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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acidos grasos totales
Cloruros

Cromato de potasio
Dioxido de titanio
Fenolftaleina
Grados Celsius
Gramos

Hidroxido de sodio
Horas

Miligramos

Mililitros de solucion
Milimetros

Nitrato de potasio
Normalidad
Porcentaje

Sulfato de magnesio
Temperatura

Tiempo






Aceite esencial

Acido graso

Alcalinidad libre

Alcalinidad total

AOCS

GLOSARIO

Aceite volatil altamente concentrado extraido de las
plantas aromaticas, generalmente aplicando presion

0 por destilacion de vapor.

Acidos organicos cuya molécula esta formada por
dos atomos de oxigeno y doble niumero de atomos

de hidrégeno que de carbono.

La alcalinidad libre hace referencia al alcali en
exceso de una muestra de jabén determinada, el cual
no reacciond durante el proceso de saponificacion. El
parametro de alcalinidad libre es medido Unicamente
a nivel industrial en analisis de laboratorio para

jabones de tocador.

Total del &lcali que reaccion6 en el proceso de
saponificacion del jabon, mas el total de alcali libre
gque no reacciond. ElI resultado obtenido de
alcalinidad total es el porcentaje en peso de hidroxido
de sodio (NaOH) en la muestra. ElI parametro de
alcalinidad total es medido Gnicamente a nivel
industrial en analisis de laboratorio para jabones de

lavanderia.

American Oil Chemical Society.

Xl



ASTM

Bar Feel

Blanquear

Cracking

Cosmético

Cristalizacion

Dureza Shore

American Society for Testing and Materials.

Andlisis de laboratorio de un jabon que mide la
homogeneidad de los ingredientes afiadidos a una

barra de jabon, como diéxido de titanio y talco.

Proceso utilizado para eliminar o neutralizar el color

de un aceite o grasa.

Método de andlisis de laboratorio que mide la
cantidad de fisuras o el agrietamiento que presenta
un jabon luego de ser sumergido en agua y puesto a

secar al ambiente durante 24 y 72 horas.

Producto aplicado al cuerpo humano para limpiar,
embellecer o alterar la apariencia sin afectar la

estructura del cuerpo o sus funciones.

Proceso por el cual, a partir de un gas, un liquido o
una disolucién, los iones, aomos o moléculas
establecen enlaces hasta formar una red cristalina, la

unidad basica de un cristal.

Se utiliza para la medicion de dureza de gomas
duras. Es una escala de medida de la dureza elastica
de los materiales, determinada a partir de la reaccion
elastica del material cuando se deja caer sobre él un
objeto. La dureza Shore se mide por medio de un

instrumento llamado durémetro Shore.

Xl



Espuma

Fenolftaleina

indice de

saponificacion

Lipidos

Sistema gas-liquido que se forma por la agitacion

mecéanica violenta.

Indicador de pH que en soluciones &cidas
permanece incoloro, pero en presencia de bases se
torna rosa o violeta. Es un solido blanco e inodoro
gue se forma principalmente por reaccion del fenol,
anhidrido ftalmico y acido sulfarico. Su férmula es
C20H1404.

Numero de miligramos de base/élcali que se
necesitan para saponificar un gramo de determinado
aceite o grasa bajo condiciones especificas. El indice
de saponificacion varia para cada grasa o aceite en
particular. Las grasas que contienen acidos grasos
de cadena corta consumen mas élcali en su
saponificacion mostrando indices de saponificacion
mas grandes y las que poseen &cidos grasos de
cadena larga consumen menos alcali exhibiendo

valores pequefios de indice de saponificacion.

Conjunto de moléculas organicas que estan
constituidas principalmente por carbono e hidrégeno
y en una menor medida por oxigeno. También
pueden contener fosforo, azufre y nitrogeno. Los
lipidos son moléculas hidrofobas (insolubles en
agua), pero son solubles en disolventes organicos no

polares como la bencina, el benceno y el cloroformo.

Xl



Penetrémetro

pH

Potenciémetro

Solidificacion

Solubilidad

Instrumento empleado en ensayos de penetracion.
Es unaherramienta que prueba el nivel de
compactacion, consistencia 0 dureza de una
superficie. Este equipo consta de una aguja, la cual
es liberada libremente sobre la muestra y mide la
resistencia de la superficie en mm de profundidad.

Escala de valoracion de la acidez y la alcalinidad de
una solucién. Se mide mediante una valoracion que
consiste en la neutralizacion del acido (o base) con
una cantidad determinada de base (o acido) de
concentracion conocida, en presencia de un

indicador.

