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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

S Desviacion estandar muestral
°C Grado Celsius

g Gramo

mL Mililitro

N Normalidad

% Porcentaje

pH Potencial de hidrégeno

X Promedio






Acido

Acido graso

Aguarras

Alcohol

Base

COGUANOR

GLOSARIO

Cualquier sustancia que, en disolucion,
incrementa la concentracion de iones hidrégeno.
En combinacion con las bases permite formar

sales.

Cualquiera de los acidos organicos cuya molécula
esta formada por dos atomos de oxigeno y doble
namero de atomos de hidrégeno que de carbono.

Aceite volatii de trementina. Se emplea

principalmente en barnices y como medicina.

Cada uno de los compuestos organicos que
contienen el grupo hidroxilo unido a un radical
alifatico o alguno de sus derivados. Segun el

namero de hidroxilos que contiene la molécula.

Cada uno de los cuerpos de procedencia organica
0 inorganica, que tienen la propiedad de

combinarse con los acidos para formar sales.

Comision Guatemalteca de Normas; organismo
nacional encargado de proporcionar soporte
técnico al sector productivo y proteccion al

consumidor, por medio de la normalizacion.

XI



Colofonia

Cristalizacién

Densidad

Destilacion

Ester

Fuste

Glicerina

Resina sélida, producto de la destilacion de la
trementina. Se emplea en farmacia y sirve para

otros usos.

Proceso por el cual a partir de un gas, un liquido o
una disolucion, los iones, atomos o moléculas
establecen enlaces hasta formar una red

cristalina, la unidad basica de un cristal.

Relacién entre la masa y volumen de un cuerpo.

Separa por medio del calor, una sustancia volatil
de otras mas fijas, enfriando luego su vapor para

reducirla nuevamente a liquido.

Cualquiera de los compuestos quimicos que
resultan de sustituir &tomos de hidrégeno de un
acido inorganico u organico por radicales
alcohdlicos; pueden ser considerados como sales
en las que los &tomos metdlicos estan

reemplazados por radicales organicos.

Parte sdlida de los arboles, cubierta por la

corteza.

Liquido incoloro, espeso y dulce, que se
encuentra en todos los cuerpos grasos, como
base de su composicién. Quimicamente es un

alcohol.
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Jaboén

pH

Potenciémetro

Resina

Trementina

Pasta que resulta de la combinacion de un &lcali
con los acidos del aceite u otro cuerpo graso; es
soluble en agua y por sus propiedades detersorias

sirve comunmente para lavar.

Indica el grado de acidez o basicidad de una
solucion; este se mide por la concentracion de ion

hidrogeno.

Instrumento disefiado para medir, controlar y

regular el valor del pH.

Sustancia solida o de consistencia pastosa,
insoluble en el agua, soluble en el alcohol y en los
aceites esenciales, y capaz de arder en contacto
con el aire. Obteniéndose naturalmente como
producto que fluye de varias plantas, Yy

artificialmente por destilacion de las trementinas.

Jugo casi liquido, pegajoso, odorifero y de sabor
picante, que fluye de los pinos, abetos, alerces y
terebintos. Se emplea principalmente como

disolvente en la industria de pinturas y barnices.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se formulo y caracterizdé un jabén
corporal a base de colofonia de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl),
a diferentes niveles de concentraciones, cuyas 9 formulaciones se realizaron
variando la concentracién de grasa de cerdo, la solucion de lejia y la colofonia,
tomando como base 100 g del jabon. Obteniéndose 4 observaciones para hacer

un total de 36 unidades.

Para la extraccion de la colofonia a partir de la resina y la formulacion del
jabén corporal, se trabajé en el laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales (LIEXVE), de la seccion de Quimica Industrial del Centro de

Investigaciones de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se realizaron los analisis fisicos y quimicos de calidad a las muestras de
jabén corporal, siendo estos: analisis de cracking, de Titer, de humedad, de
cloruros, de alcalinidad, y de pH. Por medio de los resultados obtenidos se
determind que la formulacion de jabon corporal que cumple con la mayoria de
los estdndares de calidad de la norma COGUANOR NGO 30 016 y parametros
del aseguramiento del laboratorio de calidad industria La Popular, es la
formulacién 9, que contiene 50% de grasa de cerdo, 35% de solucion de lejia 'y

15% de colofonia.
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OBJETIVOS

General

Formular y caracterizar un jabon corporal a nivel laboratorio, a base de

colofonia de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl).

Especificos

1. Formular un jabon corporal, utilizando la combinacion de diferentes

concentraciones de solucién de lejia y de grasa de cerdo.
2. Caracterizar fisicoquimicamente las diferentes formulaciones con base
en mediciones de los andlisis de cracking, analisis de Titer, andlisis de

humedad, de cloruros, alcalinidad y pH.

3. Evaluar la calidad de las diferentes formulaciones del jabon corporal,
segun la norma COGUANOR NGO 30 016.
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HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo

Es posible formular y caracterizar un jabon corporal a base de colofonia de

resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), en funcién de las

diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de cerdo.

Hipotesis de investigacion (Hj)

Hi1

Las propiedades del jabon corporal obtenido a base de colofonia de
resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl) formulado a
nivel laboratorio, si se ven afectadas por las diferentes concentraciones

de solucion de lejia y grasa de cerdo.

La calidad del jabon corporal obtenido a base de colofonia de resina de
pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl) formulado a nivel
laboratorio, si se ve afectada por las diferentes concentraciones de
solucién de lejia y grasa de cerdo.

Hipotesis nula (Ho)

Hol

Las propiedades del jabon corporal obtenido a base de colofonia de
resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl) formulado a
nivel laboratorio, no se ven afectadas por las diferentes concentraciones

de solucion de lejia y grasa de cerdo.
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Ho2 La calidad del jabon corporal obtenido a base de colofonia de resina de
pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schiltdl) formulado a nivel
laboratorio, no se ve afectada por las diferentes concentraciones de

solucion de lejia y grasa de cerdo.
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INTRODUCCION

Para este trabajo de investigacion se utilizé colofonia obtenida a partir de
la resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), la cual es materia
prima guatemalteca, proveniente del municipio de Granados, departamento de
Baja Verapaz.

La colofonia, es una resina natural de color ambar, obtenida de las
pinaceas. Es insoluble en agua, pero se disuelve bien en la mayoria de grasas y
disolventes orgéanicos, entre ellos: los alcoholes, éter, benceno, etc. Es muy
valorada por sus propiedades quimicas y sus usos asociados, por ejemplo, en

la produccién de barnices, adhesivos, jabones y aditivos alimenticios.

Debido a la gran cantidad de usos que tiene la colofonia se decide realizar
la formulacion y caracterizacion de un jabdn corporal, que tiene como base
colofonia a diferentes concentraciones y componentes como la grasa de cerdo y
la solucién de lejia. Mediante los analisis fisicos y quimicos practicados, se
determiné la formulacion de jabon corporal que cumple mejor con los

estandares de calidad.

Para la determinacion de la calidad del jabén corporal se utilizaron los
siguientes analisis fisicoquimicos: determinacién de cracking, Titer, cloruros, pH
por medio del potencidmetro, determinacion de humedad por medio de la
balanza de humedad y de alcalinidad. Siendo tabulados y graficados los

resultados en los ultimos dos capitulos.
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1. ANTECEDENTES

En Guatemala se han realizado diversos estudios sobre destilacion de la
resina para obtener colofonia y asi utilizarla como base en la elaboracion de
productos en la industria medicinal, agroindustria y cosmética. A continuacion

se enlistan estos estudios:

En 1994, Rodolfo Villalba Farnes presentdé su trabajo de graduacion:
“Desarrollo de un producto adhesivo para una aplicacion especifica en la
industria papelera que utiliza como base una materia prima nacional”, donde se
obtuvo como resultado el desarrollo exitoso de este adhesivo a base de

colofonia.

En marzo del 2006, Roderico Anibal Morataya presentd su trabajo de
graduacion denominado: “Destilacion de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl) extraida en el municipio de Granados, Baja Verapaz, para la
obtencién y caracterizacién de colofonia (Rosyn) a nivel laboratorio”, asesorado
por la Inga. Telma Maricela Cano Morales y por el Ing. For. Msc. José Mario
Saravia Molina, donde se obtuvo y caracterizd colofonia, Rosyn, a nivel
laboratorio a partir de la destilacion de la resina de pino ocote, (Pinus oocarpa

Schiede ex Schltdl), extraida en el municipio de Granados, Baja Verapaz.

En el estudio anterior las muestras de resina se limpiaron de cualquier
impureza, a través de un leve calentamiento, drenandolas a través de un tamiz
y colectandolas luego en un recipiente plastico. Se le realizaron los siguientes
ensayos: gravedad especifica, punto de fusion y rendimiento, reportado como

porcentaje en peso, asi como la dureza.

1



Se analizaron dos mezclas de resina-agua-aguarras a diferentes tiempos y
repeticiones. La comparacion de resultados muestra una diferencia significativa
entre ambas, en gravedad especifica, punto de fusion y dureza, no asi en el

rendimiento.

En el 2011, se llevé a cabo el proyecto: “Formulacion y caracterizacion de
un barniz fluorado para uso dental a base de colofonia de la resina de pino
ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), como sustituto de los barnices
fluorados comerciales”, que se llevé a cabo en la seccion de Quimica Industrial
del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE) del Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Ademas, se trabajé en conjunto con la empresa, Distribuidora Atlantida y las
organizaciones no gubernamentales: Funcedescri y Asociacion Nahual,
teniendo como resultado la formulacion de un barniz fluorado para uso dental a

base de colofonia de pino ocote.

En enero de 2012, Geraldina Elizabeth Garcia Quiroa, presentd su trabajo
de graduacion: “Formulacion y caracterizacién quimica del barniz fluorado para
uso dental a base de colofonia de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl), variando concentraciones de fluoruro de sodio y etanol a
nivel laboratorio”, siendo asesorada por la Inga. Quimica Telma Maricela Cano
Morales y por el Ing. Quimico Mario José Mérida Meré, obteniéndose como

resultado una formulacion para el barniz fluorado a base de colofonia.

En mayo del 2012, Ana Lucrecia Gonzalez Almengor, presento su trabajo
de graduacion: “Obtencion y caracterizacion fisicoquimica de la colofonia de la
resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl) a nivel laboratorio, que
cumpla con las especificaciones para la formulacion de barnices fluorados”.

Siendo asesorada por la Inga. Quimica Telma Maricela Cano Morales y por el
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Ing. Quimico Mario José Mérida Merée; donde se concluyé que el barniz

obtenido cumplia con las especificaciones para su formulacion.

En el &mbito del estudio del jabdn se encontraron los siguientes trabajos:

En el 2001, Victor Herbert de Ledn Morales presentd su trabajo de
graduacion: “Evaluacién preliminar sobre el aprovechamiento de aceites
comestibles desechados de proceso de fritura, mediante su caracterizacion
(reciclaje) en la elaboracion de jabdén”, siendo asesorado por la Inga. Telma
Maricela Cano Morales; donde se concluyé por medio de distintas pruebas
practicadas al aceite desechado del proceso de fritura, que es factible obtener

jabén a partir de este.

En agosto del 2009, Manuela Chaves Jiménez presentd un proyecto
denominado: “Preparacion e investigacion sobre el jabon, champu y otros
derivados para el ciclo de formacion profesional de grado medio de imagen
personal’; en este proyecto se presentan procedimientos experimentales,
mediante los cuales se demuestra cOmo sustancias tan cotidianas como el
jabén de lavar, el jab6on de tocador o el champu, se pueden obtener de una
forma econdmica y artesanal, reciclando algunas sustancias. Este proyecto se
llevé a cabo en el Centro IES, localidad Ainadamar, provincia de Granada,
Espafia.






2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de colofonia

La colofonia identificada también como resina de colofonia, es un producto
natural que se obtiene a partir de varias especies de plantas pinaceas y que se

presenta en forma de masa resinosa transparente de color &mbar.

Se diferencian tres variedades:

o Colofonias de miera: se obtienen a partir de la secrecion oleorresinosa de
ciertas especies de pinos vivos de la que, por destilacion con arrastre de
vapor, se ha separado la fraccion volatil, conocida como esencia de

trementina o aguarras.

o Colofonias tall-oil: se obtienen por destilaciéon fraccionada del

subproducto resultante de la obtencion de celulosa para la fabricacion de

papel.

o Colofonias de madera: se obtienen a partir de troncos de pino cortados y
envejecidos. Con ello se eliminan corteza y savia, quedando la parte rica
en resinas. La oleorresina se extrae con disolventes alifaticos de bajo
punto de ebullicién.

2.2. Propiedades de la colofonia

o Punto de fusion bajo



. Sensibilidad a la oxidaciéon

° Acidez elevada

. Tendencia a la cristalizacion

o Baja viscosidad

. Elevada retencién del disolvente

2.3. Clasificacion de las colofonias segun el color

Se designan por las letras 2A-3A-4A-5A,; el grado 5A seria el mas claro. A
las colofonias con coloraciones mas pronunciadas o grados oscuros se les
denomina breas; estas son clasificadas de la mas clara a la mas oscura por las

letras X, Y, WW, WG, K, L, M, etc., y con la escala Gardner, de niumero 1 al 18.

2.4. Clasificacion de las colofonias segun el tiempo de cristalizacién

En la tabla | se presenta la clasificacién de las colofonias segun la calidad

y tiempo de cristalizacion.

Tablal. Clasificacion de las colofonias segun el tiempo de

cristalizacién

Grado A B C D E F

Tiempo de Mas de 4 15a4 lalb 0,25a0,5 | Menos de
L 0,5a1 hora

cristalizacion horas horas horas horas 0,25 horas

Calidad Optimo Bueno Regular Pasable Mediocre Mala

Fuente: ftp://da.montes.upm.es/.../Tema_10._Colofonia.pdf. Consulta: septiembre de 2012.




2.5. Especie forestal donde se extrajo laresina

Pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitd), cuyo sinbnimo es Pinus

oocarpoides Lindley ex Laudon.

Figura 1. Pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl)

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pinus_oocarpa_Perkin.jpg. Consulta: septiembre de
2012.

2.5.1. Descripcién del pino ocote

También conocido como: ocote, pino 0 pino ocote. Su porte alcanza
alturas de 45 m, con fuste recto y cilindrico. Tiene copa irregular, ramas finas y
relativamente ralas, las inferiores horizontales, las superiores mas ascendentes.

Posee corteza de color rojizo oscuro a grisaceo.

