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Alcoholes sulfatados

Alcali

Anionico

Anfipatico

Anfotero

Biodegradabilidad

GLOSARIO

Alcoholes grasos principalmente en C12 y C14, de origen
natural (coco, almendra de palma) o sintético (alfa-
olefinas). El producto mas utilizado es el lauril sulfato de
sodio (C12) que esta comercializado por numerosas
companias como surfactante muy hidrofilico y como

espumante para detergentes, champues, pasta de diente, etc.

Un alcali es una sal soluble de un metal 4lcali como el sodio

o el potasio.

El i6n activo de una sustancia ionizada es su anién

(negativo).

Caracteristica de las moléculas de actuar forma polar y no

polar.

Compuesto que puede presentar cargas negativas, positivas

o ambas simultaneamente, dependiendo del pH, el i6n

Caracteristica de algunas sustancias quimicas que pueden
ser utilizadas como sustrato por microorganismos, que las
emplean para producir energia (por respiracion celular) y
crear otras sustancias como aminodcidos, nuevos tejidos y

nuevos organismo S.



Cationico Estan compuestos por un grupo alquilo hidr6fobo unido a

un grupo hidroéfilo cargado positivamente.

Champus Jabones capilares. Son productos de facil y agradable
utilizaciéon. Existen tantos tipos de champlis como
variedades de cabello, por lo que su frecuencia de uso varia

segun sea su constitucion.

Detergente Limpiador que elimina la grasa pro emulsificacion de la
misma.
Dodecil benceno Mezcla de compuestos alquil bencénicos con una cadena
sulfonato de sodio alquilo entre C10 y C15, la cual puede estar mas o menos
ramificada.
Espuma Sistema gas — liquido que se forma por la agitacion

mecanica violenta.

Fenoftaleina Es un indicador de pH que en soluciones dcidas permanece
incoloro, pero en presencia de bases se torna rosa o violeta.
Es un solido blanco, Inodoro que se forma principalmente
por reaccion del fenol, anhidrido ftalmico y acido sulfurico
(H2S0,) sus cristales son incoloros. Tiene un punto de

fusion de 254°C. Su formula es CyoH1404.

VI



Friedel - Crafts

Glicerina

Hidrofilo

Hidrofobo

Ingrediente activo

Jabon combo

Jabones semi sintericos

Lavado

Charles Friedel (1832-1899): Quimico y minerdlogo
francés. Trabajo en el laboratorio de Wurtz. En 1877, junto
a Crafts, ide6 un procedimiento general de sintesis, que
permite la unidon de cadenas laterales alquilicas o acilicas al
benceno. (James Mason Crafts (1839-1917): Quimico
norteamericano. Estudi6 en Harvard, Alemania y Francia.

Fue profesor de Quimica en Cornell y presidente del M.L.T.

Subproducto de la reaccion de saponificacion, hidratante
activo o humectante, es decir que retiene la humedad. Se
utiliza también en otros preparados para mejorar su
conservacion, ya que esta molécula permite retener el agua
en el interior del envase, impidiendo que el producto se
seque. Se le conoce también como glicerol y su éster es el

glicérido.

Que tiene afinidad o preferencia por el agua.

Que tiene aversion por el agua; acuo-repelente.

Materia prima que por sus propiedades surfactivas actian

como principal agente en el proceso de lavado.

Tipo de jabon que tiene en su formulacion ingredientes

activos sintéticos, sinonimo de abones semi sintéticos.

Tipo de jabon que tiene en su formulacion ingredientes

activo sintéticos, sinbnimo de jabones tipo combo.

Proceso de eliminacion de suciedad de las superficies.

VII



No ionicos

Oleum

pH

Potenciometro

Reflectometro

Saponificacion

Sebo

Solubilizacion

También llamado lipofilico activo de una sustancia anfotera

puede ser un catiéon o un anion.

También llamado acido sulfurico fumante, es una
disolucion de anhidrido sulfarico (SO;) en acido sulftrico

100% (H2SO4).

Este simbolo corresponde a la escala de valoracion de la
acidez y la alcalinidad de una solucion. El pH de una
disolucién puede medirse mediante una valoracion, que
consiste en la neutralizacion del 4cido (o base) con una
cantidad determinada de base (o 4cido) de concentracion

conocida, en presencia de un indicador.