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

hidrégeno.

Proceso que implica un cambio de estado de la
materia, es la transformacién de una sustancia de
estado liquido a estado sdlido. ElI cambio de estado
puede producirse por dos formas: por compresion de

la materia o por disminucion de la temperatura.

Medida de capacidad de wuna sustancia para
disolverse en otra. La sustancia que se disuelve se
conoce como soluto, mientras que aquella en la cual
este se disuelve recibe el nombre de solvente o

disolvente.
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TFA

Termobalanza

Titer test

Tiempo de curacion

Este parametro sirve para cuantificar la cantidad de
grasa total o de &cidos grasos totales en una muestra

objetivo.

Instrumento que se utliza para determinar la
cantidad de agua contenida en muestras de materia
organica o elementos granulados diversos tales
como: plasticos, sales, arenas, harinas, entre otros.
Este equipo consiste en una balanza electrénica y un
modulo calefactor; la balanza se encarga de medir el
peso de la muestra organica mientras se le aplica
calor para evaporar el agua que contiene. El calculo
de la humedad se determina por la pérdida de peso
gue sufre la muestra después de ser sometida al

proceso de calentamiento.

Es un analisis de laboratorio que sirve para
determinar la calidad del sebo o aceite, lo cual se ve
reflejado en la dureza que el jabon producira. El titer
se define como el punto de solidificacion de los
acidos grasos contenidos en el sebo, expresado en

grados Celsius.

Tiempo necesario para que un jabon alcance su pH

optimo.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacidon se comparan las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas de un jabon cosmético elaborado a partir de
base de aceite de coco con uno de base de aceite de oliva trabajando a tres
diferentes temperaturas: 26 °C, 45 °C y 65 °C.

A cada muestra de jabon se le determinaron las propiedades
fisicoquimicas de: indice de saponificacion, densidad, porcentaje de humedad,
indice de espuma, dureza y tiempo de curacién. Asi mismo se llevé a cabo un
analisis sensorial de olor, color, apariencia y textura, que evalué la aceptabilidad
de las bases de aceite de coco y del aceite de oliva en los jabones. Los jabones
se prepararon para fines de uso cosmético utilizando un disefio factorial de dos
aceites, tres diferentes temperaturas y se ejecutaron cuatro observaciones para

formar un total de 24 unidades experimentales.

El indice de saponificacién, porcentaje de humedad, indice de espuma,
dureza y tiempo de curacién son propiedades que se ven afectadas de forma
significativa al variar el aceite en la elaboracion de los jabones cosméticos. La
densidad, porcentaje de humedad, dureza y tiempo de curacion son
propiedades que se ven afectadas de forma significativa al variar la temperatura
en el proceso. Los analisis sensoriales de olor, color, apariencia y textura
reflejaron una mayor aceptacion hacia los jabones elaborados a partir de base

de aceite de oliva con una temperatura de 26 °C.
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OBJETIVOS

General

Comparar las propiedades fisicoquimicas y organolépticas de un jabdn

cosmeético elaborado a partir de base de aceite de coco con uno de base de

aceite de oliva a escala laboratorio

Especificos

1.

Formular un jabon cosmético, utilizando base de aceite de coco y base

de aceite de oliva.

Caracterizar fisicoguimicamente las propiedades de indice de
saponificacion, densidad, porcentaje de humedad, indice de espuma,

dureza y tiempo de curacion de los jabones cosméticos.

Evaluar el efecto de la temperatura en la elaboracion de los diferentes

jabones cosméticos.
Determinar las propiedades sensoriales de aceptabilidad de ambos

jabones cosméticos, base de aceite de coco y base de aceite de oliva,

por medio de un analisis sensorial.
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HIPOTESIS

o Hipotesis de trabajo

Existe diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas y

organolépticas del jabon cosmético elaborado a partir de base de aceite de oliva

comparado con uno de base de aceite de coco.

o Propiedades fisicoquimicas en funcion de la formulacion del jabon

(@]

Hipoétesis de investigacion:

Hi;. la variacion en la formulaciéon del jabon afecta
significativamente la dureza del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

Hio. la variacibn en la formulacién del jabon afecta
significativamente el indice de espuma del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

Hiz. la variacion en la formulaciéon del jabon afecta
significativamente la densidad del jab6n con un nivel de

significancia del 5 %.