Las hojas en formas de aguja, en grupos de cinco, de 14-25 cm de largo,
erguidas, gruesas y asperas, con bordes finamente aserrados. Las flores son
pequefias, en inflorescencias terminales en la parte superior de la copa, y las

masculinas en las ramas inferiores.



Los frutos son conos fuertes y pesados, ovoides a globosos, de color
café oscuro, a veces con tintes verdosos, lustrosos, con escamas lefiosas, en
grupos de dos a tres en las ramas. Las semillas son triangulares, pequefias

(4-7 mm de longitud), color café oscuro.

2.5.2. Aplicaciones

La madera es de gran versatilidad y puede usarse en construccion en
general (pisos, paredes, puertas, etc.), cajas, embalajes, decoracion, juguetes,

artesanias. También se utiliza como lefia.

De la resina se obtienen productos como el aguarras y la colofonia,
sustancias que sirven como materia prima para otros productos. También se

utiliza para fines medicinales y como ornamental.

2.5.3. Distribucién

La especie forma rodales puros en muchos sitios a lo largo de su rango
natural, a menudo asociada con robles y otras especies de pino. Se ha
encontrado a altitudes desde 200 hasta 2500 msnm, pero alcanza su mejor
desarrollo de 600 a 1800 msnm. En su ambiente natural las temperaturas son
de 13 a 23 °C y las precipitaciones de 650-2000 mm, con una época seca de
5-6 meses. Es una especie pionera que se adapta a diferentes tipos de suelo,

erosionados e infértiles, delgados, arenosos, entre otros.

El pino oocarpa se extiende desde México hasta el noreste de Nicaragua.
En Guatemala, Honduras, Nicaragua y El Salvador representa la especie

dominante de los bosques de pino.



2.6. Resina de pino

Una resina es una sustancia organica, amorfa, sdélida o semifluida, en
general insoluble en agua, y soluble bajo ciertas condiciones, en numerosos
disolventes organicos (alcoholes, éter, benceno, entre otros), con cierta

tendencia a cristalizar.

Las resinas u oleorresinas son secreciones externas del metabolismo de
los vegetales, excretadas, sobre todo en las plantas pindceas, a través de
canales intercelulares llamados canales resiniferos, cuando se practican
incisiones en su corteza. Los canales resiniferos se distribuyen vertical y
horizontalmente en el arbol; se entrelazan unos a otros mediante rayos también
de naturaleza parenquimatosa de la corteza interna, por la cual transportan los

diferentes compuestos del metabolismo de las hojas.

2.6.1. Técnicas de extracciodn de resina

El fundamento de la resinacién se basa en realizar incisiones sobre el
tronco del arbol, provocando secrecion natural de la resina procedente de los
canales resiniferos. A continuacion se describen algunas técnicas utilizadas por

los resineros:

2.6.1.1. Método primitivo

El método primitivo consiste en realizar incisiones longitudinales lo mas
amplias y profundas posible en el tronco del pino, la miera se desliza hacia la
base del arbol y ahi se recoge en un pequefio hueco, que previamente se ha

excavado en el suelo.



Con esta técnica se obtiene un producto de baja calidad, ya que se

mezcla con residuos como arena, aciculas o restos de corteza.

Figura 2. Técnica de resinacion, método primitivo

Fuente: www.cesefor.com/descargabiblioteca.asp?codArchivo=594. Consulta: septiembre de
2012.

2.6.1.2. Sistema Hugues

Es un método procedente de Francia. En este método las incisiones se
realizan desprendiendo finas laminas de madera de forma longitudinal, sin
profundizar demasiado en el tronco, con una herramienta denominada hacha
gubia, rubia o azuela, consiguiendo asi, que por los canales resiniferos puestos
al descubierto fluya la miera. Es necesario un descortezado previo del pino y la
miera se recoge luego en recipientes.
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Figura 3. Técnica de resinacion, método Hugues

Fuente: www.cesefor.com/descargabiblioteca.asp?codArchivo=594. Consulta: septiembre de
2012.

2.6.1.3. Método de pica de corteza

Método que con escasas modificaciones se ha venido utilizando hasta la
actualidad. Se caracteriza por la realizacién de las “picas” o incisiones de forma
transversal con la escoda y por la aplicacion de un estimulante acido, siempre
previo descortezado del pino. Requiere de menos esfuerzo fisico pero de

bastante pericia y aprendizaje.

El trabajo comienza con la preparacién o montaje del pino. Esta fase se
inicia quitando la corteza de la zona del tronco que se va a resinar (20 x 80 cm.
aprox.), sin llegar a la madera, y quedando lisa la superficie. A esta operacién
se le conoce como desrofie. Después, en la parte inferior, se realiza una
hendidura en la que se introducira una lamina metélica rectangular, que
guedara sujeta al cerrarse la madera sobre ella, y cuya funcion es conducir la

miera que resbala por el tronco hacia un recipiente.
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El recipiente queda sujeto entre la grapa y una punta que se clava en el
tronco a la altura de la base del recipiente. A continuacion se marcan dos

lineas, guias que delimitan la anchura a resinar.

Las picas se realizan de forma transversal, desprendiendo una tira de
corteza que tendré la anchura que previamente se marca con el trazador, se
pulveriza inmediatamente; después, se agrega una solucion de acido sulfarico
para estimular la secrecién, pasando luego a repetir la operacion en otro pino

cercano, hasta completarlos todos.

Con el paso de los afos el estimulante liquido ha sido sustituido por una
pasta, cuya funcién es liberar el acido con que esta impregnada de forma
gradual. Estas mejoras permiten que la siguiente pica pueda darse entre 12 y
14 dias después, frente al intervalo semanal que permitia el acido, por lo que es

necesario realizar menor nimero de picas a lo largo de la campafa.

Los resineros realizan esa labor en todos los pinos, y una vez pasado ese
intervalo se vuelve a realizar otra pica en el mismo arbol; esta corresponde a la
segunda pica, que sera por encima de la anterior; volviendo a realizar la incision

y a aplicar el estimulante en cada arbol, hasta completarlos todos.

Al conjunto de picas que se dan en un arbol el mismo afo se las denomina

entalladura.

Los afios siguientes se abren sucesivas entalladuras por encima de la

anterior, llegando por regla general a cinco (quinquenio).

Los trabajos de resinacion en cada arbol se realizan normalmente durante

25 afnos.
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Figura 4. Sistema de extraccion de resina, método de pica de corteza

Fuente: www.cesefor.com/descargabiblioteca.asp?codArchivo=594. Consulta: septiembre de
2012.

2.6.1.4. Sistema de recoleccién de resina

Hay dos temporadas de recoleccién al afio. La mejor es durante la época
seca, los meses de marzo a junio, debido a que los recolectores pueden
desplazarse con mayor facilidad dentro del bosque, lo que implica un mayor

volumen de resina recogida.

En época lluviosa (agosto a noviembre), ademas de que el traslado se
complica por el deterioro de los caminos, la resina, por tener menor densidad

gue el agua, se pierde debido a que se escurre de los contenedores del suelo.

En promedio, un pino resinero produce un kilogramo de resina al mes,
esta cantidad puede variar dependiendo del numero de cortes verticales,
llamados “caras”, que se realizan en el tronco para que la resina escurra. Segun

el diametro del tronco pueden abrirsele de una a cuatro caras.
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2.7. Procesamiento de resina

Una vez recolectada la resina, esta viene con una serie de impurezas
como tierra, hojas de los arboles e insectos; para retirarlos se lleva a cabo un
calentamiento para posteriormente filtrarlo (se utilizan diferentes tamafios de
tamices). Después se procede a obtener la colofonia por medio de la

destilacion.

2.7.1. Destilacion

Proceso que consiste en calentar un liquido, hasta que sus componentes
mas volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, enfriar el vapor para
recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacion.
El objetivo principal de la destilaciobn, es separar una mezcla de varios
componentes, aprovechando sus distintas volatilidades; o bien separar los

materiales volatiles de los no volatiles.

La finalidad principal de la destilacion es obtener el componente mas
volatil en forma pura. Ejemplo: eliminacion del agua del alcohol evaporando el
alcohol. Si la diferencia en volatilidad (y por tanto en punto de ebullicion) entre
los dos componentes es grande, puede realizarse facilmente la separacién

completa en una destilacion individual.
2.7.2. Almacenamiento
Una vez obtenida la colofonia se debe almacenar en envases de vidrio a

temperatura ambiente, con suficiente ventilacién, alejado de las fuentes de calor

y la luz solar directa.
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También se debe mantener lejos de agentes oxidantes y de materiales
que sean fuertemente acidos o alcalinos, esto de acuerdo con el estudio técnico
“Evaluacion y mejoras al sistema de procesamiento de resina en el municipio de

Santa Cruz, El Chol, Baja Verapaz” realizado por ICAITI.
2.8. Aplicaciones de la colofonia

Las aplicaciones de la colofonia son variadas y entre ellas se destaca el
uso en adhesivos, cola para papel, tintas, barnices, resinas sintéticas,
desproporcionadas, hidrogenadas y oxidadas, tejidos, industria de goma,

elaboracion de cremas y jabones (ver tabla Il).

Tabla Il. Actividades y productos que contienen colofonia

Actividades Productos que tienen colofonia

Pafiales para nifios y adultos y productos de higiene
Matrices de medicamentos

Productos dentarios

Medicina Liquidos anti verrugas

Bolsas de colostomia

Vestidos quirdrgicos de papel

Productos veterinarios

Laca de ufias, pintura de labios, productos capilares

Cosmeética -
Jabones para la limpieza corporal

Agricultura Productos para el tratamientos de bosques y laca para la madera
Tintas de imprenta, Colas y adhesivos, Selladores en general.
Papel

Industria en general [  Ambientadores
Velas perfumadas
Lacas de barnices y pinturas

Actividades Cubos de colofonia para trocar los arcos de violin
artisticas y

deportivas Polvos antiderrapantes para distintos deportes

Fuente: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnhicas/NTP/Ficheros
/752a 783/752.pdf. Consulta: septiembre de 2012.
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2.8.1. Jabén

El jabon es considerado un producto que le acompafa todos los dias en el
cuidado de la piel, higienizandola y cuidando de mejorar su apariencia; ha ido
tomando a lo largo de la historia diferentes formas y variedades, una vez que se
ha conocido cémo actlia sobre los distintos tipos de piel, que en algunos casos,
puede producir irritaciones. La mayoria de los jabones se hacen con sebos de
grasa animal, ya que tienen mayor duracion y su precio es muy accesible, pero
presentan la desventaja de secar la piel y en ocasiones producir irritaciones y
molestias. De todas formas, se han diversificado los estilos de jabones segun la

caracteristica propia de cada piel y las necesidades.

2.8.1.1. Historia del jabdn

Existen documentos que mencionan el uso de muchos materiales
jabonosos y agentes limpiadores desde la antigliedad. En el siglo | d.C., el
historiador romano Plinio el Viejo describié las diversas formas de jabones
duros y blandos que contenian colorantes, conocidos como rutilandis capillis,
gue utilizaban las mujeres para limpiar sus cabellos y tefiirlos de colores

brillantes.

La produccién de jabén era comudn en Italia y Espafia durante el siglo VIII.
En esta época se desarroll6 un método para la fabricacion del jabén, utilizando

aceite de oliva en lugar de las grasas animales.

En 1783, el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele simulé de forma
accidental la reaccién que se produce hoy en el proceso de fabricacién del
jabén, donde se origina una sustancia de sabor dulce que él denomino Olsiis,

pero que hoy se conoce como glicerina.
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Este descubrimiento de Scheele permiti6 al quimico francés Michel
Chevreul investigar la naturaleza quimica de las grasas y los aceites que se
usan en el jabon. Chevreul descubrié en 1823 que las grasas simples no se
combinan con el alcali para formar jabdn, sino que se descomponen antes para

formar &cidos grasos y glicerina.

Las ventajas que aporta el jabon natural son fundamentalmente un
tratamiento mas suave para la piel y su biodegradabilidad. La ventaja que
aporta la elaboracion propia del jabén es la eleccién de las materias primas y de
algunos aditivos como los aromas, siendo las esencias naturales la mejor fuente

aromatica, ya que ademas tienen propiedades terapéuticas.

2.8.1.2. Naturaleza quimica del jabon

El jabdén quimicamente es un éster formado por la reaccibn de una
molécula de un acido graso con una molécula de hidroxido de sodio (NaOH) o
hidroxido de potasio (KOH). A esta reaccion de formacion de un éster se le
denomina reaccién de esterificacion. La reaccion de esterificacion para el caso
concreto de la obtencidn de jabon se denomina saponificacion. La reaccion de

esterificacién queda de la siguiente forma:

Figura 5. Reaccion de esterificacion
;;\(_Tll)() + ALCOHOL - ESTER + AGUA
O O
/" r
R C + HO - R’ - R C-0-R + H,0O

Fuente: http://wiki-tareas-de-biologia.wikispaces.com/24.Biomol%C3%A9culas+principlaes _1%
C3%ADpidos. Consulta: mayo de 2013.

17



Y la reaccion de saponificacion queda de la siguiente forma:

Figura 6. Reaccion de saponificacion

1]
H,C—C—OR H,C—OH

1l
CH—C—OR + 3NaOH —» 3NaCOOR + HC—OH

0O

II
H,C—C—OR H,C—OH
Aceite Sosa ~Jabon Glicerina

Fuente: http://cienciapampa.wordpress.com/el-jabon-ese-amigo-desconocido/. Consulta:

septiembre de 2012.

2.8.1.3. Grasa de cerdo

La grasa de cerdo se obtiene a partir de la grasa refinada de los cerdos.

Las categorias superiores de la grasa de cerdo son comestibles; las mas
bajas, no comestibles. Para elaborar jabén se utilizan ambos tipos. La mejor
grasa de cerdo se obtiene de la grasa que rodea los rifilones y tiene un olor
suave; es clara. La grasa de cerdo comestible se utiliza para elaborar jabones,
de gran calidad, del tipo destinado para el cuidado de la piel. Ya que su
contenido en acidos grasos libres es mucho menor que en el caso de la grasa

de cerdo no comestible, se evita afiadir conservantes quimicos.
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La grasa de cerdo produce una espuma duradera y afiade propiedades, ya
que es suavizante y limpia en profundidad.

2.8.1.4. Lejia

Para la produccion de jabon se utiliza el hidréxido de sodio, también
llamado lejia 0 sosa caustica. Esta produce jabones duros. El hidroxido de
sodio (NaOH) es extremadamente higroscoépico: con la humedad atmosférica,
una pequefia escama aumentara rapidamente de volumen y se convertird en

una gran gota.