Equipo utilizado para cuantificar las mediciones
electroquimicas de las variaciones de pH potencial de

hidrogeno.

Equipo utilizado para medir la opacidad (poder cubriente) y

de reflectancia de luz.

Elaboracion de jabon; reaccion de una grasa o aceite con un

alcali para formar un jabon.

Secrecion que forma un manto lipidico sobre la piel,
protege la capa cornea, impide la pérdida de agua e inhibe

el crecimiento de hongos y bacterias.

Disolucion de sustancias oleosas en agua con la ayuda de

un surfactante para obtener una solucion transparente.
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Sulfactantes

Surfactante

Suspensiones

Tension superficial

Tenso activos

Tierras diatomeas

Agente activo de superficie. Una sustancia que en virtud de
sus propiedades anfiliticas, es capaz de actuar en la
superficie de un liquido o en la interfase entre dos liquidos
reduciendo la tension superficial y mejorando su

miscibilidad.

Sinonimo de sulfactante.

Mezclas heterogéneas (sustancias de diferente naturaleza)
en las que las particulas de soluto se decantan de las

particulas de disolvente después de algin tiempo.

Es la fuerza responsable de la resistencia que un liquido
presenta a la penetracion de su superficie, de la tendencia a
la forma esférica de las gotas de un liquido, del ascenso de
los liquidos en los tubos capilares y de la flotacion de

objetos u organismos en la superficie de los liquidos.

Ingredientes que tienen la capacidad para actuar sobre la
tension superficial del agua, también llamados sulfactantes

y surfactantes.

Llamas tierras activadas por su propiedad de adsorber.
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LAB

SO;

CTAB

pH

NaOH

LISTA DE ABREVIATURAS

Lineal alquil benceno

Tridxido de azufre

Cetavlon (nombre comercial), bromuro de

cetiltrimetilamonio.

Potencial de hidrogeno

Hidroxido de sodio
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RESUMEN

Para competir en el mercado actual sobre los productos de limpieza, es
indispensable tener productos de alto desempefio y que cumplan las promesas de venta
que estos indican, el desarrollo de nuevas formulaciones integrando materias primas de
mayor desempeflo, pues cada dia es mas importante para poder competir y ser lider en el

mercado, pues cada dia se vuelve mas exigente.

La utilizacion de nuevos tenso activos en las formulaciones de jabones combos
es sin duda una de las tendencias en el area de desarrollo de productos que no se
detendré hasta que el mercado termine de migrar a productos de mayor desempeiio,

como los detergentes en polvo, liquidos o tabletas.

En el desarrollo del presente trabajo de graduacion se logré obtener informacion
clara sobre la proporcion y relacion del uso de dos ingredientes activos, principales para
el alto desempeno de los jabones tipo combo, lo cual sin duda alguna ayudard a

participar de forma competitiva con compaiiias internacionales.
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OBJETIVOS

General

Mejorar el desempefio del lavado de los jabones semi sintéticos tradicionales
adicionando alcohol laurico sulfatado en su formulacién, manteniendo las condiciones

de humedad e ingrediente activo constantes.

Especificos

1. Evaluar los pardmetros fisico — quimicos de calidad del producto, tales como el

nivel de espuma, la dureza, rendimiento del jabon, ingrediente activo, etc. de las

formulas actuales, y las pruebas de jabon con adiciones de alcohol laurico

sulfatado.

2. Mantener dentro de los margenes de costo definidos las formulaciones
propuestas.

3. Mantener las mismas caracteristicas fisicas de apariencia del producto, con el

objetivo de que el cliente perciba la mejora en el desempefio y no perciba cambio

aparente en el producto terminado.
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INTRODUCCION

Durante la tltima década en el mercado regional (Guatemala y Centro América)
la tendencia en los jabones de lavar es favorable hacia los jabones del tipo combo,
esto debido a que su desempefio en el lavado es mayor que la de los jabones
tradicionales hechos de la saponificacion de grasas y aceites. Los jabones tipo combo
o semi sintéticos son los manufacturados de una mezcla de jabon natural con cierto
porcentaje de detergente sintético. Comercialmente el detergente sintético mas comun

y comercial es el hecho del dodecil benceno sulfonato de sodio.