Hiy. la variacibn en la formulaciéon del jabon afecta
significativamente el porcentaje de humedad del jabén con

un nivel de significancia del 5 %.
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. His. la variacion en la formulaciéon del jabon afecta
significativamente el pH del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

. Hie: la variacion en la formulaciéon del jabon afecta
significativamente el tiempo de curacion del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

. Hiz. la variacion en la formulacion del jabon afecta
significativamente el indice de saponificacién del jab6n con

un nivel de significancia del 5 %.

Hipotesis nulas:

] Ho:: la variacidon en la formulacién del jabdén no afecta
significativamente la dureza del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

= Ho2: la variacion en la formulacién del jabén no afecta
significativamente el indice de espuma del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

= Hos. la variacidon en la formulacién del jabén no afecta
significativamente la densidad del jab6n con un nivel de

significancia del 5 %.

= Hos: la variacion en la formulacién del jabén no afecta
significativamente el porcentaje de humedad del jabén con

un nivel de significancia del 5 %.
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. Hos: la variacion en la formulacion del jabdén no afecta
significativamente el pH del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

. Hos: la variacion en la formulacién del jabén no afecta
significativamente el tiempo de curacion del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

. Ho7. la variacion en la formulacién del jabdén no afecta
significativamente el indice de saponificacién del jab6n con

un nivel de significancia del 5 %.
Propiedades fisicoquimicas en funcion de la temperatura del proceso
o Hipdétesis de investigacion:

. Hi;. la variacion en la temperatura del proceso afecta
significativamente la dureza del jabon con un nivel de
significancia del 5 %.

" Hi. la variaciébn en la temperatura del proceso afecta
significativamente el indice de espuma del jabon con un
nivel de significancia del 5 %.

. Hiz. la variacion en la temperatura del proceso afecta

significativamente la densidad del jab6n con un nivel de

significancia del 5 %.
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. His. la variacion en la temperatura del proceso afecta
significativamente el porcentaje de humedad del jabdn con

un nivel de significancia del 5 %.

" His. la variacibn en la temperatura del proceso afecta
significativamente el pH del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

" Hie: la variacibn en la temperatura del proceso afecta
significativamente el tiempo de curacion del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

" Hiz. la variacibn en la temperatura del proceso afecta
significativamente el indice de saponificacién del jabén con

un nivel de significancia del 5 %.

Hipotesis nulas:

. Ho1: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente la dureza del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

. Ho2: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente el indice de espuma del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.

] Hos: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente la densidad del jab6n con un nivel de

significancia del 5 %.
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Hoas: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente el porcentaje de humedad del jabén con

un nivel de significancia del 5 %.

Hos: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente el pH del jabon con un nivel de

significancia del 5 %.

Hos: la variacion en la temperatura del proceso no afecta
significativamente el tiempo de curacion del jabon con un

nivel de significancia del 5 %.
Ho7: la variacion en la temperatura del proceso no afecta

significativamente el indice de saponificacion del jab6on con

un nivel de significancia del 5 %.
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INTRODUCCION

El jabdn es un agente limpiador producto de la reaccion de saponificacion
de grasas de origen animal o aceites vegetales con alcalis como hidroxido de
sodio o hidroxido de potasio. El jabon es soluble en agua y, por sus
propiedades detergentes, se usa comunmente en productos destinados a la

higiene personal.

El presente proyecto de investigacion detalla la diferencia de las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas, el efecto de la temperatura, asi
como la preferencia por las diferentes formulaciones que ofrece un jabdn
elaborado a partir de aceite de coco comparado con un jabén elaborado a partir

de aceite de oliva.

Las caracteristicas del aceite de coco son sus excelentes propiedades
limpiadoras, de formacion de espuma y de consistencia; mientras que el aceite
de oliva es conocido por tener caracteristicas nutritivas, suaves, emolientes,

antioxidantes, calmantes y protectoras de agresiones del sol.

Se utiliz6 aceite de oliva y aceite de coco para el analisis del presente
estudio, ya que se deseaba conocer el aceite con mejor aceptacion en la
elaboracion de un jabon cosmético, asi también conocer cual de estos aceites

transferia mejores propiedades al producto final.

Los jabones obtenidos en una industria contienen ingredientes sintéticos
gue modifican texturas, tacto y perfumes, pero que a su vez conservan los

productos fabricados a un menor coste. La diferencia principal entre un jabén
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cosmético artesanal y un jabén industrial radica en los ingredientes utilizados en
su formulacion y en su proceso de elaboracién. Los jabones industriales en
mayor grado recurren a ingredientes quimicos para reemplazar las carencias de
sus componentes, mientras que los jabones cosméticos artesanales, debido a
su proceso de elaboracién, conservan todas las propiedades nutritivas de sus

elementos.