2.8.15. Aditivos

Se entiende por aditivos a sustancias que se incorporan al jabén en el
proceso de la reaccion quimica de sus componentes, que le confieren al jabon

unas caracteristicas deseadas. Por ejemplo:

o Aromas y aceites esenciales: se le afladen a la masa que esta

reaccionando, para que el producto final tenga un aroma determinado.

o Colorantes: se le afiaden a la masa que esta reaccionando, para que el

producto final tenga un color determinado.

o Azucar: con la incorporacion del azucar y después de mezclarla bien con
la masa reaccionante, se pretende conseguir un producto final que tenga
un efecto exfoliante, para la eliminacion de células muertas en la
superficie de la piel y el consiguiente efecto beneficioso sobre esta
Gltima. También produce una mayor cantidad de espuma (burbujas de

mayor tamano).
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2.9. Caracterizacion del jabon

Los analisis que se le van a realizar al jab6on para la medicién de su

calidad son los siguientes:

o Andlisis de cracking

o Analisis de Titer

o Analisis de humedad
o Analisis de cloruros
o Andlisis de alcalinidad

o Andlisis de pH

2.9.1. Andlisis de cracking

El cracking es un andlisis que indica las fisuras que presenta un jabdn
luego de ser sumergido en agua y puesto a secar al ambiente durante 24 y 72
horas; el mismo es evaluado segun el grado de severidad de las grietas,
observando y evaluando cada una, transcurrido el tiempo que requiere el

ensayo.

2.9.2. Andlisis de Titer (titulo de una grasa o aceite)

El titulo del sebo crudo es un factor importante para determinar la calidad
del sebo y la dureza del jabén que este producira. El titulo se define como el
punto de solidificacion de los acidos grasos contenidos en el sebo, expresado
en grados Celsius. Una grasa cuyo titulo excede los 40 °C, se clasifica como
sebo, y hasta 40 °C, se considera como grasa. El contenido de humedad,

materia insoluble y materia insaponificable, es material que no produce jabon.
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El sebo de alto titulo produce jabones duros y el de titulo bajo, jabones
blandos.

2.9.3. Analisis de humedad

La humedad es un indicador de cuando el jabén se disuelve con maés
facilidad, lo que ocasiona un bajo rendimiento del mismo. El resultado se

reporta en términos de contenido de humedad en porcentaje.

294. Anadlisis de cloruros

El analisis de cloruros se realiza para determinar la concentracion de
cloruro de sodio (NaCl) en diferentes muestras, el resultado se reporta en
porcentaje de concentracion de cloruro de sodio.

2.9.5. Analisis de alcalinidad

Al presentar el jabén una alcalinidad reportada con signo negativo (-), esto
provoca un efecto positivo para el jabon, debido a que lo hace menos agresivo
al someterlo al contacto con la piel. EI no cumplir con esta prueba puede
provocar efectos sobre la estabilidad del producto, como el cambio de color y
descomposicion, que es el resultado de la oxidaciéon de los acidos grasos.

2.9.6. Andlisis de pH

Para saber si un jabon es apto para su uso, debemos medir antes su pH.

Un jabdn bien realizado tiene que tener un pH neutro (aproximadamente entre 6
y 7).
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Es decir, la sosa debe haber neutralizado todos los acidos grasos de las
grasas y por tanto existir un equilibrio entre acidos y bases, o sea, un estado

neutro. El pH se medira por medio de un potenciémetro.
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3.1.

3.

Variables

DISENO METODOLOGICO

Las variables del presente estudio de investigacion, se dividen en

independientes y dependientes, la destilacion como sistema genera las

variables independientes a temperatura y presion constantes.

Tabla 111. Definicién operacional de las variables, para la formulacion
de un jabon corporal y su caracterizacion quimica
, Factor potgnmal o Factores perturbadores
: Formula disefio

No. Variables uimica 5

q Constante | Variable | Controlables 0

controlables
Andlisis de la formulacién del jab6n corporal

1 |Solucion de lejia NaOH/agua X X

destilada
2 |Grasa de cerdo X X
3 [Colofonia | = e X X
4 |Volumentotal de mezcla |  -------- X X
5 |Andlisis de cracking X
6 [Andlisis de Titer X
7 |Andlisis de humedad X
8 [Andlisis de cloruros X
9 |Andlisis de alcalinidad X
10 |Andlisis de pH X

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Variables Independientes

Composicion de la formulacion del jabon corporal, con tres diferentes

concentraciones de grasa de cerdo y solucion de lejia a base de colofonia.

Tabla IV. Formulacion del jabdn corporal tomando como base 100 g
Formulacion (%) Base 100 g
Grasa de cerdo Solucién de lejia Colofonia
1 40 55 5
2 40 50 10
3 40 45 15
4 45 50 5
5 45 45 10
6 45 40 15
7 50 45 5
8 50 40 10
9 50 35 15

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Variables dependientes

o Anadlisis de cracking: se mediran las fisuras que presenta el jabén, luego
de ser sumergido en agua y puesto a secar en un ambiente; es evaluado

segun el grado de severidad de las grietas.

o Andlisis de Titer: el titulo es el punto de solidificacion de los acidos
grasos insolubles. Se utilizara un termémetro de precision, graduado en
1/10 o 1/15 de grado hasta 70 °C. Los resultados se reportaran en

grados Celsius.
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3.2.

Andlisis de humedad: se medira la facilidad con que el jabon se disuelve,

se reportara en términos de contenido de humedad en porcentaje.

Analisis de cloruros: se calcula la fraccidon de masa de cloruro de sodio
(NaCl) o de cloruro de potasio (KCI), en porcentaje, segun lo indique el

caracter del jabon.

Andlisis de alcalinidad: se medira la agresividad del jabon al ponerlo en
contacto con la piel. Se reportara en porcentaje de alcalinidad.

Andlisis de pH: diluyendo una parte minima del jabén en agua destilada
(debe estar en su punto de ebullicién el agua destilada), luego se dejara
enfriar hasta obtener un rango de temperatura de 25 °C + 2 °C; se
tomara la muestra, y se obtendra una lectura por medio del
potenciémetro.

Delimitacion del campo de estudio
Campo de estudio: tecnologia de los cosméticos para higiene personal.
Area de investigacion: creacion de nuevos productos.
Linea de investigacion: extracciones industriales.
Proceso: formulacién de un jabdn para uso corporal a base de colofonia
de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), a escala

laboratorio.

Clima: temperatura ambiente.
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o Ubicacién: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE)
seccion de Quimica Industrial, Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Universidad de San Carlos de Guatemala.

3.3. Recursos humanos disponibles
o Investigadora: Marcela Cristina Hernandez Cardona.
o Asesora: Inga. Telma Maricela Cano Morales. (Colegiado 433)

. Asesor: Ing. Mario José Mérida Meré. (Colegiado 1411)

. Apoyo técnico: Ing. César Oswaldo Garcia Monterroso (Jefe de control

de calidad &rea lll, industria La Popular).

3.4. Recursos materiales disponibles

Son todos los recursos que se utilizaron para elaborar y caracterizar las

formulaciones del jab6n corporal.

o Cristaleria
o Beackers
o Probetas
o Vidrios de reloj
o Pipetas
o) Agitador magnético
o Erlenmeyer
o Espatula
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o Embudo

o Termometro de 0,1 °C

o Tubos de ensayo

o Recipientes de plastico

Equipo

o Plancha de calentamiento y agitacion

. Marca: CORNING

" No. Serie: 420504195081
. Modelo: PC-420

. Voltaje: 120 V

= Frecuencia: 60 Hz

= Potencia: 698 W

= Hecha en Estados Unidos
o Balanza analitica

= Marca: BOECO
. Modelo: BBL31
. Voltaje: 10-20 V
. Frecuencia: 48-60 Hz

. Méaxima capacidad: 210 g

. Lectura minima: 0,0001 g
. Hecha en Alemania

o Campana de extraccion
= Marca: Serproma

. Voltaje: 110 V
= Potencia: 900 Watts

27



Horno secador al vacio VWR International

Marca: Sheldon Manufacturing, Inc.

Modelo: 1 415 M

Numero de serie: 1201101

Temperatura: 5 °C sobre la temperatura ambiente hasta
325 °C

Tension: 120 V

Frecuencia: 60 Hz

Corriente: 4 A

o Potencidmetro

Marca: hanna instruments
Rango: 0.0 — 14.0 pH
Resolucion: 0.1 pH
Precision: +/- 0.1 pH a 20°

Compensacién automatica de temperatura (de 0 a +50°)

Materia prima y reactivos

o Colofonia obtenida de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa
Schiede ex Schitdl)

o Grasa de cerdo

o Solucion de lejia

o Agua desmineralizada

o Etanol al 90% y al 95%

o) Azlcar

S Acido clorhidrico 0,1N

o Acido sulfarico al 30%

o Cromato de potasio al 5%

28



o Nitrato de plata 0,1N
o Nitrato de magnesio al 15%

3.5. Técnica cualitativa

Es una explicacion secuencial y ordenada del proceso de elaboracion de

las formulaciones del jabon corporal.

Figura 7. Disefio general

INICIO

A

Recepcion de la
materia prima
(resina)

N

Extraccion de la
colofonia
(destilacion)

A
Almacenar
colofonia en
recipiente de
vidrio

N

Preparar solucién
de lejia
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Continuacién de figura 7.

Preparar solucion
de azucar

Pesar cantidad de
colofonia

A

Medir volumen de
disolventes

l

Pesar cantidad de
grasa de cerdo

A

Fundir en bafio de
Maria la colofonia

A

Calentar la
solucion de lejia
por aparte

Calentar la grasa
de cerdo por
aparte
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Continuacion de figura 7.

Afadir la colofonia
ala grasa de
cerdo, agitar

constantemente

A

Afiadir la lejia a la
mezcla anterior,
agitar
constantemente

Agreg'ar los
disolventes y la
solucién de azucar
en la mezcla
anterior, agitar

A

Dejar endurecer la
pasta obtenida en
moldes

A

Realizar analisis
de cracking al
jabon

Realizar analisis
de Titer al jabon

A

Realizar analisis
de humedad al
jabon
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Continuacién de figura 7.

Realizar analisis
de cloruros al
jabén

I

Realizar analisis
de alcalinidad al
jabén

R S
Realizar analisis
de pH al jabon

FIN

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

La recoleccion de muestra, resina de pino ocote, se hizo en el municipio
de Granados, Baja Verapaz. La obtencion y caracterizacion fisicoquimica de la
colofonia a partir de la resina de pino de ocote se realizd en las instalaciones
del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales de la Seccion de
Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-5 de la

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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La colofonia utilizada, se obtuvo del proceso de destilacion de una mezcla
de agua — aguarras — resina; 20% - 5,71% - 74,29%, respectivamente.

El proceso consistié en la mezcla de grasa de cerdo, solucién de lejia y
colofonia, realizando variaciones para su composicién, obteniendo con esto 9
formulaciones diferentes de jabones corporales de base 100 g, con 4

repeticiones cada una, haciendo un total de 36 jabones (ver tabla V).

Tabla V. Disefio experimental de las formulaciones del jabén corporal
tomando como base 100 g

Formulacién (%) Base 100 g
Grasa de cerdo Solucién de lejia Colofonia
1 40 55 5
2 40 50 10
3 40 45 15
4 45 50 5
5 45 45 10
6 45 40 15
7 50 45 5
8 50 40 10
9 50 35 15
Fuente: elaboracion propia.
3.6.1. Datos originales

Durante la elaboracion experimental y caracterizacion del jabon corporal a

base de colofonia, se obtuvieron los datos que se presentan a continuacion.

o Andlisis de cracking: se sumergieron las formulaciones de jabon corporal

en agua desmineralizada y después de dejarlas secar, se analiz6 el
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grado de las grietas resultantes, con base en la tabla VII. Los datos se

presentan en la tabla VI.

Tabla VI.

Tabla VII.

formulaciones

Formulacion|Grado de fisura

ORIN|O|N|R[W[N(F
[SSH o) K200 P~ eI UV RN F ) N AN

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.

Analisis de cracking del jabon corporal paralas 9

Atributos de agrietamiento o cracking del jabén transltcido y

opaco, expresado en grados

Grado

Forma de plancha

Criterio

Sin grietas.

Grieta fina en el extremo (del grosor de un cabello).

Varias grietas peguefias en el extremo.

Aceptacion

Grietas anchas en el extremo.

Grietas anchas en el extremo y en las uniones.

Grietas anchas y profundas en el extremos y en las uniones.

Uniones abiertas y grietas finas.

~N(ojg|lh|WIN[F|O

Uniones abiertas y grietas en el extremo.

Rechazo

Fuente: criterios de calidad, segun laboratorio de aseguramiento de calidad, La Popular.
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Andlisis de Titer: las muestras que se analizaron, se acidificaron; luego
se lavaron con agua desmineralizada y se secaron en el horno,

midiéndoles la temperatura.

Tabla VIIl.  Anélisis de Titer del jabon corporal (2 repeticiones)
E laci T(C)
ormutacion Repeticion 1 Repeticion 2
1 43,10 43,20
2 43,40 43,20
3 43,10 43,20
4 43,20 43,30
5 43,40 43,40
6 43,50 43,40
7 43,40 43,50
8 43,60 43,50
9 43,70 43,70

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.
Andlisis de cloruros: se realizé por medio de una titulacién, obteniéndose
el volumen de titulante necesario para realizar el viraje de color amarillo a

rojo ladrillo.

Tabla IX.  Analisis de cloruros del jabon corporal (2 repeticiones)

Repeticion 1 Repeticion 2
Formulacion
Vi (mL) V2 (mL) Vi (mL) V2 (mL)
1 13,00 3,00 13,35 3,15
2 18,25 2,90 13,88 2,70
3 19,10 2,00 18,90 2,65
a 17,00 2,00 16,85 2,80
5 33,00 4,00 32,50 3,80
6 27,00 3,07 27,00 4,00
7 29,00 4,00 27,50 3,50
8 22,00 2,00 22,10 2,20
=} 19,00 1,90 19,95 3,75

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.
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Andlisis de humedad: se coloco la muestra en la balanza de humedad y

se obtuvieron los siguientes datos (ver tabla X).

Tabla X.  Analisis de humedad del jabon corporal (2 repeticiones)

Humedad (%)
Formulacion Repeticion 1 | Repeticion 2
1 13,11 13,14
2 13,33 13,36
3 13,25 13,22
4 14,73 14,86
5 14,69 14,71
6 14,21 14,59
7 14,25 14,28
8 15,10 15,82
9 15,60 15,10

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.

Andlisis de alcalinidad: se realiz6 por medio de titulacion, obteniéndose el
volumen de titulante necesario para realizar el viraje de color fucsia a

transparente.