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo evaluar dentro de las
formulaciones de jabones tipo combo otro ingrediente tenso activo anidnico que es el
lauril eter sulfato de sodio, materia prima comercialmente importante en la
manufactura de shampoo, cremas, desinfectantes y otros productos de limpieza y

cuidado personal.

El incorporar el lauril eter sulfato de sodio en los jabones tipo combo, lograra que
¢éstos tengan mejor desempefio en el lavado, asi como mejores caracteristicas fisicas,
tales como el rendimiento, el nivel de espuma generado, caracteristicas del producto

terminado y otros.
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JABONES Y DETERGENTES

1.1 Generales de jabones y detergentes

El nacimiento del primer jabon se asocia a los remotos tiempos de los egipcios,
estos ya utilizaban un producto jabonoso que consistia en una mezcla de agua, aceite y
ceras vegetales o animales, formula que fue utilizada también por los griegos y los

romanos.

En el siglo VII existia una potente industria en Espafa e Italia y fue precisamente
en la ciudad italiana de Savona donde se empez6 a elaborar un jabon de aceite de oliva
que también hacian los musulmanes. En el siglo XV aparece el jabon de Marsella, el
precursor de los jabones actuales, preparado con una mezcla de huesos (ricos en potasio)
y grasas vegetales. La industria jabonera florecidé en las ciudades costeras del
Mediterraneo, favorecidas por la abundante presencia del aceite de oliva y la sosa
natural. Durante la 2° Guerra Mundial, los americanos desarrollaron un tipo de jabon que
podia utilizarse con agua del mar, pensando en los marines destinados en el Pacifico: asi

naci6 el jabon dermatolédgico, el menos agresivo de todos los jabones.

El caracter anfipatico de los jabones permite que éstos interaccionen con sus
regiones polares y se sumerjan en la fase acuosa, mientras que las cadenas apolares son
repelidas y proyectadas hacia fuera, en el aire, donde interrelacionan con las cadenas
alifaticas de sus moléculas vecinas. Esta doble interaccion polar-apolar es responsable
de que las moléculas de jabon en solucion acuosa se extiendan por la superficie del agua
y formen una monocapa. Cuando se inyecta aire en la solucion jabonosa, las moléculas
de jabon se reorientan y adoptan otra estructura, llamada bicapa, que permite formar la

espuma de jabon.



1.2 Jabones naturales
Los jabones son sales alcalinas de acidos grasos que poseen la combinacion necesaria de
propiedades surfactivas, de limpieza y de consistencia.

Las materias primas por lo tanto son acidos grasos y alcalis de sodio y potasio
normalmente, asi como el agua como medio de reaccion. Los 4cidos grasos mas
comunmente utilizados son aquellos cuya cadena de carbonos se encuentra entre los 8 y
los 22 carbonos para los jabones comerciales. Se utilizan asimismo acidos grasos
saturados e insaturados indistintamente por lo general. Los jabones para lograr un buen
desempefio deben poseer un grado de solubilidad en agua.

Los surfactantes son agentes que reducen la tension superficial de una solucion,
permitiendo una buena dispersion y que las superficies se humedezcan. Esto redunda en
una mayor limpieza, dado que mejora la habilidad del agua como elemento de limpieza
y humidificante en los intersticios de las prendas.

Un surfactante es un compuesto organico formado por la combinacion de una
molécula hidrofobica y una molécula hidrofilica. Dependiendo del tipo de surfactante
el grupo hidrofilico es la funcion sulfonato o sulfato. El grupo hidrofébico o lipofilico
es el otro extremo de la molécula que se alinea con los otros componentes insolubles en
agua como grasa y particulas de suciedad, mientras el hidrofilico se alinea con el agua.
Juntas ambas fases, el surfactante logra homogenizar la mezcla proveyendo una mezcla
consistente.

En el caso de los jabones las propiedades surfactivas las provee el acido graso en

su forma saponificada. En este caso un ejemplo de un acido graso saturado saponificado.

Hidrafdkica o
Lipofilico Hidrafilico

CH4 (CH.)) COO™  Na®

Esto es la base de jabon o viruta, sobre la cual se basa el desarrollo de la

jaboneria tradicional.