El presente estudio fue realizado por medio de cosmética natural, ya que
no fueron afadidos ingredientes de relleno, los cuales modifican las
propiedades fisicas o quimicas de los productos que se fabrican, sino que se

utilizaron elementos naturales no dafinos para la piel.
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1. MARCO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes

Se han realizado estudios relacionados con la caracterizacion de las
propiedades fisicoquimicas de jabones cosméticos como productos funcionales

para el ser humano. Entre los objetivos de tales trabajos es posible encontrar:

Proponer la metodologia de obtencién de &cidos grasos por medio de una
reaccion de hidrélisis acida, para ser empleados dentro de la industria
farmacéutica de alimentos y cosmética. Los resultados obtenidos fueron que la
hidrélisis acida fue una via factible dado que los resultados demostraron una
reaccion satisfactoria y se obtuvieron productos de buena calidad, con
condiciones de operacién menos critica.

Implementar un proceso de fabricacion de barras de jabén de tocador para 19
féormulas de producto, que cumpla con las especificaciones internas de la
compafiia y los estandares Regulatorios Colombianos; asi también el identificar
las variables criticas de proceso y producto, y su efecto en los procesos de
mezcla de ingredientes, refinacién y troquelado de jabones de tocador en barra
para todos los grupos de formulas disponibles para fabricacion. Los resultados de
dicho estudio fueron que las variables criticas para la implementacién de un
nuevo proceso de fabricaciéon de jabdn en barra, en el que no se tienen cambios
de férmula son: velocidad de proceso, temperatura de los moldes, distancia entre
los moldes, capacidad de refinacion, vacio en camara refinadora, homogeneidad
del mezclado vy refinacion.?

Elaborar jabones de tocador a partir de la saponificacion de aceite de palma, coco,
oliva y almendra; asi como determinar el rendimiento del proceso de
saponificacion de cada aceite. Los resultados de dicho estudio fueron que el
rendimiento obtenido fue de 141,28 % para el aceite de palma, 120,70 % para el
aceite3 de oliva, 119,77 % para el aceite de almendras y 125,47 % para el aceite de
coco.

! PADRON MORENO, Adrian. Obtencién de acidos grasos a partir de aceite de coco, soya y
canola mediante hidrélisis 4cida. p. 25.

2 SEGOVIA BORRAY, Ricardo. Determinacién de condiciones de proceso y puesta en marcha
de una linea de acabado de jabon en barra. p. 14.

® STEGER, Eva; GUTIERREZ, Joseph; ZAMBRANO, Marielis; GIL, Yisleydy; FIGUEROA, Luigi.
Produccion de jabon. p.18.



Optimizar la consistencia de jabones de paila mediante el proceso de
acondicionamiento por adicién de silicato de sodio y evaluar el jabén producido y
refinado con base a las caracteristicas propias de los jabones de paila. Los
resultados del estudio fueron que las variables fisicoquimicas evaluadas:
humedad, alcalinidad, solubilidad y pH, de los jabones de paila tienen
dependencia entre si, a partir de la concentracién de silicato de sodio alcalino.”

Realizar un estudio preliminar de algunos parametros que definen la calidad del
aceite de oliva virgen extra con denominacion de origen. Los resultados de dicho
estudio fue que los aceites estudiados se pueden clasificar como aceites de oliva
virgenes extra y presentan una elevada calidad, de acuerdo con los valores de los
parametros analiticos estudiados (Grado de acidez, indice de perdxidos y
contenido de viamina E).°

Contribuir al aprovechamiento del sebo de la planta de carnicos de Zamorano y
definir un proceso de elaboracion de jabon; asi como medir el rendimiento de la
formulacién del jabén obtenida. Los resultados de dicho estudio fueron que la
formulacion con una proporcion 85 % de sebo y 15 % de aceite mostré las mejores
caracteristicas para el jabdn elaborado.®

Evaluar la calidad fisicoquimica y el rendimiento de los jabones de tocador que se
comercializan en Guatemala. Los resultados del estudio fueron que los jabones
de tocador que son manufacturados en la industria nacional como en la
transnacional y que se comercializan en el mercado guatemalteco, no cumplen en
un 100 % con las especificaciones quimicas establecidas por la norma
COGUANOR (NGO 30 016), debido a que el 28,58 % no cumple con los analisis
de humedad y alcalinidad y el 14,29 % no cumple con el andlisis de insolubles en
alcohol, lo cual indica la falta de aplicacion de buenas practicas de manufactura
en la pro7duccién, afectando directamente las caracteristicas fisicoquimicas de los
jabones.

