~
S 35 —_—
- 3*0 =
B CONTROL 1 3 10 30 100 —1
E; Concentracion (%)
= —— AFFF 6% == Espuma extintora natural o =
==gr=Extracto crudo de saponina === Goma DM ]
2l (‘rpoimlpn’ran]f)]l%;nedin e las plantulas de semillas (pHuf;ﬁfa ;nm%'ﬁi};g%lg%oeutraciones

Fuente: Elaboracion propia




. El extracto crudo de saponina obtenido del pericarpio del fruto de la
parapara (Sapindus saponaria) fue en promedio 40,85%.

. La concentracion micelar critica (CMC) del extracto crudo de
saponina fue de 0,075 g/L, siendo menor a lo reportado por la
literatura para saponinas de otras especies de arboles.

. La formulacion a la cual se obtuvo el mayor indice de espuma fue la
F-B404, constituida principalmente por 1,3% Goma DM; 1,5% Goma
GPy 8,7% Extracto crudo de saponinas.

. La espuma extintora natural logr6é resultados satisfactorios en la
prueba de extincion de fuego al compararla con la espuma comercial
AFFF 6%.
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5. La eficiencia de la extincion de ambas espumogenos medidas en
funcion del tiempo y del volumen del concentrado de espumas son
similares, la misma se encuentra entre 15-20 segundos y ambos con
un gasto de 2 litros de concentrado.

6. La espuma extintora natural, se comportd como una espuma de baja
expansion.

7. Las pruebas ecotoxicologicas mostraron que la espuma extintora
natural presento6 toxicidad inicamente en lombrices de tierra. Por el
contrario, la espuma comercial AFFF 6%, present6 toxicidad tanto
para lombrices de tierra como para las Daphnias magna. En
consecuencia, la espuma extintora natural presenta menor toxicidad
entre los bioindicadores utilizados.
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1. Utilizar o disehar un equipo de extraccion que permita extraer
eficientemente el crudo de saponinas y logre recuperar la mayor
cantidad de etanol posible.

2. Anadir un surfactante anfotérico y un gelificante que permita una
mayor expansion y consistencia de la espuma.

3. Realizar ensayos cronicos de ecotoxicidad a tiempos mas
prologados, con la finalidad de estudiar los efectos sobre los
organismos a largo plazo.
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Prueba de extincion
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Marco Teorico

Propiedades de las Espumas Extintoras

grande que el volumen de solucién de espuma.

“ | Capéﬁld%derel t}] gjg%la € ma fOI‘mada de reSiStir al COlapSO
Xp espontaneo o ruptura.

/ Estabilidad
| ¢« "Media Expansion 1:20 — 1:200.

Contenido de \ Sedimentos formados en un concentrado de espuma, puede
/ sedimentos afectar el rendimiento de la espuma contra incendios.

\ Liquido de reaccion, es decir, que tan acido, neutro o basico es
el espumogeno.




Crecimiento de las plantulas de alfalfa

CRECIMIENTO PROMEDIO DE LAS PLANTULAS DE ALFALFA

5,5

5,0
4,5

3,5
3,0

Longitud (cm)

CONTROL 1 3 10 30 100
Concentracién (%)

—— AFFF 6% —ifi— Espuma extintora natural
==gr=Extracto crudo de saponina == Goma DM

Figura 42. Crecimiento promedio de las plantulas de semillas de alfalfa sometidas a concentraciones
Fuente: Elaboracion propia

» La espuma extintora natural, favorece el crecimiento de la planta a lo largo de todas las
concentraciones estudiadas con respecto al control, obteniéndose mayores longitudes de las
plantulas a 10% y 30%.

» La espuma comercial, tiene el mismo comportamiento, este fenébmeno es conocido como
hormesis, en el cual se observa un crecimiento positivo sobre el bioindicador a medida que
aumenta la concentracion.




Tipos de Espumas Extintoras

O

Espuma lograda con concentrados sintéticos,
generalmente destinadas a expansiones tipo media
(1:20 — 1:200) y alta (1:200 — 1:1000).

Una de las primeras espumas, es producida por la
Proteina (P) hidrolisis de proteinas y material animal, se
agregan estabilizadores e inhibidores.

NN\

Formadora de Trabaja con una pelicula polimérica que se
Pelicula Acuosa extiende fuera del manto extinguiendo el fuego y
/ (AFEE) sellando el combustible.

N

Fluoroproteina A base de un concentrado espumante compuesto de
(IEP) proteina polimerizada y agentes tensoactivos
fluorados.

N\




Marco TeoOrico

Propiedades de las Espumas Extintoras

96 - Indica cuantas veces el volumen de espuma formada es mas

: 2 aBRBdscioddinease selidon de concentrado de espuma. /
., ’ (0)
paeonten e G ERUIOSEIR S e 1S ERSUEUBSRIER i
spuina para tuir a través de cualquier tuberia. /
«  Media Expansion 1:20 — 1:200.
Solidos \ Sedimentos formados en un concentrado de espuma, puede
Suspendidos * AASNIBERRient PR T espuma contra incendios.

1:1000.
\ Liquido de reaccion, es decir, que tan acido, neutral o basico

es el espumogeno.




Marco Teorico

C)

FORMACION

El gas previamente disueltoenun [ | Un apaltato mec.élnico permite
liquido se li2ampos dembio .| introducir burbujas de gas en el
fisico, gen%a]lllnggitg  por un Seno d.el liquido, por a.gitacic’)n

descensb e Ia presion | violenta o burbujeo
surtactantes « Transporte de Petroleo
En el transcurso de la formacion entran en juego dos mecanismos, la
segregacion de burbujas y el drenaje del liquido

—_— !!111!0 y un SO!I!O comn una

Facilidad de formar espuma/emulsion. El etanol se elimina por evaporacion
La saponina se extrae cominmente con y la saponina es extraida de la fase
una mezcla de agua y etanol del agua con 1-butanol




Procesamiento de las Gomas




Pericarpio y Extraccion