Proceso de fabricacion de jabon

1.2.1 Mezcla de Grasas

Mejora de cualidades surfactivas en funcion de longitudes de cadena en la pasta
de jabon. Se pueden utilizar grasas animales y aceites vegetales para lograr

diversas propiedades y especificaciones de producto terminado.

1.2.2 Blanqueo de grasas

Mejora de color final obtenido y limpieza de impurezas de los aceites grasas
materia prima de la saponificacion. Normalmente se utilizan tierras diatomeas o

activadas para purificar la mezcla de grasas.

1.2.3 Saponificacion

Es la conversion en sal de los acidos grasos. Como productos se forman
glicerina, agua y jabon. El glicerol puede ser o no separado del agua y jabon, en
la jaboneria tradicional se dejaba incorporado al jabon, actualmente en procesos

continuos es separado y purificado para su comercializacién independiente.

1.2.4 Mezclado con aditivos

En esta etapa se mejora la consistencia y cualidades de lavado por ablandamiento
de agua utilizada a partir de aditivos, otros surfactantes, color y aditivos

especificos como blanqueadores opticos.



1.2.5 Secado

Se mejora la consistencia final del producto dandole consistencia, durabilidad y

propiedades fisicas.

1.2.6 Refinado
Mejora en propiedades fisicas a partir de trabajo mecénico impartido a la masa
seca de jabon. Aqui se define el color y apariencia final por el tipo de
cristalizacion obtenida.

1.2.7 Empaque

Proceso productivo propio del proceso de suministro y distribucion.



SURFACTANTES

1.3 Tipos de surfactantes

1.3.1 Anionicos

Los surfactantes anidnicos contienen generalmente uno de cuatro grupos polares
solubles - carboxilato, sulfonato, sulfato o fosfato - combinado con una cadena
hidrocarbonada hidréfoba. Dentro de esta clasificacion se encuentran las sales de sodio
del alquil bencen sulfonatos lineal y ramificado. Los alquil sulfatos derivados
principalmente del petrdleo y de alta utilizacion en la industria de jabones y detergentes;
también el lauril eter sulfato de sodio derivado de aceites naturales como el aceite de

COCO.

1.3.2 Cationicos

Los surfactantes cationicos comunmente utilizados en detergentes, agentes
limpiadores, liquidos lavaplatos y cosméticos estan compuestos por una molécula
lipofilica y otra hidrofilica, consistente de uno o varios grupos amonios terciarios o
cuaternarios. Las sales de cadenas larga de amonios terciarios, obtenidos por
neutralizacion de las aminas con 4cidos organicos o inorganicos, son raramente usadas
en detergentes y preparaciones para limpieza. Su principal aplicacion esta en el
tratamiento de textiles y ocasionalmente como suavizantes tipo rinse. En aplicaciones
cosméticas, su aplicacion esta restringida a especialidades. Las sales de amonio
cuaternarias con un solo grupo alquilo (C12-C18), o dos grupos mas cortos (C8-C10)
son usados como sustancias activas antimicrobidnos. Debido a su capacidad para
adsorber sobre fibras o cabello, los inicialmente mencionados sirven como

acondicionadores para el cabello.

1.3.3 No Ionicos
En contraste a sus contrapartes ionicas, los surfactantes no idnicos no se disocian en

iones hidratados en medios acuosos. Las propiedades hidrofilicas son provistas por



hidratacion de grupos amido, amino, eter o hidroxilo. Cuando existe un numero
suficiente de estos grupos la solubilidad acuosa es comparable con la de los surfactantes
i0nicos. Las aplicaciones son extensas y dependen de la cantidad de grupos polares

presentes, que determinaran la solubilidad tanto en agua como en aceite.

1.3.4 Anféteros

Los surfactantes llamados anfoteros poseen dos grupos funcionales, uno anidnico, el otro
cationico. En la mayoria de casos es el pH quien determina el caracter dominante
favoreciendo una o otra de las posibles disociaciones: anidnico a pH alcalino, catidnico a
pH écido. Cerca de su punto isoeléctrico ellos son realmente anfoteros, es decir poseen
dos cargas a la vez y presentan a menudo un minimo de actividad superficial. Estos
surfactantes son en general muy poco irritantes, compatibles con los otros surfactantes y
en la mayoria de los casos ellos pueden utilizarse en formulas farmacéuticas o
cosméticas. Casi todos los anfoteros poseen un grupo catidonico de tipo amina o amonio,

el cual puede estar eventualmente bloqueado por una cuaternizacion.