Tabla XI. Volumenes utilizados para el andlisis de alcalinidad

(2 repeticiones)

- Repeticion 1 Repeticion 2
Formulaciéon
Vo (ML) VFf (mL) Vo (ML) Vi (mL)
1 1,50 1,80
2 1,50 3,50 1,80 4,00
3 3,50 11,10 4,00 5,50
4 11,10 14,70 5,50 7,50
5 14,70 16,10 7,50 8,00
6 16,10 18,60 8,00 8,60
7 18,80 21,30 8,60 9,00
8 21,30 23,30 9,00 9,30
9 23,30 26,40 9,30 9,50

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.
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o Andlisis de pH: se midi6 el pH mediante un potenciometro y los datos

obtenidos se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla XIlI. Andlisis de pH del jabon corporal (2 repeticiones)
Formulacién Repeticion 1 | Repeticion 2

pH pH
1 7,10 7,00
2 6,10 6,00
3 6,40 6,60
4 6,30 6,50
5 6,10 6,00
6 6,70 6,30
7 6,50 6,20
8 6,80 7,00
9 6,70 6,90

Fuente: elaboracion propia, con base en datos experimentales.

3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informaciéon

Son todos los datos obtenidos a partir de los resultados experimentales al
realizar las formulaciones de jabon corporal y se organizan en tablas para su

comprension y analisis.

3.7.1. Procedimiento para la formulacion del jabén corporal

Consistio en la elaboraciéon de nueve diferentes formulaciones del jabén
corporal, con sus cuatro respectivas observaciones. El procedimiento es el

siguiente:

o Base: 100 g de jabon corporal, 5% de colofonia, 40% de grasa de cerdo
y 55% de solucion de lejia;
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o Pesar 5 g de colofonia;

o Pesar 55 g de solucion de lejia;

o Pesar 40 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida,

o Afadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y
agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabdén corporal. 10% de colofonia, 40% de grasa de

cerdo y 50% de solucién de lejia;

o Pesar 10 g de colofonia;
o) Pesar 50 g de solucion de lejia;
o Pesar 40 g de grasa de cerdo;
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o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de

Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida;

o Afadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 15% de colofonia, 40% de grasa de

cerdo y 45% de solucién de lejia;

o Pesar 15 g de colofonia;

o Pesar 55 g de solucién de lejia;

o Pesar 45 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida;
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o Anadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 5% de colofonia, 45% de grasa de cerdo

y 50% de solucion de lejia;

o Pesar 5 g de colofonia;

o Pesar 50 g de solucion de lejia;

o Pesar 45 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida,

o Anadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;
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o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 10% de colofonia, 45% de grasa de
cerdo y 50% de solucion de lejia;

o Pesar 5 g de colofonia;

o Pesar 50 g de solucion de lejia;

o) Pesar 45 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida;

o Afadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 15% de colofonia, 45% de grasa de
cerdo y 40% de solucion de lejia;

o Pesar 10 g de colofonia;
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o Pesar 55 g de solucién de lejia;

o Pesar 40 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;

o) Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida;

o Afadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 5% de colofonia, 50% de grasa de cerdo
y 45% de solucion de lejia;

o Pesar 5 g de colofonia;

o Pesar 45 g de solucion de lejia;

o Pesar 50 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafio de
Maria;
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o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta
obtener una grasa liquida;

o Afnadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabon corporal. 10% de colofonia, 50% de grasa de

cerdo y 40% de solucién de lejia;

o Pesar 10 g de colofonia;

o Pesar 40 g de solucion de lejia;

o Pesar 50 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafo de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida;

o Anadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;
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o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.

Base: 100 g de jabdn corporal. 15% de colofonia, 50% de grasa de

cerdo y 35% de solucién de lejia;

o Pesar 5 g de colofonia;

o Pesar 55 g de solucién de lejia;

o) Pesar 40 g de grasa de cerdo;

o En un beacker de 150 mL fundir la colofonia colocado en bafo de
Maria;

o Calentar la grasa de cerdo en un beacker de 600 mL hasta

obtener una grasa liquida,

o Anadir la colofonia, remover de la plancha de calentamiento y

agregar la lejia;

o Mezclar contantemente, desde el comienzo de la elaboracion

hasta terminar el empaste;

o Colocar la pasta en moldes hasta endurecer.
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3.7.2. Procedimiento para el andlisis de cracking

El procedimiento para el andlisis de cracking es el siguiente:

o Llenar una bandeja de aluminio con agua a 20 °C. Sumergir la pastilla

totalmente en la bandeja.

o La pastilla debe permanecer 2 horas sumergida. Pasadas las 2 horas

colocar la muestra a secatr.

o Una vez seca la pastilla, determinar de acuerdo con los atributos de

agrietamiento o cracking, segun tabla No. VII.

3.7.3. Procedimiento para el analisis de Titer

Antes de realizar el andlisis de Titer preparar una solucién de acido
sulfarico al 30%; el procedimiento es el siguiente: en una probeta de 100 mL,
agregar 70 mL de agua destilada y 16,30 mL de &cido sulftrico al 97%; agitar
por 3 minutos. Luego de obtener la solucibn mencionada anteriormente,

proceder de la siguiente manera:

o Raspar con la espatula la parte interior del trozo del jabon partido por la

mitad y para obtener partes pequefias de jabon;

o Pesar 50 g de la muestra de jabény colocar en un beacker de 600

mL;
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Agregar 200 mL de agua destilada y colocar el beacker en la estufa;
agitar constantemente durante el calentamiento y esperar hasta que la

muestra se disuelva por completo;

Agregar 25 mL de acido sulftrico al 30% para que precipiten los &cidos

grasos de la muestra;

Agitar la muestra hasta obtener dos capas diferentes;

Tomar una pipeta volumétrica y extraer la parte inferior (acuosa) teniendo

cuidado de no incluir la parte superior (acidos grasos);

Calentar en un matraz 1 000 mL de agua destilada hasta la ebullicion;

A los acidos grasos presentes en el beacker, agregar 150 mL de agua
destilada, luego realizar varios lavados hasta que el agua tenga un pH

neutro;

Extraer toda el agua a la muestra, tomar un papel filtro colocar en un

beacker de 150 mL, filtrar la muestra de acidos grasos;

Recibir el filtrado en un beacker de 150 mL completamente seco y poner

al horno durante 45 minutos;

Colocar en un tubo de ensayo los &cidos grasos obtenidos

completamente SeCcos;

46



Introducir un termémetro escala 0,1 °C dentro del tubo de ensayo y con
una varilla de agitacion, agitar de arriba hacia abajo hasta lograr que la
temperatura se mantenga constante.

Solucion de cromato de potasio al 5%: el procedimiento es el siguiente:

o En un beacker de 250 mL, se agregar 5 g de cromato de potasio

grado reactivo;
o) Colocar el beacker sobre la plancha de calentamiento y agregar
50 mL de agua destilada, agitar la soluciéon hasta que se disuelva

la muestra;

o Transferir la solucion disuelta a un balon de aforo de 100 mL,
aforar con agua destilada y agitar por 5 minutos.

Solucién de nitrato de plata 0,1 N: el procedimiento es el siguiente:

o En un beacker de 250 mL agregar 1,6987 g de nitrato de plata;

o Agregar 50 mL de agua destilada, agitar la solucién hasta que la

muestra se disuelva;

o Transferir la solucidén disuelta a un balén de aforo de 100 mL;

aforar con agua destilada y agitar por 5 minutos.

Solucion de nitrato de magnesio 15%: el procedimiento es el siguiente:
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o En un beacker de 250 mL, agregar 75 g de nitrato de magnesio

grado reactivo;

o Colocar el beacker sobre la plancha de calentamiento y agregar

50 mL de agua destilada; agitar la solucién hasta que se disuelva;

o Transferir la solucion disuelta a un balén de aforo de 100 mL;

aforar con agua destilada y agitar por 5 minutos.

o) Tapar la solucion.

3.7.4. Procedimiento para el analisis de cloruros

El procedimiento para el analisis de cloruros es el siguiente:

Raspar con la espatula la parte interior del trozo de jabon partido por la

mitad, para obtener partes pequefias de jabdn;

Pesar 2 g de la muestra de jab6n y colocar en un erlenmeyer de 250 mL;

luego agregar 50 mL de agua destilada;

Colocar el erlenmeyer en la plancha de calentamiento y dentro del mismo
el agitador magnético, para lograr una agitaciéon constante durante el
calentamiento, esperar hasta que la muestra de jabdn se disuelva por

completo;

Agregar 10 mL de nitrato de magnesio al 15% para hacer precipitar el

jabén presente en la solucién;
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Colocar papel filtro en un embudo y proceder a filtrar al vacio hasta
obtener una solucion transparente;

Agregar 5 gotas de indicador de cromato de potasio al 5%;

Llenar una bureta de 25 mL con la solucién de nitrato de plata 0,1 N,

luego tomar lectura del volumen inicial;

Titular la solucién muestra, con el nitrato de plata 0,1 N hasta obtener el

viraje de color amarillo a rojo ladrillo; tomar lectura del volumen final.

3.7.5. Procedimiento para el analisis de humedad

El procedimiento realizado para el analisis de humedad es el siguiente:

Cortar y homogenizar el tamafio de muestra;

Colocar la muestra en la balanza de humedad BOECO;

Esperar el tiempo programado y reportar el resultado en términos de
contenido de humedad en porcentaje.

Solucién de &cido clorhidrico 0,1 N: el procedimiento es el siguiente:

o Agregar 100 mL de agua destilada en un balén aforado de
250 mL;

o Agregar 2,1 mL de &cido clorhidrico concentrado, aforar con agua
destilada;
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o Homogeneizar la solucion.

3.7.6. Procedimiento para el analisis de alcalinidad

El procedimiento para el andlisis de alcalinidad es el siguiente:

Pesar 1 g de la muestra de jabon a analizar y agregar 50 mL de alcohol
etilico al 95%;

Colocar en la plancha de calentamiento esperar hasta que se disuelva la

muestra;

Titular con &cido clorhidrico 0,1 N. Tomar nota del el volumen inicial y

final.

Solucién de jabdn al 5%: el procedimiento es el siguiente:

o Agregar 30 mL de agua destilada en un beacker de 150 mL;

o Agregar 2,5 g de jabdn, colocar en la plancha de calentamiento
hasta que se disuelva;

o Transferir la preparacion anterior a un bal6n aforado de 50 mL,
aforar con agua destilada.

o Agitar la solucion durante 3 minutos.

o) Tapar la solucion.
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3.7.7. Procedimiento para el analisis de pH

El procedimiento para el andlisis de pH es el siguiente: medir el pH por
medio del potenciémetro a la solucion de jabon del 5% y tomar nota de los

valores obtenidos.
3.7.8. Muestra de calculo
Indica las férmulas que se utilizaron para la obtencion de los resultados, a
partir de los datos obtenidos en el laboratorio, al realizar las formulaciones del

jabén corporal.

Para la determinacién de los cloruros (concentracion de cloruro de sodio)

se utilizé la siguiente formula:

(V1-V,) * N* 0,0585
Wa

% concentracion de cloruro = *100 (Ecuacién 1)

Donde:

V1 = volumen de nitrato de plata utilizado en la titulacién de la muestra (mL)

V, = 0,2 cloruros del agua destilada (mL)

N = normalidad del nitrato de plata (equivalentes-g de nitrato de plata/ litro de
solucion)

W, = peso de la muestra como alicuota (g)

0,0585 = g/mili equivalentes de cloruro de sodio
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Ejemplo: la concentracion de cloruro de sodio para la formulacion uno,

repeticion uno, es:

(13mL—-3mL) « 0,1 N »0,0585 — g de Nall
miliequivalente

U cloruros = = 0,059 %

1g

Los datos para las otras formulaciones y repeticiones se encuentran en la

seccion de datos calculados.

Para la determinacioén del cambio de volumen de HCI 0,1 N se utiliz6 la

siguiente formula:
AV = Vi=V, (Ecuacion 2)
Donde:
AV = volumen de HCI utilizado para la titulacién (mL)
V= volumen final de HCI (mL)

o = volumen inicial de HCI (mL)

Ejemplo: la diferencia de volumen de HCI utilizado para la titulacion de la

formulacién uno, repeticion uno, es:

AV=15mL-0mL = 1,5mL

Los datos para las otras formulaciones y repeticiones se encuentran en la

seccion de datos calculados.
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Para la determinacion de la alcalinidad se utilizo la siguiente formula:

AV *N*4,0
W

% de alcalinidad = (Ecuacion 3)

Donde:

AV = volumen de HCI utilizado para la titulacion (mL)
4,0 = factor
N = normalidad del HCI (equivalentes-g de HCI/ litro de solucion)

W = peso de la muestra (g)

Ejemplo: la alcalinidad para la formulacion uno, repeticion uno, es:

1.5mL =01 N =4
U de alcalinidad = 1 =0,6%
g

Los datos para las otras formulaciones y repeticiones se encuentran en la

seccion de datos calculados.

Para la determinacion del analisis de varianza se realiz0 lo siguiente:

o Hipétesis nula: las propiedades del jabdn corporal obtenido a base de
colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl),
formulado a nivel laboratorio, no se ven afectadas por las diferentes

concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo.

o Hipotesis alternativa: las propiedades del jabdn corporal obtenido a base

de colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl),
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formulado a nivel laboratorio, si se ven afectadas por las diferentes

concentraciones de solucion de lejia y grasa de cerdo.

Ejemplo: en el caso del andlisis de humedad obtenido, el analisis de varianza

fue el siguiente:

o Hipotesis nula: el porcentaje de humedad del jabon corporal obtenido a
base de colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex
Schitdl), formulado a nivel laboratorio, no se ve afectado por las

diferentes concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo.

o Hipotesis alternativa: el porcentaje de humedad del jabon corporal
obtenido a base de colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl), formulado a nivel laboratorio, si se ve afectado por

las diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de cerdo.

Nivel de significancia

a=0,05
Grados de libertad

Gl=k-1
Gl=9-1=8

Donde:

Gl = Grados de libertad

k = NUmero de muestras
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Gran media (X)

La gran media de todos los elementos de todas las muestras se calcula

con la siguiente ecuacion.

IREID SRS ILID (RIS PP ¢

k
21:1 nj

X =
Donde:

Xi = Elementos

Con 8 grados de libertad, media cuadrética 1,573 en el numerador y 0,052
en el denominador, al 0,05 de significancia, el estadistico critico (Fc) = 30,320
(ver tabla XIII).