Evaluar la calidad de los jabones de tocador en pastilla, elaborados por industrias
nacionales, que son comercializados en la capital de Guatemala. Los resultados
del estudio fueron que el 16,66 % de las muestras analizadas, jabones de tocador
en pastilla, producidos en Guatemala, no cumplen con las especificaciones de la
NGO: 30 16:89 en relacién al contenido minimo permitido de materia grasa total;

* PEREZ LOPEZ, Danilo Fernando. Estudio de la consistencia de los jabones de paila en
funcién de la concentraciéon de aditivo-silicato de sodio alcalino incorporado en el proceso de

fabricacion. p. 35.

® OLIVERAS LOPEZ, Maria JesUs. Calidad del aceite de oliva virgen extra antioxidantes y

funcion bioldgica. p. 195.

® CRUZ LAZARO, Fernando. Estudio técnico para la elaboracién de jabén a partir del sebo

enerado en la planta de cérnicos de Zamorano. p. 32.

QUEVEDO PINTO, Catalina De Los Angeles. Control de Calidad de jabones de tocador

mediante analisis fisicoquimicos y evaluacion de su rendimiento. p. 15.
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asi como el 22,22 % de las mue:%tras analizadas no cumplen con el contenido
maximo de cloruros y acidos libres.

“Se determind las formulaciones y metodologias adecuadas para la

evaluacién de las propiedades fisicoquimicas de los jabones y detergentes”.’

1.2. Determinacion del problema

. Definiciéon

Determinar cual es la base de aceite con mejor aceptaciéon en un jabon
cosmeético. Conocer el aceite que transfiere mejores propiedades fisicoquimicas
y organolépticas al producto final del jabon, comparando el aceite de oliva con

el aceite de coco.

° Delimitacion

Se compararon las propiedades fisicoquimicas: indice de saponificacion,
densidad de mezcla, porcentaje de humedad, indice de espuma, dureza Shore
y tiempo de curacion de las muestras de jabon elaboradas a base de aceite de
oliva y las realizadas a base de aceite de coco. Los jabones se trabajaron a una
temperatura de 26 °C, 45 °C y 65 °C.

Asi mismo se llevaron a cabo pruebas de andlisis sensorial donde se
evaluo el color, olor, textura y apariencia de los jabones. Este analisis reflejé la
preferencia de una muestra poblacional entre 15 y 50 afios hacia las bases de

aceites de jabon delimitadas en el estudio.

® POLANCO SAGASTUME, Maria Eleonora. Cuantificacién del contenido total de materia
grasa, cloruros, alcali libre o acido libre de jabones de tocador en pastilla fabricados en
Guatemala. p. 12.

® HERNANDEZ RANGEL, Juan Dimas. Control de calidad en una fabrica productora de jabones
y detergentes. p. 8.






2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de un jabdn

El jabdén es un agente limpiador que se forma al llevar a cabo una reaccion
de la combinacién de grasas animales o0 aceites vegetales con un alcali. La

reaccion basica se puede definir de la siguiente forma:

Triglicérido + Base — Sal de &acido graso + Alcohol

Las caracteristicas propias de un jabén se deben a la naturaleza
contradictoria de sus componentes. En la estructura de todo jabdn estos poseen
una parte hidrofilica (polar) que tiene afinidad por el agua y una parte lipofilica
(apolar) por la cual se une la grasa.

La funcionalidad en la limpieza de un jabon se debe a que la grasa se
disuelve en agua. La dipolaridad del agua y el aceite los convierte en sustancias
opuestas al ser tratadas individualmente; sin embargo, el jabén por el contrario
es capaz de disolver ambas sustancias al generar una emulsiébn como mezcla

homogénea que permite disociar la grasa de la superficie.
2.1.1. Accion detergente
Los jabones eliminan la grasa y suciedad gracias a que sus componentes

son agentes activos en superficie. Estos agentes tienen una estructura

molecular que actiia como un enlace entre el agua y las particulas de suciedad,



soltando las particulas de las fibras subyacentes o de cualquier otra superficie
que se limpie.

La molécula produce este efecto porque uno de sus extremos es hidrofilo
(atrae al agua) y el otro es hidréfugo (atraido por las sustancias no solubles en
agua). El extremo hidréfilo es similar en su estructura a las sales solubles en
agua, mientras que la parte hidréfuga de la molécula se compone de una
cadena larga de hidrocarburos y de muchas grasas. El resultado de esta
estructura caracteriza la propiedad de un jabén de reducir la tension superficial
del agua y la de hacer soluble en agua sustancias que no son solubles.