1.4  Productos sulfonados / sulfatados

El lauril sulfato de sodio es un agente surfactante anionico empleado en una variedad de
formulaciones, es un detergente y agente humectante, efectivo en soluciones acidas y
alcalinas y en aguas duras. Es usado en shampoos medicados, como limpiador de la piel

y en dentifricos

La historia de la manufactura de los alquil benceno sulfonatos (LAB) se remonta a
los afios 1930. En Alemania, asi como en los Estados Unidos un alquil benceno fue
producido por la mono clorinacion de fracciones y una reaccion subsecuente de Friedel -
Crafts. La sulfonacion fue elaborada con oleum (acido sulfurico fumante). Y su
subsiguiente neutralizacion con hidroxido de sodio para la formacion de la respectiva sal

di sodica.



A comienzos de los noventas, el propileno fue tetramerizado formando un a-dodecil
ramificado. La reaccion de Friedel-Crafts con benceno en la presencia de cloruro de
aluminio o fluoruro de hidrogeno hizo disponible un proceso atractivamente econdémico
para la sintesis del alquilbenceno. El sulfonato de tetrapropilenbenceno fue obtenido
reemplazando el jabon empleado como componente surfactante anidnico primario en las

formulaciones para detergentes.

La insuficiente biodegradabilidad debido a la alta ramificacion de la cadena
carbonada condujo a una contaminacién acuosa. Por ello, el compuesto lineal fue

empleado como un compuesto bioldgicamente mas degradable.

Las fracciones de petroleo fueron separadas por el método del tamiz molecular en n-
parafinas de la pureza deseada y convertidas a olefinas por diversos métodos. Las
olefinas eran puestas en contacto con benceno, en la presencia de un catalizador 4cido,

obteniendo el alquilbenceno lineal.

Por medio de la seleccion del catalizador apropiado, se pueden obtener varias
distribuciones isomericas del grupo fenil. La sulfonacion de alquilbencenos puede ser

realizada con oleum, acido sulfurico o trioxido ¢ gaseoso. El grupo sulfonato se

5
introduce dentro del anillo bencénico primariam..... ... .1 posicion P (para). El proceso

podria ser operado en proceso discontinuo o continuo.

La sulfonacion industrial de LAB es logrado hoy en dia con trioxido de azufre SO;
en reactores especificos. Los reactores de pelicula liquida o tubos de contacto son los

adecuados especialmente para aplicacion del proceso continuo.

En la reaccion con triéxido de azufre, en lugar de acido sulfurico, la generacion de
subproductos es inevitable por lo cual los productos (acido sulfonico) se maduran o
hidrolizan neutralizdndolos enseguida con hidréxido de sodio obteniendo pastas con

contenido de sustancia activa de alrededor del 50 - 60%. El producto final puede ser



mezclado con una solucion de hipoclorito de sodio acuosa para alcanzar colores mas

claros.

Para el andlisis de la eficiencia del producto, la cadena lineal de carbdn influye en el
producto final afectando la humectacion, produccion de espuma y su estabilidad y

también la tension superficial.



METODOS FiSICOS Y QUIMICOS DE ANALISIS

3.1 Meétodos analiticos de jabones y detergentes
3.1.1 Medicion de ingrediente activo anionico
El método para la determinacion de ingrediente activo consiste en diluir una
muestra del jabon o detergente, titular con una solucion de CTAB previamente
estandarizada y utiliza como indicador azul de metileno, la titulacion se termina hasta
obtener la misma tonalidad de color en las dos fases. El resultado obtenido es el
porcentaje en peso de dodecilbenceno sulfonato de sodio.
3.1.2 Medicion de pH
La medicion del pH de los jabones se realiza preparando una solucion al 2 % del
jabon o detergente en agua destilada y midiendo las unidades de pH con un
potencidémetro electronico, no se recomienda el uso de papel pH para estas
determinaciones.
3.1.3 Alcalinidad total en jabones
Para determinar la alcalinidad en los jabones es necesario diluir una muestra en
alcohol etilico puro neutralizado y titula con acido sulfirico de concentracion normal
conocida, para esta determinacion se utiliza fenoftaleina diluida en alcohol, el resultado

obtenido es el porcentaje en peso de hidroxido de sodio (NaOH) en la muestra.