Tabla XIII. Resumen del célculo de la varianza del porcentaje de
humedad del jabdn corporal, a diferentes concentraciones

de solucién de lejiay grasa de cerdo

_ Suma de Media - _
Origen Gl . F Significancia
cuadrados cuadratica
Formulacién 12,582 8 1,573 30,320 0,000
Error 0,467 9 0,052
Total corregida 13,049 17

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Resultado: basado en medias observadas, usando un tamafio muestral de
la media armoénica N=2, mostrando las medias de los grupos de subgrupos
homogéneos y un nivel de significancia menor a a =0,05, se rechaza la

hipétesis nula.

Conclusion: el porcentaje de humedad del jab6n corporal obtenido a partir
de colofonia de resina de pino ocote, formulado a nivel laboratorio, si se ve
afectado por las diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de

cerdo.

Los resultados obtenidos para los otros andlisis se encuentran en la

seccion de analisis estadistico.
3.7.9. Datos calculados
Son los que se obtienen a partir del desarrollo de las formulas planteadas
en la seccién muestra de calculo, y los datos obtenidos directamente de los
equipos utilizados en el laboratorio.
3.7.9.1. Determinacion de cracking
La determinacion de cracking se realiz6 sumergiendo las muestras en

agua destilada a 20 °C por dos horas, luego se observaron las grietas

resultantes. Los datos obtenidos se encuentran en la siguiente tabla.
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Tabla XIV. Criterio de aceptacion o rechazo con base en el andlisis de
cracking

Criterio
Aceptacion| Rechazo
X

Formulacién|Grado de fisura

OV (N[O|NN|HR[WIN |-
Wl |lO|W|,ININ
X |IX [ X [X | X X |X |X

Fuente: elaboracion propia.

3.7.9.2. Determinacion de Titer

La determinacion de Titer se llevé a cabo mediante la acidificacion de los
acidos grasos presentes, luego neutralizadndolos por medio de agua destilada y
secandolos en el horno. Tomando la temperatura de solidificacién. Los datos

obtenidos se encuentran en la tabla XV.
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Tabla XV. Determinacion de Titer del jabon corporal (2 repeticiones)

1 43,10 43,20 43,15 |+ 0,080532 45+2°C
2 43,40 43,20 43,30 [+ 0,027499 45+2°C
3 43,10 43,20 43,15 |+ 0,080532 45+2°C
4 43,20 43,30 43,25 |+ 0,045176 45+2°C
5 43,40 43,40 43,40 |+ 0,007857 45+2°C
6 43,50 43,40 43,45 |+ 0,025534 45+2°C
7 43,40 43,50 43,45 |+ 0,025534 45+2°C
8 43,60 43,50 43,55 |+ 0,060890 45+2°C
9 43,70 43,70 43,70 |+ 0,113923 45+2°C

Fuente: elaboracion propia.

3.7.9.3. Determinacion de cloruros
La determinacién de cloruros se realiz6 por medio de la titulacion,

utilizando cromato de potasio como indicador y nitrato de plata 0,1 N como

titulante. Los datos calculados se encuentran en la tabla XVI.
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Tabla XVI.

Determinacion de cloruros del jabon corporal

(2 repeticiones)

o Repeticion 1 Repeticion 2 g — Parérzs;rgsﬁzrrr:]i:ibles

V(L) | V(L) (36w NaCI| i (L) | V(L) [sow Nacl| - ©) | SN0 e op NGO 300t
1| 1300 | 300 | 0059 | 1335 | 315 | 0062 | 00603 |+ 0017265 £08%
2 | 1825 | 290 | 0090 | 1388 | 270 | 0065 | 00774 |+ 0011255 £08%
3| 1900 | 200 | 000 | 1890 | 265 | 0095 | 00975 |+ 0004184 £08%
4 | 100 | 200 | oges | 1685 | 280 | 0082 | 00849 [+ 0008603 £08%
5 | 3300 | 400 | 0170 | 3250 | 380 | 0168 | 01688 |+ 0021005 £08%
6 | 2700 | 307 | o240 | 2700 | 400 | 0135 | 01375 |+ 0009958 £08%
7| 200 | 400 | om6 | 2750 | 350 | 040 | 0143t |+ 0011903 £08%
8 | 200 200 | 0117 | 210 | 220 | o116 | 01165 |+ 000253 £08%
9 | 1900 | 190 | 000 | 1995 | 375 | 0095 | 00975 |+ 0004184 £08%

Fuente: elaboracion propia, con base en muestra de calculo.

3.7.9.4.

Determinacion de humedad

La determinacién de la humedad se realiz6 colocando 1 g de muestra

dentro de la balanza de humedad y anotando los datos proporcionados por el

equipo. Los datos obtenidos se encuentran en la tabla XVII.
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Tabla XVII. Determinacion de humedad del jabon corporal

(2 repeticiones)

1 13,11 13,14 13,13 |+ 0,414443 15+2%
2 13,33 13,36 13,35 |+ 0,336661 15+2%
3 13,25 13,22 13,24 |+ 0,375552 15+2%
4 14,73 14,86 14,80 |+ 0,175991 15+2%
5 14,69 14,71 14,70 |+ 0,142403 15+2%
6 14,21 14,59 14,40 |+ 0,036337 15+2%
7 14,25 14,28 14,27 |+ 0,011392 15+2%
8 15,10 15,82 15,46 |+ 0,411104 15+2%
9 15,60 15,10 15,35 |+ 0,372213 15+2%

Fuente: elaboracion propia.

3.7.9.5. Determinacién del cambio de volumen
(AV) utilizado en el analisis de alcalinidad

(2 repeticiones)
La determinacion del cambio de volumen utilizado para la titulacién se

realiz6 anotando el volumen inicial y final del HCI 0,1 N, que se consumio. Los

datos calculados se encuentran en la tabla XVII.
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Tabla XVIII. Determinacion del cambio de volumen utilizado para el
andlisis de alcalinidad (2 repeticiones)

Formulacién Repeticion 1 Repeticion 2
Vo (mL)|Vf (mL)| AV (mL)| Vo (mL)|\Vf (mL)| AV (mL)
1 1,50 1,50 1,80 1,50
2 1,50 3,50 2,00 1,80 4,00 2,20
3 3,50 11,10 7,60 4,00 5,50 1,50
4 11,10 14,70 3,60 5,50 7,50 2,00
5 14,70 16,10 1,40 7,50 8,00 0,50
6 16,10 18,60 2,50 8,00 8,60 0,60
7 18,80 21,30 2,50 8,60 9,00 0,40
8 21,30 23,30 2,00 9,00 9,30 0,30
9 23,30 26,40 3,10 9,30 9,50 0,20

Fuente: elaboracion propia, con base en muestra de célculo.

3.7.9.6. Determinacién de la alcalinidad

La determinacién de la alcalinidad se realiz6 mediante la titulacion
utilizando fenolftaleina como indicador y HCI 0,1 N como titulante. Los datos

calculados se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla XIX. Determinacion de la alcalinidad del jabon corporal

(2 repeticiones)

Alcalinidad (%) Parametros permisibles
Formulacion [Repeticion | Repeticion T Desviacion segln norma
1 2 estandar | COGUANOR NGO 30 016
1 0,60 0,60 0,60 |+ 0,065997 + 0,30 %
2 0,80 0,88 0,84 |+ 0,018856 + 0,30 %
3 3,04 0,60 1,82 |+ 0,365339 + 0,30 %
4 1,44 0,80 1,12 |+ 0,117851 + 0,30 %
5 0,56 0,20 0,38 |+ 0,143778 + 0,30 %
6 1,00 0,24 0,62 |+ 0,058926 + 0,30 %
7 1,00 0,16 0,58 |+ 0,073068 + 0,30 %
8 0,80 0,12 0,46 [+ 0,115494 + 0,30 %
9 1,24 0,08 0,66 |+ 0,044783 + 0,30 %

Fuente: elaboracion propia, con base en muestra de célculo.
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3.7.9.7. Determinacion del pH

La determinacion del pH se realizé directamente con los datos que

proporciono6 el potenciometro. Los datos obtenidos se encuentran en la tabla

siguiente:
Tabla XX. Determinacion del pH del jabon corporal (2 repeticiones)
pH Criterios de calidad segln
Formulacion — — ——— laboratorio de aseguramiento de
Repeticion | Repeticion — | Desviacion .
X , calidad La Popular
1 2 estandar
1 7,10 7,00 7,05 [+ 0,190526 Valor de pHentre 6y 7
2 6,10 6,00 6,05 |+ 0,163027 Valor de pHentre 6y 7
3 6,40 6,60 6,50 |+ 0,003928 Valor de pHentre 6y 7
4 6,30 6,50 6,40 |+ 0,039284 Valor de pHentre 6y 7
5 6,10 6,00 6,05 |+ 0,163027 Valor de pHentre 6y 7
6 6,70 6,30 6,50 |+ 0,003928 Valor de pHentre 6y 7
7 6,50 6,20 6,35 |+ 0,056961 Valor de pHentre 6y 7
8 6,80 7,00 6,90 |+ 0,137493 Valor de pHentre 6y 7
9 6,70 6,90 6,80 |+ 0,102138 Valor de pHentre 6y 7
Fuente: elaboracion propia.
3.8. Andlisis estadistico

Es una técnica estadistica que permitira verificar si se aprueba o rechaza
la hipétesis, es decir si existe variacion en la propiedades y en la calidad entre
los jabones formulados. Segun el teorema de identidad de la suma de
cuadrados, se obtienen tres medidas importantes de variabilidad (ver tabla XXI
y tabla XXII).
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Tabla XXI.

Medidas de variabilidad

Grados
Fuente de Cuadrado
L, Suma de cuadrados de _ Fo
variacion _ medio
libertad
Entre los Fo=
tratamientos | SSA= Z&i(v; —7..)° a-1 | MSyatamientos MEtraE::;lentus

Error entre los

. SSg = SSt - SStratamientos N-a MSe
tratamientos
k n
Total N-1

Fuente: MONTGOMERY, Douglas. Disefio y andlisis de experimentos. p.70.

Tabla XXII. Andlisis de varianza del ANOVA para un solo factor
Fuente de Suma de Grados de Media
) . L. f calculada
variacion cuadrados libertad cuadratica
) 2 _ 554 521
Tratamientos SSA k-1 S =—
k—1 522
Error SSE k(n-1) S%= kfi}
Total SST kn-1

Fuente: WALPOLE, Ronald. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias. p. 516.
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El factor de Fisher se obtendra de la tabla de Fisher con nivel de
significancia de 0,05. Si la f calculada es mayor a la f tedrica, se aceptara la
hipotesis planteada; o en su caso si p valor o significancia de la f calculada es

menor al nivel de significancia de 0,05, se aceptara la hipotesis planteada.

3.8.1. Andlisis de varianza
o Andlisis de Titer
o) Hipétesis nula: la temperatura de solidificacion de los acidos

grasos (Titer) del jabon corporal obtenido a base de colofonia de
resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl),
formulado a nivel laboratorio, no se ve afectada por las diferentes

concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo.

o Hipotesis alternativa: la temperatura de solidificacion de los acidos
grasos (Titer) del jabon corporal obtenido a base de colofonia de
resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl),
formulado a nivel laboratorio, si se ve afectada por las diferentes

concentraciones de solucioén de lejia y grasa de cerdo.
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Figura 8. Diagrama de cajas de la temperatura de solidificacion de los
acidos grasos (Titer)
© 4340 —_— H H
Formulacién
Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.

Tabla XXIII. Resumen del calculo de la varianza de la temperatura de
solidificacién de los &cidos grasos (Titer) del jabdén
corporal, a diferentes concentraciones de solucion de
lejiay grasa de cerdo

_ Suma de Media - _
Origen Gl . F Significancia
cuadrados cuadratica

Formulacién 0,541 8 0,068 12,175 0,001

Error 0,050 9 0,006

Total corregida 0,591 17

Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.
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Tabla XXIV.

Resumen de

los subconjuntos homogéneos de

la

temperatura de solidificacién de los &cidos grasos (Titer)

del jabon corporal, a diferentes concentraciones de

solucién de lejiay grasa de cerdo

Subconjunto para alfa = 0,05
Formulacién N
1 2 3 4

1 2 43,1500

3 2 43,1500

4 2 43,2500 43,2500

2 2 43,3000 43,3000 43,3000

5 2 43,4000 43,4000 43,4000

6 2 43,4500 43,4500 43,4500

7 2 43,4500 43,4500 43,4500

8 2 43,5500 43,5500

9 2 43,7000
Significancia 0,113 0,272 0,113 0,113

Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.

Resultado: rechazar la hipétesis nula.

Conclusion: la temperatura de solidificacion de los acidos grasos (Titer) del

jaboén corporal, si se ve afectada por las diferentes concentraciones de soluciéon

de lejia y grasa de cerdo; es distintivo a un nivel de confianza del 95%.

° Analisis de cloruros

o Hipoétesis nula: la concentracion de cloruro de sodio (NaCl) del

jaboén corporal obtenido a base de colofonia de resina de pino
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Figura 9.
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ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), formulado a nivel
laboratorio, no se ve afectada por las diferentes concentraciones

de solucion de lejia y grasa de cerdo.

Hipdétesis alternativa: la concentracion de cloruro de sodio (NacCl)
del jabon corporal obtenido a base de colofonia de resina de pino
ocote (Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), formulado a nivel
laboratorio, si se ve afectada por las diferentes concentraciones

de solucion de lejia y grasa de cerdo.

Diagrama de cajas de la concentracién de cloruro de sodio
(NacCl)

T T T T T
1 2 3 4 3 5] 7 g El

Formulacién

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Tabla XXV. Resumen del calculo de la varianza del porcentaje de
cloruro de sodio (NaCl) del jabon corporal, a diferentes
concentraciones de solucion de lejiay grasa de cerdo

_ Sumade Media - )
Origen Gl . F Significancia
cuadrados cuadratica

Formulacién 0,020 8 0,002 56,156 0,000

Error 0,000 0,000

Total 0,020 17

Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.
Tabla XXVI. Resumen de los subconjuntos homogéneos del

porcentaje de cloruro de sodio (NaCl) del jabdn corporal, a

diferentes concentraciones de solucién de lejiay grasa de

cerdo
ol N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3 4 5 6

1 2 0,06050

2 2 0,07750 | 0,07750

4 2 0,08500 | 0,08500

3 2 0,09750 | 0,09750

9 2 0,09750 | 0,09750

8 2 0,11650 | 0,11650

6 2 0,13750 | 0,13750

7 2 0,14300 | 0,14300

5 2 0,16900
Significancia 0,070 0,175 0,213 0,143 0,992 0,051
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Resultado: rechazar la hipotesis nula.