2.2. Clasificacion de los jabones segun su tipo de manufactura

La clasificacion de los jabones cosméticos depende del procedimiento

realizado durante su manufactura.

2.2.1. Artesanal

Jabones elaborados con productos naturales y fabricados a mano, libres
de colorantes y sustancias téxicas dafiinas al medio ambiente. Para ser
clasificado como tal, la materia prima de un jabon artesanal no debe contener
toxicos perjudiciales a la salud del consumidor. La manera para elaborar
jabones artesanales se basa en la saponificacion de aceites vegetales o grasas

animales con un alcali.

2.2.2. Industrial

Se elaboran en cantidades masivas, se encuentran conformados por

productos quimicos como soda caustica, hidroxido de potasio, carbonato de



potasio, silicato de sodio y fosfato trisédico. Los jabones industriales se

caracterizan por generar poca espuma y por tener un elevado nivel de pH.

El proceso industrial de la elaboracion de jabones de pastilla incluye las
siguientes etapas:

Figura 1. Proceso industrial de una industria jabonera

Inicio ’
|

Pesaje ’

Mezcla ’

Molienda ’

Compresion ’

Corte ’

‘ Troquelado ]

‘ Empaque ’
|

e

Fuente: elaboracion propia.




2.3. Proceso de saponificacion

La saponificacion es la reaccion quimica de hidrdlisis con catalisis basica
de grasas y aceites en la fabricacion de jabon. Los aceites vegetales y las
grasas animales son triglicéridos que al ser tratados con una base producen el

jabon (sal del &cido graso) y glicerina. A continuacion se ejemplifica la reaccion

de saponificacion:

?Hz-OOC-(CHz}n-CH3 CH,-OH
| -
(}H - 00(—(CH2)n-CH3 +3 Na(OH) ———J— c|H -0H *+3 Na' 00C - (CH,) -CH;
CHz'OOC"(CHz}n"CH3 CH)_'OH
2.3.1. Tablas de saponificacién

Utilizadas para conocer la cantidad, en miligramos de base, necesaria
para saponificar por completo un gramo de grasa y que el jabén lleve a cabo la

reaccion de saponificacion completamente.



Tabla I. Saponificacion de aceites mas comunes en funcién de alcalis

Tipo de grasa o aceite Valor IS para KOH Valor IS para NaOH mg
mgKOH / g aceite NaOH/ g aceite

Aceite de oliva 189,70 135,26
Aceite de coco 268,00 191,09
Aceite de palma 199,10 141,96
Aceite de ricino 180,30 128,56
Aceite de aguacate 187,50 133,69
Aceite de soja 190,60 135,90
Aceite de maiz 192,00 136,90
Aceite de joboba 97,50 69,52
Aceite de palmiste 219,90 156,79
Manteca de cacao 193,80 138,18
Manteca de karité 180,00 128,34

Fuente: Campo di Fiore. Cosmética ecologica, jabones, detergentes.

https://www.jabonnatural.com.campodifiore.pdf. Consulta: 25 de febrero de 2019.

Tomando un ejemplo, para llevar a cabo la saponificacion en su totalidad

de 100 gramos de aceite de coco se necesitan 19,0 gramos de NaOH.

2.3.2. Tipos de proceso en la elaboracién de jabones

El proceso de elaboracion y formulacion de jabones se puede realizar de
dos diferentes formas:

2.3.2.1. Proceso en caliente
Se calienta la mezcla de las grasas y aceites con la solucion de base/

alcali en un rango de temperaturas de 40 °C hasta una temperatura de 75 °C

durante varios minutos, hasta alcanzar la reaccion de saponificacion del jabén.



2.3.2.1.1. Ventajas

o El jabdn alcanza un pH estable con menor tiempo.
o El jabdn alcanza su peso ideal en un menor tiempo.
o Dependiendo de la temperatura con la que se trabaje, un jabon

elaborado en proceso en caliente se encuentra listo para disponer de él.

o Los principios activos de aceites esenciales y fragancias no se alteran, ya

gue no queda sosa residual.

2.3.2.1.2. Desventajas
o Se obtienen formas rasticas de jabdn, ya que la masa es poco
manejable.
o El jabon es menos cremoso.
o Los componentes de los aceites de saponificacion (no los aditivos)

pueden degradarse por la accion del calor.