3.2 Métodos fisicos en jabones semi sintéticos
3.2.1 Prueba de desempeiio de lavado
La prueba de desempefio consiste en probar los diferentes jabones o pruebas de
jabones contra un estandar, se realizar soluciones estandar de manchas de grama y salsa
de tomate y estas son aplicadas bajo las mismas condiciones a una muestra de tejido.

Este tejido es sometido a lavado con las diferentes pruebas y los tejidos después de secos



se les mide con un Reflectometro la cantidad de luz reflejada para poder determinar que

prueba o muestra elimino la mayor cantidad de la mancha en el tejido.

3.2.2 Formacion de espuma
La formacion de espuma se determina pesando muestras iguales de cada prueba y
colocando cada muestra en probetas distintas e identificadas. Las probetas son sometidas
a agitacion constante durante un tiempo determinado lo que provoca la formacion de
espuma. Esta se mide en cm3 de espuma formada y después de un tiempo se mide

nuevamente para ver la estabilidad de la espuma que se formo.

3.2.3 Pruebas de dureza al jabon
Esta prueba es realizada con un péndulo de masa estandar que se deja en caida
libre sobre una muestra de cada prueba de producto, se mide la proporcion del péndulo
que penetro la muestra de jabon y esto indica cuan dura es una muestra comparada con
el estandar o las diferentes pruebas. Los resultados de esta prueba se pueden interpretar

como cual jabén rinde mas que otro.
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RESULTADOS

Las pruebas evaluadas en sus parametros quimicos de materia activa, humedad, pH y
alcalinidad cumplieron su criterio de éxito pues se mantuvieron constantes tanto la
muestra estdindar como las diferentes pruebas. En la tabla I se resumen los resultados
analiticos que se corrieron a las pruebas hechas, en los diagramas correspondientes a
cada parametro se puede evaluar que estos permanecieron constantes, ver diagramas 1

al 3.

Los resultados de las pruebas fisicas se encuentran resumidas en la tabla III donde
puede apreciarse que la variable dureza se mantuvo constante lo que asegura que el
producto tiene la misma consistencia en todas las pruebas donde se variaron las

cantidades de materia activa, ver tabla III y figura 6.

Las variables que cambiaron fueron el nivel de espuma que se detecto que a partir de
la primera prueba hubo una mejora y consistentemente esta se detecto en el resto de las
pruebas, ver figura 5, de este se resume que esta propiedad es directamente
proporcional a la cantidad de lauril éter sulfato de sodio que se incorpora en la

formulacion.

En el desempefio de lavado se pudo evidenciar que para las primeras dos pruebas con
niveles de 0.5 y 1.5 % de lauril éter sulfato de sodio el desempefio baja en -0.02
unidades de reflectancia de luz, posteriormente en la prueba 3 y 4 el producto mejora
en un -0.01 respecto al objetivo de la formula estdndar, de esto se concluye que lo mas
adecuado para incorporar a una formulacion de este material debe ser arriba del 2 %
donde aseguramos que tiene un mejor nivel de espuma y el lavado mejora en un -0.01
de reflectancia de luz, este parametro se interpreta como mejor conforme se acerca el

dato al cero. Ver figura 4.
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Tabla I Resultados de analisis quimicos