Conclusion: la concentracion de cloruro de sodio (NaCl) del jabon corporal,
si se ve afectada por las diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa

de cerdo; es distintivo a un nivel de confianza del 95%.

° Analisis de humedad

o) Hipoétesis nula: el porcentaje de humedad del jabén corporal
obtenido a base de colofonia de resina de pino ocote (Pinus
oocarpa Schiede ex Schitdl), formulado a nivel laboratorio, no se
ve afectado por las diferentes concentraciones de solucion de lejia

y grasa de cerdo.

o Hipoétesis alternativa: el porcentaje de humedad del jabon corporal
obtenido a base de colofonia de resina de pino ocote (Pinus
oocarpa Schiede ex Schitdl), formulado a nivel laboratorio, si se ve
afectado por las diferentes concentraciones de solucién de lejia y

grasa de cerdo.
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Figura 10. Diagrama de cajas del porcentaje de humedad

g B _
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Formulacion
Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.

Tabla XXVII. Resumen del calculo de la varianza del porcentaje de
humedad del jabdén corporal, a diferentes concentraciones
de solucion de lejiay grasa de cerdo

_ Suma de Media - _
Origen Gl - F Significancia
cuadrados cuadratica

Formulacién 12,582 8 1,573 30,320 0,000

Error 0,467 9 0,052

Total corregida 13,049 17

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Tabla XXVIII. Resumen de los subconjuntos homogéneos del
porcentaje de humedad del jab6on corporal, a diferentes

concentraciones de solucion de lejiay grasa de cerdo

Formulacién | N Subconjunto para alfa = 0,05
1 > 3
1 2 | 13,1250
3 2 | 13,2350
2 2 | 13,3450
! 2 14,2650
6 2 14,4000
> 2 14,7000 | 14,7000
4 2 14,7950 | 14,7950
° 2 15,3500
° 2 15,4600
Significancia 0,981 0,413 0,116

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.

Resultado: rechazar la hipétesis nula.

Conclusion: el porcentaje de humedad de los jabones corporales, si se ve
afectado por las diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de

cerdo; es distintivo a un nivel de confianza del 95%.

. Analisis de alcalinidad

o Hipotesis nula: el porcentaje de alcalinidad del jabon corporal
obtenido a base de colofonia de resina de pino ocote (Pinus

oocarpa Schiede ex Schltdl), formulado a nivel laboratorio, no se
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% de alcalinidad

ve afectado por las diferentes concentraciones de solucion de lejia
y grasa de cerdo.

Hipotesis alternativa: el porcentaje de alcalinidad del jabdn
corporal obtenido a base de colofonia de resina de pino ocote
(Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl), formulado a nivel laboratorio,
si se ve afectado por las diferentes concentraciones de solucion

de lejia y grasa de cerdo.

Figura 11. Diagrama de cajas del porcentaje de alcalinidad
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Formulacion

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Tabla XXIX. Resumen del calculo de la varianza del porcentaje de
alcalinidad del jab6n corporal, a diferentes concentraciones

de solucidén de lejiay grasa de cerdo

_ Sumade Media - _
Origen Gl ) F Significancia
cuadrados cuadratica
Formulacion 3,150 8 0,394 0,739 0,660
Error 4,795 9 0,533
Total corregido 7,946 17

Fuente: elaboracién propia, con base en datos calculados.

Tabla XXX. Resumen de los subconjuntos homogéneos del
porcentaje de alcalinidad del jabén corporal, a diferentes

concentraciones de solucién de lejiay grasa de cerdo

Formulacién | N Subconjunto plara alfa=0,05
5 2 0,3800
£ 2 0,4600
! 2 0,5800
1 2 0,6000
6 2 0,6200
. 2 0,6600
2 2 0,8400
N 2 1,1200
3 2 1,8200

Significancia 0,501

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Resultado: se acepta la hipétesis nula.

Conclusion: el porcentaje de alcalinidad del jabén corporal, no se ve
afectado por las diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de

cerdo; es igual a un nivel de confianza del 95%.

o Andlisis de pH

o Hipoétesis nula: el pH del jabon corporal obtenido a base de
colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex
Schiltdl), formulado a nivel laboratorio, no se ve afectado por las

diferentes concentraciones de solucion de lejia y grasa de cerdo.

o Hipotesis alternativa: el pH del jabon corporal obtenido a base de
colofonia de resina de pino ocote (Pinus oocarpa Schiede ex
Schitdl), formulado a nivel laboratorio, si se ve afectado por las

diferentes concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo.
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Figura 12.

Diagrama de cajas del pH
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Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
Tabla XXXI. Resumen del calculo de la varianza del pH del jabon
corporal, a diferentes concentraciones de solucién de lejia
y grasa de cerdo
_ Suma de Media - _
Origen Gl . F Significancia
cuadrados cuadratica
Formulacién 1,978 0,247 10,114 0,001
Error 0,220 0,024
Total 2,198 17

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.
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Tabla XXXII. Resumen de los subconjuntos homogéneos del pH del
jabon corporal, a diferentes concentraciones de solucién

de lejiay grasa de cerdo

PO N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3
2 2 6,0500
5 2 6,0500
7 2 6,3500 6,3500
4 2 6,4000 6,4000
3 2 6,5000 6,5000 6,5000
6 2 6,5000 6,5000 6,5000
9 2 6,8000 6,8000
8 2 6,9000 6,9000
1 2 7,0500
Significancia 0,212 0,091 0,091

Fuente: elaboracion propia, con base en datos calculados.

Resultado: rechazar la hip6tesis nula.
Conclusion: el pH del jabon, si se ve afectado por las diferentes

concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo; es distintivo a un nivel de

confianza del 95%.
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4. RESULTADOS

o Analisis de cracking: los datos obtenidos correspondientes al andlisis de
cracking para las 9 formulaciones de jabon corporal se mostraron en la
tabla XIV; dicha informacion se tabuld y graficO para observar su

comportamiento (ver figura 13).

Figura 13.  Variacion de cracking de cada formulacién de jabén corporal

8
7 #"’""“*\
E F e
: T ANVA
5 5 = Rechazo
(2]
2 \ [/ \/
o 4
° \ \
-g 3 i 4
o
(O _
1 —  Aceptacion
D T —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
No. de fomulacion
Fuente: elaboracion propia.
. Analisis de Titer: los datos obtenidos del analisis de Titer de las

formulaciones del jabon corporal se mostraron en la tabla XV y se

ordenaron graficamente para observar su comportamiento (ver figura 14).
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Figura 14.  Variacion de Titer de cada formulacion de jabdn corporal
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Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de cloruros: los datos obtenidos del andlisis de cloruros de las
formulaciones del jabdén corporal se mostraron en la tabla XVI y se

ordenaron graficamente para observar su comportamiento (ver figura 15).
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Figura 15.  Variacion de cloruros de cada formulacion de jab6n corporal

(2 repeticiones)
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Fuente: elaboracion propia, basado en datos calculados.

o Andlisis de humedad: los datos obtenidos del analisis de humedad de las
formulaciones del jabon corporal se mostraron en la tabla XVII y se
ordenaron graficamente para observar su comportamiento (ver figura 16).
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Figura 16.

Variacién de humedad de cada formulacién de jabén corporal
(2 repeticiones)
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Fuente: elaboracion propia.

Analisis de alcalinidad: los datos obtenidos del analisis de alcalinidad de

las formulaciones del jabon corporal se mostraron en la tabla XIX y se

ordenaron graficamente para observar su comportamiento (ver figura 17).
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Figura 17.  Variacion de la alcalinidad de cada formulacién de jabén

corporal (2 repeticiones)
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Fuente: elaboracion propia.

. Anadlisis de pH: los datos obtenidos del andlisis de pH de las
formulaciones del jabon corporal se mostraron en la tabla XX y se

ordenaron graficamente para observar su comportamiento (ver figura 18).
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Figura 18. Variacion del pH de cada formulacion de jabon corporal
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Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las diferentes formulaciones de jabdn corporal y los analisis
fisicoquimicos se realizaron en condiciones ambientales (25 °C y 1 atm) y en las

instalaciones del Laboratorio de Extractos Vegetales (LIEXVE).

Con base en los resultados obtenidos en el analisis fisicoquimico realizado
a las muestras de jabon corporal, se puede comprobar la calidad de los
mismos, viendo si cumplen o no con todos los parametros exigidos por la norma
COGUANOR NGO. 30 016 y los estandares de calidad del laboratorio de
aseguramiento de la calidad de la industria de jabones y detergentes

guatemalteca.

5.1. Analisis de cracking

El cracking es un andlisis que indica las fisuras que presenta un jabon
luego de ser sumergido en agua y puesto a secar al ambiente; el mismo es
evaluado segun el grado de severidad de las grietas, observando y evaluando
cada una, transcurrido el tiempo que requiere el ensayo. Las grietas y fisuras
presentadas por cada una de las formulaciones del jabén corporal se
compararon con la tabla VII. Atributos de agrietamiento o cracking del jabén

translucido y opaco, expresado en grados (seccion 3.6.1).

Se establece que la formulacién 4, que posee el 45% de grasa de cerdo,
50% de solucion de lejia y 5% de colofonia y la formulacién 9, que posee el
50% de grasa de cerdo, 30% de solucion de lejia y 15% de colofonia, son las

que estan mas cercanas al nivel de aceptacion segun La Popular.
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Con estos resultados se determind que ninguna de las formulaciones
cumple con los criterios para obtener aceptacion del producto, ya que todas las
muestras analizadas presentaron agrietamiento y uniones abiertas. Esto se
debe a la calidad de las grasas y aditivos utilizados para la manufactura de los

mismos.

5.2. Analisis de Titer

Este andlisis se usd para determinar el punto de congelacion de una
grasa, por lo que se expresa en términos de temperatura. Esta consistio en
saponificar una grasa para obtener los acidos grasos correspondientes, los
cuales se acidificaron, se purificaron y se enfriaron lentamente hasta que
cristalizaron (aqui se midi6 la temperatura), por lo que el proceso de
hidrogenacion que sufrio la grasa de cerdo fue la correcta.

El analisis de varianza demostré que la solidificacién de los acidos grasos
es diferente en las formulaciones de jabon corporal, a un nivel de confianza del
95%.

La formulacion 9, que posee el 50% de grasa de cerdo, 30% de solucién
de lejia y 15% de colofonia, fue la que presentdé mayor simetria en la
distribucién de los datos, segun las repeticiones.

Pero debido a los resultados de las 18 muestras analizadas, la
temperatura de solidificacion de los acidos grasos (Titer), para cada una de
ellas, es mayor a 40 °C y ademas se mantiene dentro del rango permisible
segun La Popular, se concluye que la dureza del jabén obtenido es la

aceptable para uso corporal.

84



5.3. Anédlisis de cloruros

Este analisis se realiz0 para determinar la concentracion de cloruro de
sodio (NaCl) en las formulaciones de los jabones corporales. Se llevo a cabo
por medio de una titulacion. Se utiliz6 cromato de potasio (Cr,0O7;) como
indicador, nitrato de plata (AgNO3) que se colocé en la bureta y se procedio a

titular, hasta obtener el viraje de color de amarillo a rojo ladrillo.

Segun el analisis de varianza, se demostré6 que la concentracion de
cloruro de sodio (NaCl) presente en cada formulacion, si se ve afectada por las
diferentes concentraciones de solucién de lejia y de grasa de cerdo, a un nivel
de confianza del 95%. Pero aun asi, los resultados obtenidos de las 18

muestras analizadas se encuentran dentro de este intervalo de aceptacion.

5.4. Analisis de humedad

El andlisis de humedad se llevé a cabo para determinar el rendimiento del
jabon. Estas muestras analizadas se colocaron dentro de la balanza de
humedad y luego se procedié a tomar lectura del dato obtenido. Al observar
estos datos se verifica que se encuentran dentro del parametro de calidad
15 + 2% segun la norma guatemalteca COGUANOR NGO. 30 016. Por lo que
todas las formulaciones del jab6n corporal se disolveran con menor facilidad,

ocasionando un mayor rendimiento del mismo.
Segun el andlisis de varianza, el porcentaje de humedad en cada

formulacion, si se ve afectado por las diferentes concentraciones de solucion de

lejia y de grasa de cerdo, a un nivel de confianza del 95%.
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Todas las formulaciones estan dentro del parametro de calidad, siendo asi
la formulacion 4, que posee el 45% de grasa de cerdo, 50% de solucién de lejia
y 5% de colofonia y la formulacién 9, que posee el 50% de grasa de cerdo, 30%
de solucion de lejia y 15% de colofonia, las que mejor se acercan al parametro

ideal.

Observando el diagrama de cajas (figura 7), la formulacion 4 posee menos
desviacion en comparacion con la formulacion 9, por tanto la formulacion 4 es la

gue posee el porcentaje ideal.

5.5. Analisis de alcalinidad

Para el ensayo de alcalinidad, se titul6 la muestra de jabdn corporal
disuelta en alcohol etilico al 95% con HCI 0,1 N. Utilizandose como indicador la
fenolftaleina, el viraje de color se dio de fucsia a transparente. Se observé que
todas las muestras analizadas reportan una alcalinidad positiva, lo cual tiene un
efecto negativo para el jabon, debido a que lo hace mas agresivo al someterlo
al contacto con la piel. También tiene consecuencias negativas sobre la

estabilidad del producto como el cambio de color y aroma.

Segun el andlisis de varianza, se demostré que el porcentaje de
alcalinidad presente en cada formulacion, no se ve afectado por las diferentes
concentraciones de solucién de lejia y de grasa de cerdo, a un nivel de

confianza del 95%.
La formulacion 5, que posee el 45% de grasa de cerdo, 45% de solucion

de lejia y 10% de colofonia, es la que mejor se aproxima al intervalo de
aceptacion, segun la norma COGUANOR NGO. 30 016.
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5.6. Anélisis de pH

Se prepararon soluciones del 5% de jabon con agua desmineralizada, y se

procedié a medirles el pH.

El andlisis de pH se realiz6 para determinar si un jabén es apto para su

uso. Un jabon de estas caracteristicas tiene un pH neutro, es decirentre 6 y 7.

Segun el andlisis de varianza, el potencial de hidrégeno (pH) presente en
cada formulacion, si se ve afectado por las diferentes concentraciones de

solucion de lejia 'y de grasa de cerdo, a un nivel de confianza del 95%.