2.3.2.2. Proceso en frio

Técnica que utiliza exclusivamente el calor generado por la reaccion

guimica de los &cidos grasos y el alcali para producir jabén. Es decir, no se

aplica calor después de haber mezclado los ingredientes.
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2.3.2.2.1. Ventajas

o Jabones méas moldeables y manejables.
o Mayores posibilidades creativas, utilizando colores y formas.
o Jabones méas cremosos.
o Los componentes de los aceites de saponificacion (no los aditivos) no se
degradan.
2.3.2.2.2. Desventajas
o Mayor tiempo de curacion de un jabon.
o Mayor cantidad de &lcali residual que no reacciona durante el proceso.
o Los principios activos, aceites esenciales y fragancias pueden

degradarse parcialmente por accion de la sosa residual.

2.4. Acidos grasos

Acidos grasos es el nombre comun de los &cidos organicos con un grupo
carboxilo (-COOH) en el extremo y con una cadena que puede variar entre 4 a
30 atomos de carbono, generalmente de forma lineal. Su forma general es
R-COOH.

Las grasas y aceites son los componentes por excelencia del jabon,
ocupan cerca del 70 % a 80 % de su peso total. Muchas grasas y acidos
comunes son clasificados quimicamente como triglicéridos o esteres de acidos
grasos. Su estructura es muy compleja, consiste en un glicerol que tiene
conectado tres moléculas de acidos carboxilicos (acidos grasos). En algunas

grasas, la cadena acida es la misma y en otras tienen diferentes estructuras
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Los acidos grasos pueden ser clasificados como saturados o insaturados
dependiendo de la presencia de dobles enlaces. Los acidos oleico, linoleico y
linoleico son todos insaturados; mientras que los &acidos laurico, miristico,
esteéarico y palmitico son moléculas saturadas. Las grasas solidas tienden a
contener 4cidos grasos saturados y los aceites se componen, en su mayoria, de

acidos grasos insaturados.

2.4.1. Clasificacioén

Se basa en las caracteristicas de su cadena carbonatada y se clasifican
de acuerdo al grado de saturacion en saturados e insaturados. Un acido graso
gue contenga todo el hidrégeno que pueda incluir en su cadena carbonatada se
denomina acido graso saturado. Un &cido graso insaturado contiene uno o mas

dobles enlaces en los que es posible unir &tomos de hidrégeno adicionales.

2.4.1.1. Acidos grasos saturados

Solo tienen enlaces simples entre los atomos de carbono, es decir no
poseen dobles enlaces. La mayoria son solidos a temperatura ambiente. Las
grasas de origen animal son generalmente ricas en acidos grasos saturados.
Ejemplos de este tipo de acidos es el miristica (14 carbonos), el palmitico
(16 carbonos) y el esteérico (18 carbonos).

2.4.1.2. Acidos grasos insaturados
Tiene uno o varios enlaces dobles en su cadena y sus moléculas

presentan codos, con cambios de direccion en lugares donde aparece un doble

enlace, son generalmente liquidos a temperatura ambiente. Son ejemplos el
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aceite oleico (18 carbonos, un doble enlace) y el linoleico (18 carbonos y dos
dobles enlaces).

2.4.2. Cristalizaciéon y solidificacion de grasas y aceites

Las propiedades polimorficas de las grasas en las aplicaciones practicas

estan determinadas por multiples factores:

Las interacciones de los triglicéridos entre los diferentes componentes en

cada materia grasa.

o Las interacciones moleculares de cada componente que influyen en la

cristalizacion.

o La transformacion bajo diversas condiciones externas (en particular, la

variacion de la temperatura).

o Las interacciones entre los otros ingredientes, como componentes

secundarios, emulgentes, entre otros.

Existen tres formas principales presentadas en las grasas y aceites
basandose en las subestructuras celulares, que definen la seccién transversal
de los modos de empaquetamiento de cadena. La cadena de la estructura
produce una secuencia repetitiva involucrada en cada unidad de las células, a

lo largo de la cadena sobre un mismo eje.

Tres procesos estan implicados durante la cristalizacion, los cuales

dependen directamente de la temperatura:
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o Fase nuclearia (fase solida de formacion)

o Cristalizacién (crecimiento de cristales)
o Maduracién de cristal (cristal de la perfeccion)
Figura 2. Proceso de cristalizacion de una grasa

Fuente: WIDLACK, Neil. Crystallization and solifidication propierties of lipid. p. 3.