——— S
Parimet Unidad ,Eﬁpecﬁ’ic:aclon. A’ .. | Estand | Prueb | Prueb | Prueb | Prueb
arametro nida minli | maxi O.I)Jet variaclio ar a 1 212 33 214
ma ma 1vo n
Ingredient % W
SIECICNIC | N rateria | 5.82 | 7.88 | 6.85 15 685 | 6.87 | 6.88 | 6.85 | 6.85
Activo L.
anionica
pH
Eg’tenml Unidad | 8.84 |11.96| 10.4 15 10.38 | 10.59 | 10.37 | 10.64 | 10.52
Hidrogeno)
% W
Alcalinidad NaOH
Total (Hidroxido 723 1978 | 85 15 861 | 8.68 | 8.62 | 8.74 | 8.68
de sodio)
Humedad | % w H20 |15.30/20.70| 18 15 18.20 | 18.00 | 18.20 | 18.23 | 18.22
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Figura 1. Resultados de andlisis quimicos, medicion del materia activa
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Figura 2. Resultados de andlisis quimicos, medicion de pH y alcalinidad
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Figura 3. Resultados de andlisis quimicos, medicién de humedad
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Tabla II. Analisis estadistico de resultados quimicos

Parametro Unidad — Especrlijlcaclon — Promedio Deswflaclon
minima | maxima | objetivo estandar

Ingrediente % W

g Materia 5.82 7.88 6.85 6.86 2.76

activo ey

Anionica

pH Unidad 8.84 11.96 10.4 10.50 1.70

Alealinidad | o/ \op | 723 | 978 8.5 8.67 2.3

total

Humedad | % wH20 | 15.30 | 20.70 18 18.17 1.70
Tabla III. Resultados de pruebas fisicas

Parimet Unidad ’]ifspec1!‘1c.aclon. — Estan | Prueb | Prueb | Prueb | Prueb
arametro nida mini | maxi | objetiv dar al a2 a3 a4
ma ma 0

Prucbade |, " e ctancia | -0.88 | -0.90 | -0.89 | -0.89 | -0.90 | -0.92 | -0.88 | -0.88
desempeiio

Formacion |- "opuma | 12 | 14 | 13 |13.00| 13.05 | 13.10 | 13.10 | 13.50
de espuma

0

Dureza del %de 17 | 23 | 20 |22.00]| 22.00 | 22.00 | 22.00 | 22.00
jabon penetracion
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Figura 4. Resultados de pruebas fisicas, medicion de prueba de desempefio
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Figura 5. Resultados de pruebas fisicas, medicion de espuma
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Figura 6. Resultados de pruebas fisicas, medicion de la dureza del jabon
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Como parte de los resultados se incluyen la tabla nimero 4 con el resumen de los costos
de la investigacion.

Tabla IV. Analisis de costos de la investigacion

No. Descripcion del costo Costo (Q)
1 Planeacion de pruebas 1,600
2 Equipo para las mediciones 10,000
(laboratorio)

3 Mano de obra de pruebas y analisis 1,850
(operacion y laboratorio)

4 Producto terminado (costo de 40,000
producto de prueba)

5 Energia eléctrica (paro — prueba — 3,800
arranque)

6 Compra de materia prima nueva 6,480

TOTAL 133,730
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CONCLUSIONES

1. Elutilizar lauril eter sulfato de sodio en formulaciones tipo combo o semi sintéticas,
mejora el desempefio del jabon, como producto terminado en el nivel de espuma y el

desempefio del producto final para lavar.

2. Al utilizar mezclas de tenso activos anidonicos de acido sulfonico y lauril éter sulfato
de sodio, las propiedades fisicas del producto se conservan, por lo que el uso de

mezclas de este es recomendable para formulaciones tipo combo o semi sintéticas.

3. La variacion de costo del producto terminado utilizando mezclas de tensoactivas de
acido sulfonico y lauril éter sulfato de sodio no es significativo en el producto
terminado, por lo que se recomienda su uso para mejorar el desempeio del producto

final.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar este tipo de investigaciones es aconsejable planificar pruebas a
niveles superiores de mezcla de los ingredientes activos, a fin de determinar si
existe alglin comportamiento sinérgico a mayores concentraciones, pero estaria
fuera del objetivo de cumplimiento de costos, para fines técnicos es necesario

tener mayor dispersion de datos para un mejor analisis.

En cuento a la informacion obtenida de los resultados se sugiere el uso de ambos
activos anidnicos para la mejora de desempeiio de este tipo de formulaciones, es
importante hacer notar que si se utilizan niveles de activo mas alto se corre el
riesgo de que algunos aspectos fisicos del producto se vean alterados, por
ejemplo, la consistencia, la cual el consumidor final la asocia directamente con el

rendimiento del jabon.
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