Con los resultados obtenidos de las 18 muestras analizadas se observo
que todas se encuentran dentro de estos parametros, siendo asi la formulacion
3, que posee el 40% de grasa de cerdo, 45% de solucion de lejia y 15% de
colofonia, la formulaciéon 4, que posee el 45% de grasa de cerdo, 50% de
solucién de lejia y 5% de colofonia y la formulacion 6, que posee el 45% de
grasa de cerdo, 40% de solucién de lejia y 15% de colofonia, las que se
encuentran en el promedio del intervalo de aceptacion. Por lo tanto se
consideran las mejores formulaciones para ese analisis. Lo que quiere decir que
la sosa neutralizd todos los acidos grasos presentes en la grasa de cerdo y
existié un equilibrio entre los acidos y bases (estado neutro).
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CONCLUSIONES

El analisis de cracking determin6 que ninguna de las
formulaciones de jabon corporal posee las caracteristicas
necesarias para la aceptacion del producto, debido a la calidad de
grasas y aditivos que se presentaron en su manufactura. Siendo la
formulacion 4 y 9 las mas cercanas a los parametros de calidad,
segun el laboratorio de aseguramiento de calidad de la industria

La Popular.

El analisis de Titer determin6 que la formulacion 9 (50% grasa de
cerdo, 30% de solucién de lejia, 15% de colofonia) es considerada
la mejor, debido a que presentdé mayor simetria en la distribucion
de los datos y esta dentro de los pardmetros de calidad segun
COGUANOR NGO 30 016 y del laboratorio de aseguramiento de

calidad de la Industria La Popular.

Segun el andlisis de varianza, se demostré que la concentracién
de cloruro de sodio (NaCl) presente en cada formulacion, si se ve
afectada por las diferentes concentraciones de solucion de lejia 'y
de grasa de cerdo. Aunque todas las formulaciones realizadas se
encuentran dentro del rango de (x 0,8%) segun COGUANOR
NGO 30 016.
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El analisis de varianza demostré que el porcentaje de humedad
en cada formulacién, si se ve afectado por las diferentes
concentraciones de solucion de lejia y de grasa de cerdo. Siendo
asi, la formulacion 4 (45% grasa de cerdo, 50% de solucion de
lejia, 5% de colofonia), asi como la formulacién 9 (50% grasa de
cerdo, 30% de solucion de lejia, 15% de colofonia), las que
presentan un mejor contenido de humedad: 14,80% y 15,35%,
respectivamente. Segun laboratorio de aseguramiento de calidad

de la industria La Popular.

El analisis de varianza, demostré que el porcentaje de alcalinidad
presente en cada formulacién, no se ve afectado por las diferentes
concentraciones de solucién de lejia y de grasa de cerdo. Siendo
asi, la formulacion 5, que posee el 45% de grasa de cerdo, 45%
de solucién de lejia y 10% de colofonia, es la que mejor se
aproxima al intervalo de aceptacion, segun la COGUANOR
NGO. 30 016.

Segun el andlisis estadistico, se demostré que el potencial de
hidrogeno (pH), si se ve afectado por las diferentes
concentraciones de solucién de lejia y grasa de cerdo. Siendo la
formulacion 3 (40% grasa de cerdo, 45% de solucion de lejia, 15%
de colofonia), la formulacién 4 (45% grasa de cerdo, 50% de
solucion de lejia, 5% de colofonia) y la formulacién 6 (45% grasa
de cerdo, 40% de solucion de lejia, 15% de colofonia), las que se
encuentran en el promedio del parametro de calidad (entre 6y 7
de pH), por lo tanto se consideran las mejores formulaciones para
el analisis realizado. Segun laboratorio de aseguramiento de

calidad de la industria La Popular.
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Segun los analisis fisicos y quimicos realizados a los jabones
corporales, comparados con los pardmetros de calidad de la
COGUANOR NGO 30 016 y del laboratorio de aseguramiento de
calidad de la industria La Popular, se determind que la formulacion
9 (50% grasa de cerdo, 30 % solucién de lejia, 15 % de colofonia)
es la que cubre satisfactoriamente la mayor parte de estos.
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RECOMENDACIONES

Se deben aumentar las investigaciones sobre el uso y beneficios de
la colofonia extraida de la resina de pino ocote (Pinus oocarpa
Schiede ex Schitdl).

Realizar un estudio donde se agreguen aditivos tales como aceites
esenciales y colorantes para mejorar el aspecto fisico del jabon

corporal.

Para lograr que el andlisis de cracking sea satisfactorio, es
necesario agregar aditivos como: aceite de coco, parafina blanda
blanca, lanolina. Estos ayudan a aumentar el grado de humectacién
del jabon, favoreciendo la reduccion en el grado de severidad de las

grietas y fisuras que pudieran existir.

Llevar a cabo pruebas dermatolégicas, con las formulaciones de

jaboén corporal realizadas posteriormente.

Realizar un estudio donde se utilice aceite de origen vegetal en la

elaboracion del jabén corporal.

Al manipular la lejia, se debe usar de forma correcta el equipo de

proteccion personal (EPP).

Los desechos producidos se deben recolectar en un recipiente
apropiado y debidamente identificado.
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APENDICES

Apéndice 1.  Cronograma

Mes | Mes Il Mes llI Mes IV Mes V Mes VI

Actividad

1/2(3|4|1(2|3|4|1(2|3|4(1|2|3(4|1|2|3(|4|1|2|3|4

Realizacion del
protocolo

Presentacion y
aprobacion del
protocolo

Desarrollo del
experimento

Analisis de datos

Conclusiones y
presentaciones

Presentacion y
aprobacion del
informe final

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Costos para la obtencién de la materia prima

Cantidad Descripcioén Costo (Quetzales)
1kg Colofonia 79,60
500 g Grasa de cerdo 20,00
500 g Soda caustica (solucion de lejia) 14,00
Subtotal 113,60
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 3. Costos para la cristaleria
Cantidad Cristaleria Descripcién (G
(Quetzales)
9 Beackers Vidrio 500 mL 450,00
3 Varillas de agitacion Vidrio 30,90
3 Probetas Vidrio 100 mL 762,00
1 Vidrio de reloj Vidrio 81,00
3 Pipetas Vidrio 25 mL 133,50
1 Espétula Mango de madera 62,00
1 Termometro Mercurio 150,00
1 Embudo Vidrio 40,00
1 Pizeta Polietileno 23,52
Subtotal 1732,92

Fuente: elaboracion propia.




Apéndice 4. Costos para el equipo

Costo por depreciacién
Cantidad Equipo Descripcion durante 6 meses de uso
(Quetzales)
1 Plancha de _calgptamiento Marca: CORNING 194558
y agitacion Serie: 420504195081 '
1 Balanza analitica M?):jc;;?ggé? 1 839,50
1 Campana de extraccién Marca: _SEPROMA 3 675,70
Capacidad: ¥ Hp
1 Tubo de ensayo 45,50
1 Horno 15,66
1 Bomba de vacio 114,46
1 Analizador de humedad 1 204,82
1 Potenciémetro 145,82
Subtotal 8 987,04
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 5. Costos varios
Cantidad Materiales Costo (Quetzales)
2 Papel mayordomo 12,00
9 Recipientes para almacenar 1 640,25
1000 hojas Papel para elaborar informe 67,40
1 Marcador 12,50
1 Maskingtape 6,75
Energia eléctrica 250,00
1 caja Guantes latex 70,00
1 caja Mascarillas 98,75
Subtotal 2 157,65

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Presupuesto

Descripcion Subtotales (Quetzales)
Costos para la obtencién de la materia prima y reactivos 113,60
Costos para la cristaleria 1732,92
Costos para el equipo 8 987,04
Costos varios 2 157,65
Total 12 991,21

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Extraccion de colofonia

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Apéndice 8. Formulaciones

Formulacion 1

Formulacion 2

Formulacion 3

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Apéndice 9. Procedimiento para el andlisis de humedad

AN ‘

ORAA

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).

Apéndice 10. Procedimiento para el analisis de cracking

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).

Apéndice 11. Procedimiento para el analisis de pH

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Apéndice 12. Procedimiento para el andlisis de alcalinidad

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE).

Apéndice 13. Procedimiento para el analisis de Titer

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Extractos Vegetales (LIEXVE).
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Apéndice 14. Procedimiento para el andlisis de cloruros

Fuente: Laboratorio de aseguramiento de calidad La Popular.
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Apéndice 15. Requisitos académicos

i Determinacion de las
Glﬁmﬁ’&,’, caractersticas de
Cuantitativo una sustancia cualk
— cuantitativamente
Quimica |
. ) e
Quimica Propiedades de la
Organica colofonia
\
e — i
I0-1Balance de Balance de Masa en los
MasayEnegia procesos de extraccion
— L
|Q-2 Flujo de Transferencia de
Fluidas lMomentum
Operaciones |0-3 Transferenciade Transferencia de Evaporacion
Llnpitarias Calor Calor Condensacion

Licenciatura en
Ingenieria Quimica Piincpios de
‘o £ H -
Fisicoguimica lD'qTrﬂhl:";zEﬂrmcm de Transferenda de Difusividad
Maza
r k.’
—
Q-5 Transferencia .
. dehasa en Cristalizacion
Unidades Continuas
——
——
Principios
i ) : -
Especializacin Extrzcciones fedicopricicosde DE:EZIQE{EI;: *
Industrisles s extracoion de extra {re?énn
Oleorresings
%E;ﬂ?&ﬂiﬁﬁg Estadistics 4nalisis de varianzs

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama Ishikawa

Apéndice 16.

0310)IUOJ

odinb3

05330.d

pepifea ap opests
seqan)
pepawny £qanid Bofes) — op oduel
0100 gugjessun seuopenWiey oo
ouE}
ot % ezuejeg $8UOI9BNWIOS
Pepeuiny eloperduw)
peplueary O Jopipay uoray
(91 uppoeiie
P—— pepile 8p seqanig
layL op ap eyoueld pepisuaq
I
16104109 uoge j3p ONES9 9p 2L
UQIIBZLBJIRIED |4
R ugioejnutiod (0L o SO
Opedag UQITBIUBIUOY
(5) odwai (6) pepyued
pepauny ap lopipajy elfa) ap uoianjog
epaLLny o 088y
pepatuny %, odua ] ”_u :M_o___% spuenbe
. UgRERRL0Y op sezesuig (6) pepyue
OfauwouLis) UgI29e. X8 H_Ev pepnuey BJU0jo[o)
Opeass ap odwal)
(L ’ [ouer3
() odwai] fouese Jequy einjesadwia |
0J3WIOIUB04 uolIeAUEIU0) PR8I
BIU0J0J0? |01ju0d 8p
ouloju3 uoiaisodwio) SeINSLIaJIRIEY S0IjaWEIEg

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. COGUANOR NGO. 30 016, jabon para bafo, en pastillas.

Especificaciones

{ JABON PARA BARO, EN PASTILLAS. COGUANOR NGO
H>' Especificaciones. 30 0%6:89

COMISION GUATEMALTECA DE NORMAS (COGLIAKOR), MINISTERIO DE ECONMIA, GUATEMALA, C. A,

1. OBJETO

La presente norma tiene por objeto establecer las caracteristicas y
especificaciones gue debe cumplir ¢l jabén para bafio, en pastiilas, fabricado
en el pais o de origen extranjero.

2. NORMAS COGUANOR A CONSULTAR

COGUANOR NGO 4 010 Sistema Internacional de Unidades (SI)

2a. Revisién )

COGUANCR NGQ 30 022 Jabcones y detergentes. Métodos de ensayo y andlisis.
COGUANCR NGO <43 015 Productos envasados. Verificacidn de 1a masa neta y

dae la masa escurrida y variaciones permitidas para
las mismas.

3. TEAMINCLOGIA
'

3.1 Jahdn para Haofio. @2n pastillas, €s el producte en forma de pastillas,
resultante de 1a saponificacidén de los 4#cidos grasos propics de las grasas
animales y/o vegetalss con un dlcali, destinado, por su accidn detergente, a la
nigiene perscnal; pusde contener adicicnalmente coleorantes, gerfumes y ctras
sustancias permitidas gue ls imparten caracteristicas especiales.

11 cogbins £s el 4lcali presente en el jabdn combinado con la
materia saponificadbie.

3.3 Acidg libra £s @] d4cido graso sin combinar (libre), presente en el
Zabdn y se expresa como porcentaje en masa de dcido oléico.

3.4 Alcali Jibre £€s &1 4lcali sin combinar (libre), presente en al
jabdn y_se erxpresa como porcentaje en masa de hidréxido de sodio.

3.5 Materia dinsolublae eaen alcohgl Involucra la mayoria de sales
a2lcalinas, tales como talco, carbonatos, boratos, silicatos, fosfatos, asi como
sulfatos y almidén, Jos cuales son insolubles en alcohol bajo las condiciones
de ensayo.

2] r % Representa los &cidos grasos presentgs en el
Jjabén combinados con &lcali. (1)

Mstgria cocrasa $9%al, Inciuye sustancias solubles en éter bajo las
condiciones de onsayo, tales como dcidos grasos y dcidos de resina combinados,
materia fnsaponificaca y materia insaponificable.

(1) Es una costumbre errdnea determinar el contenicdo de jabsdn anhidro total
resténdcie al jabdn la humedad y materfa voldatil. Este no es un método
.xactodAOn para jabones puros y no debe aplicarse a jabones con materiales
agregadns. v

Caontinda

Fublicada en el Diario Oficial de fecha 19 de seftiembre da 1989, SN
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Continuacién anexo 1.

“le

Incluye sustancias tales como alcoholes

alifdticos de .alta masa molecular, esteroles, materias colorantes e

hidrocarburos, que puedan estar presentes en el jabdn y que no son capaces de
ser saponificados por-un—4T¢ali1 pars qua—son solubles en los solventes que
corrientemente se usan para grasas.

2.9 Materis arasa {nsaconfficada, Es la grasa nautra (grasa
insaponificada (1)) presenta en al Jabén. -

3.10  Caraa o partida ("Batch™)., Es el producto manufacturado a partir del
jatén proveniente de un tacho o paila o, en el caso de un procaso de produccidn
centfnuo, el procedente de la produccién de un solo dfa.

3.1 Envase, 3
3.11.1 Envase primario, €s tedo recipiente que tiena contacto directo con

el producto, con Ja misién especifica de protegerlo de su deterioro,
contaminacién o adulteracidén y da facilitar su manipuleo.

Nota, También se designa simplemente como “envase™.

3.11.2 Enyase secundarip, Es todo recipiente que tiene contacte con uno o
més envases primarios, con el objeto de protegerlos y facilitar su
comercializacién hasta llegar al consumidor final. E1l envase secundario
usualnente es usado para agrupar en una sola unidad de expendic, varios envases
primarios.

Nota, E1 envase secundario también se désignn como “empague”.

3.11.3 Envase terciario, Es todo recipiente utilizado para facilitar la
manipulacién y proteger el envase primario y/o el envase secundario, contra los
dafos fisicos y agentes exteriores durante su almacenamiento y transporte;
estos recipientes se utilizan durante Ja distribucién del producto ¥
normaimente no 1legan al usuario final.

Nota, E1 envase terciario también se designa como “"embalaje”.

3,12 Unidad, Es una pastilla de jabdn sin su envoltuFa o envase primario.
LJJT_LQ_LQ_., Es la cantidad de Jjabdén aque corresponde a Ta misma
identTficacién de la carga o partida, procedente de un mismo fabricante y que
se somete a inspeccidén maediante muestreo del mismo.

4, CLASIFICACION Y DESIGNACION

4.1 _  Clasificacidn, Las pastillias de jabdn para bafic de clasificaridn en
un solo grade de calidad. : R®

4.2  Desisnacidn., E) producto se designard de cualesquiera de las formas
siqu‘lont.u: “pastilla de Jabdén para bafio™, ~jabén de bafio® o "jabén de
mr - .

5. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
5.1 Caracterfsticas cenerales,
5.1.1 El Jabén para bafio en pastillas, deberd ser homogéneo, bien

comprimido, suave y deberd tener buenas propfedades espumantes y de limpieza.

(1) Trigitcéridos noutros.
Cont inGa
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Continuacién anexo 1.

E.1.2 . E1 producto podrd colorearse, con colorantes parmitidos, e Ta
condicion de gue el color sea uniforme ¥y no cambie durante el almacenamiento a
temperatura ambiente, cuando se almacena en condiclones adecuadas en su envase
primario ariginal. '

5.1.3 E1 producto deberd producir espuma ficlimente cuando sa ansaya an
agua regulada a temparatura ambientes ¥ con una dureza da 200 mgikg, axpresada
comp carbonato de calcio. :

5.1.4 E1 producto podrd parfumarse ¥ an U estads s4lide & Bilen, cuanda se
disuelve en agua calienta, deberd posear un olor fresco agradablae.

B.1.6 A1 aimacenar el producto en su envase primaric original a tempearatura
ambignte durante & mneses » en condiciones adecundas de almacenamianto, no
deberd desarrollar oloras dasagradables y, si1 es parfumads, no deberd variar su
fragancia.

Sag  Carscteristicas quimicas,

E.E.1 E1 jabdn para bafo,  on pastilias, deberd cumplir con los requisitos
indicados en &l cuadro 1.

Cusdro 1. Fequisitos quimicos pars e jabsn pars bafo, en pastillas

Caractaristica Requisito

Contenido total de grasa ean &l jabdn como se& recibe, &n por-
centafe an masa, minims T8.0

Resfna, (Colofonia o Trementina) expresada como dcido de re-
gina, &n porcentale &an masa con respecto A la mataria grasa
total, miximo 3.0

" Materia grasa insaponificeda, en porcentaje en masa (1),
miix imo 1.0

S

Materfa grasa fnsaponificeda mds materfia il:uapmﬂfh:ahh, an

porcantaie en masa (1), mELIMD - ———— e 1.25
HMateria imsoluble sn aleohol, en poreenbtals en maza (1), ma= .
Kima = 2.76
Clorvrcs, exprasados como clorure de sodio, an porcantajs an )
masa (1), méxims . . DaB
Azide 1ibre, expresado coms dcido oléico, en porcentaje en

masa (1), mdximo 0.3
Aloali 1ibre, expresado como hidrdxido de sodio. en porcenta-

Jeoen masa (1), maxims 0.05

(1} Debido a gqua a1 jabdn puseds pardar humedad durante el &lmacenamiento,
Tes resultados de los andlisis deben recalcularse sn base a la materia
grasa total minima aspecificada enm &' presente cuadro, utilizando la si-
gulente ecuacidn:

({vdase la ecuvacidn en pigina 4/8) :
Cont §nba
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Continuacién anexo 1.

Resultado | Resultado nunﬂ.n_imu_tﬂ_u_umj_ﬁsm_minimﬁ '
recalculado ancontrado Hateria grasa total ancontrada an el jabdn
B.2.2 ET preoducto podrd contener conservadores vy  sustanclas madicinalea an

la ferma ¥ concentracidén gue se declara en la etigueta, aceptidndosa una
tolarancia me mayer de 2 3% de la concentracidén declareda.

g, MUESTRED

8.1 Durante la extraccidn, preparacidn, almecenale ¥ manejo da las
mUestras, se Jdeben observar 1as siguientes pracauvcicnes:

6.1.1 Lag muestras debean tomarse en un Tugar protegido ¥y no expussto a la
1Muvia, al aire mimedo, al polvo o &l hallin.

B.1.2 Los fnstrumentos de muestrec se deban Vimplar y secar antes y despuis
da sU Usd. .

B.1.3 Sa deben tomar precauvciones para protegar al producto guee =S8 estd

muastreandos, Tes muestras, Tos instrumentos de muestres vy los recipientes para
guardar Tas muestras, contra cualgquier posible contaminacidn.

&.1.4 Las muastras e deben colocar en reciplentes da wn matarial inerte,
Timpice y secos Tos cuales deben sar de Lamafic aproglado para gua s 1lanan
ca8s1 completamente de muastra, tenlendo la precaucidn da quea é&sta no gquada
apratada. ) .

B.1.5 Cada recipiente s& dabe sSallar despuds da l1lanado, luago daba
rotularsa con informaciSn <ompleta Sobrée la muastra y &l muastrao; dicha
informacidn debe 1ncluir To siguientas: lugar del muastrec, fecha de muastreo,
ndmaro de oSdigo o Tote, Tugar da fabricacidn, nombre del fabricante ¥y de la
parsona gue tomd Ta musstra ¥y cualguier otra informacidn importante.

G.1.8 Las muestras deben almacenarse protegidas de la luz solar ¥ de manera
gqua la temperatura del matarial no var{e considerablemente con respecto a la
tamparatura ambianta.

5.2 Muestra slobal, 51 al envio o embarguea gue estd siendo motivo de
trans i&n comercial estd constituido por un =olo lote de fabricacidn, todos
la% envases que S8 extralgan an wna operacidén de muestres, conetituyen la
muestra global. i en Jos documentos que amparan &1 envio © embargue =e
declara que éste consiste de envases de diferentes lotes de fabricacidn y
formas de envase, dstos sa deben colocar separademente y los envases gue s
extraigan de cada lote de fabricacidn constituyen muestras globales separadas,

8.3 Mimere de unidades de muestreg con fines de insodocidn v

yerificacidn.

.31 La inspeccitn y wverificacidn de la calidad dal produsto deban hacersa
#r @Uastras extralidaz de ecwerdo & 19 que s8 Indica en &l cuadro 2,
gbtaniéndosa dichas muastras a partir del ndmare de envasas tarciarics (o da
anvaies primarios o sacundarios cuando Tos mismos no estdn enbalados), qus
canstituyean a1 Tote a musstrear.

(véasa @l cuadro 2 en pAdgina 5/8) -
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Mimero de envases 't.-ri:‘lar"ln: Nifngro dié envases Lerciarios
{o de envases prisarios o (o de envases primarios o se-
secwndarios) en &1 lote [NH) cundarios) a seleccionar {(n)

* 4 oa 15 a
18 @ 40 4

41 & 1] 5
& a 110 T
111 & mas 10

fota, Cuando &1 tamafo del lote sea fouval o mander gue 2 enva-
sa5 terciarios, 21 nimero de los mismos a seleccionar o deter=
minan las auloridades competentes.

g.4 Procediniento operatorin,” La seleceidn de las uwnidades de muestiren
48 un lote sa debe hacer al arar ¥ de manera gua sa tangan unidades de mupestreo
de todas las partes del lcte; pera realizer Te seleccidn ze numeran Yos envases
(primarigs, secundarios o terciarfos segin corresponda) 1,2,3,...r comenzando
por cualesguiera de éstos v en &1 orden gue se deses vy cada,, errdsimo envase
caastituird 14 unidad de muestrep a seleccionar. E1 valar da {F) resulita de
dividir &l tamafo dal Tote (W), entre &1 nimerc de envases & seleccicnar (n).

B 1 1 r

5.5.1 Husstrag de lgteg ambalados. Da cada wno dea los envases terciarics
axtrzidos de lote segln el numeral 6.3, S8 toms al azar 1a reafz cuadrads de X,
siends X @l nomare de pastillas de Jlﬂt!'ﬂl cpatanidas an el lnl:ll'l-! | ¥y & procede
en la forma siguiente:

al 58 salgccionan al azar das pastillias de jabdn para varificar an allas las
caracteristicas de formasidn da aspuma ¥ de limpieza, y 2 pastillas para
varificar 1 regquisito establecido en @1 rnuneral 5.1.5 de la presenta
AQrng .
b En cada wna e 115 ﬁmsh111us rﬂmunantaﬂ sa warifican las dawis
© caracter{sticas genarales establecidas ean el numeral 5.1 de la presenie
AGFES .,
.- . e, 3
cl Concluida Ta verificacidn indicada en a1 incise (bB) =nterfor ze& suslem las
pastillas &n un molino apropiado ¥ &1 material desintesradn e meicla bign
para dar la muestra global representativa del Tote rno menor de 10C0 g; o2
divida dicha muestra global en tres porciomnes fguales destinirndeose:  ura
2l compradar, otra al wendedor v la tercera, {zofjuntasente =om 103
pEstillias de Jabdn dndicadas en o1 dncise (ad), & um Yakorssardis
legaimente compatente para 1levar a <abo los andlisis correspomdientes,

d) La verificacion de Jlos requisitos establecfdos en los avmerale:s 5.0.1 v
5.2.2, deba realizarse an Ta meastra global representativa del lote.
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. L. m v, - !#a
8,52 . be cada Note za toma al azar al
“nizmero de envases primarios o sacundarios gue indica el cuadro 2 ¥ s8 procede
comp s indica en log Tncisos (a) a {d) del numeral 6.5.1.

Hota, 51 &l ndmaro de envases primarios o secundarios saleccionados no parrite
formar Ta muestra global de 1000 5, 28 deberdn seleccionar al azar envases
adicicnalas hasta obtenar Jicha Cantigad,

6.8 Criteris d8 pespbacida, Un Tote se considera aceptable =1 las
muestras analizadas satiafacen Vos reguisfitos especificados en la presonte
PGPS . :

5T Inspaccién v werificacidn, La fnspeccidn y wverificacldn cde la
calidad del jabtn pera bafo, en pastillas, serdén practicadas por organismes
legalirente competentes, To= cuales deberdn contear com el personal tédcnico
capacitado para 1levar a cabo:  Ta toma de meestras destinadas & los andlisis,
Ta ajacucidn da Tos 2rdlizis correspondientes ¥y l1a wverificacidn de Tos demis
reauisitos gue exige la presente  norma. Las muestras se podrdn tosar aean la
fizrica o en 8l conercio.

p HETODOS OE PRUEBA

7.1 Hiantraas sa publica en &)1 Mario OFicial la norma  GOGUAMOR NGO 10
22, &l cusplimiento de las espesificaciones de la presenta norma sa verificard
mediante  los médtodes —de-- priebs sonvandidndlas de orgeanismes  reconocidna
internacionalnenta.

8. ETIQUETADRO % ENVASADOD

8.1 Envase primarig. Los envases primarios para &1 jabdn para bafo, en.
pastillas debardn ser da naturalaza tal gue no reaccionan con &l products, o
eviten secasienta excesiva, contaminacidn o humadecimienta, que no praoduzcan
manchas en al producta ¥ gque ssan suficlentementa resistentas para soportar el
mamelis ¥ tramsporte normeles; adicionalmente, deberdn estar cerrados en forea
adacyusda. \

- ] Botylo o abtiguatsa. Para 1o efectos de esta norma, los rdtulos serdn
dz papel,oc de cualguier otro satérial que pueda ser adherida & Tos envisas
prisarics v/o secundariocs, o bien, de impresidn permanente sobra los misecs.

B.2.1 El rdtulo dabard 1lavar como minimo la siguienta informacidn:

al La designacidn dal producto;

Bl E1 contenido neto expresadc en el Sistema Internacional de Unidedes RS ;

e} La fdentificacidn dal lete de fabricacidn, v/ o @l afko, mes y dia de
:::u;:ﬂ:;a=1ua cuales podrdnm ponerse an ¢lave en cualguier lugar apropiado

d} E1l mombra o razdn social del productor ¢ de 1a entided bajo cuyme marca se
gxpende 81 producto, as{ como l1a direccidn o el apartado postal;

el La expresidn “Producto centroemerficans hachs an  Guatemala por ...7, o an
el casp de productos de origen extranjers, sa indicard el pats de origen:

f) Los conservadores y sustancias medicinales, asf como -su concenbracisn,
cuando saa el caso; :
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“-g} . Cualquier otro dato o informacién que fuese requerido por las leyes o

+ ' reglamentos que rijan en el pafs o que en un futuro dicten autoridades
competentes, :

8.2.2 . No podrdn tener n1ngun'| leyenda da significado ambiguo, {lustraciones
0 adornos que induzcan a engafio, ni descripcidn de caracteristicas del producto
que no se puedan comprodar,

c r iar Los envases secundarios ¥
terciarios deberdn cumplir con las normas COGUANOR correspondientes.

9. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Las condiciones de manejo, almacenamiento y transporte deberdn ser tales, que
protejan el producto y los envases, ¢e cualquifer alteracidn o datericro,

10. CORRESPONDENCIA

Para la elaboracién de la proionto norne-se-han tenido en cuenta los sfguientes
docunentos: ;

a)  Norma de 1a India, 1S: 2888<1974, “Specification for Toilet Soap (First
Revision)”;

\
b) Norma de la India, 1IS: 236-1966, "Methods of Sampling and Test for Scaps
(First Revision)™, y sus respectivas addends de los afios 1973 y 1974;

¢) MNorma britdnica, BS 1914-1984, “Specification for Toilet Soap";

d) Norma surafricana, SABS 237-1972, “Standard Specification for Toilet
Soap”;

g¢) Norma de la "Amerfcan Socisty for Testing and Materials D 459-87, Standard
Definitions ¢of Terms relating to Soaps and other Detérgents™; vy

f) Literatura técnica,

~ = ULTIMA LINEA -

Fuente: Centro de Informacion a la Construccién —CICON-, Facultad de Ingenieria, Universidad
de San Carlos de Guatemala.
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