2.5. Materia prima

Un jabdn es una sal que se obtiene mediante el proceso de saponificacion,
que consiste en la reaccién de hidrélisis de acidos grasos o aceites (animal o
vegetal) con una base (hidréxido de potasio, hidroxido de sodio). Dando como

resultado de esta reaccién una sal de acido graso (jab6én) mas glicerina.
Las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de los jabones

dependeran directamente de las materias primas utilizadas y su calidad. Las

materias primas necesarias en la fabricacién de jabones son:
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2.5.1. Alcalis

Los &lcalis mas utilizados en la produccion de jabon son el hidréxido de
sodio y el hidroxido de potasio. La diferencia entre ambos jabones es que los
jabones elaborados con hidroxido de sodio son sdlidos, mientras que los
jabones elaborados con hidréxido de potasio son liquidos.

Una caracteristica singular de los jabones de sodio es que son opacos
porque los cristales hacen que las ondas de luz reboten contra la superficie. Los
jabones transparentes también pueden tener una base de sodio, pero se puede
ver a través de ellas porque los cristales de jabon se han disuelto con
disolventes como alcohol, glicerina o azUcar. Las ondas de luz atraviesan la

pasta dando al jabon un aspecto transparente.

El hidroxido de potasio es la base de todos los jabones liquidos, dado que
el potasio es mucho mas soluble que el sodio y menos propenso a formar
cristales. Los jabones liquidos son claros porque la luz los atraviesa sin
obstaculos a diferencia de los jabones solidos.

2.5.2. Agua
Los jabones se elaboran con agua destilada, ya que el agua de grifo
contiene dureza total, sulfatos, carbonatos, magnesio, calcio y otras sales que
producen la formacién de sales acidas insolubles en la reaccion.
El agua blanda debe ser baja en hierro, en magnesio y en calcio, puesto

gue las sales de hierro expuestas a un pH elevado se vuelven marrones debido

a la formacién de hidroxidos de hierro, un precipitado gelatinoso.
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2.5.3. Fragancia

La fragancia del jabon es la estética para la aceptacion del consumidor;

pretende enmascarar el olor base del jabon.

Una gran cantidad de productos que aparecen en el mercado estan
disefiados para personas con piel sensible. Los tipos de fragancias y los niveles
utilizados en estos productos de piel sensible son tales que enmascaran los
olores base del jabdén mientras que proporciona un suave perfume, lo que

refuerza su suavidad.

Los niveles de la fragancia estan tipicamente en el rango de 0,7 % a
1,5 %, pero los productos para la piel sensible contienen niveles mucho mas

bajos.

2.5.4. Grasa de origen vegetal

Entre las grasas de origen vegetal mas utilizadas para la elaboracién y

formulaciéon de jabones cosméticos se encuentran:

25.4.1. Manteca de Karité

Pasta de color amarillo claro, con un punto de fusion entre 35 °C y 43 °C,
con un ligero olor. Contiene 55 % de acido oleico y 40 % de esteérico, con

hasta el 17 % de insaponificables.

La manteca de Karité tiene notables cualidades como protector solar por
su contenido natural en &cido cinamico. Es muy utilizada en cosméticos para

retrasar la pérdida de hidratacion en la piel.
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2.5.4.2. Manteca vegetal

Esta sustancia blanca y densa se elabora principalmente con aceite de
soja. Es aconsejable utilizarla en combinacién con otros aceites, pero nunca
como ingrediente principal. La manteca vegetal afiade estabilidad y volumen al

jabon y se mezcla bien con otros aceites primarios y con los aditivos.

2.5.4.3. Aceite de canola

Aceite comestible de color amarillo claro. Bajo en &cido grasos saturados,
tiene un contenido acido oleico parecido al del aceite de oliva. También

contiene acidos grasos omega-3, los denominados acidos grasos esenciales.

254.4. Aceite de coco

Extraido de la pulpa del coco, puede adquirirse en droguerias o en tiendas
especializadas de productos alimentarios. El aspecto del aceite de coco varia
en funcién de la temperatura ambiente, liquido y blanco si la temperatura es

mas bien baja.

Si el aceite de coco se encuentra en estado sélido, se debe calentar para
recuperar su estado liquido. El aceite de coco produce un jab6n cremoso pero
firme, de agradable espuma. Su principal inconveniente es que puede resecar

la piel. Para contrarrestar este efecto se suelen afadir aceites hidratantes.
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2545. Aceite de oliva

Famoso por sus propiedades hidratantes, contribuye a mantener la
humedad natural de la piel. Hay muchas clases de aceite de oliva y se

diferencian por su color, aroma, sabor y precio.

Para hacer jabon puede utilizarse cualquier tipo. El extra virgen y el virgen,
procedentes de la primera extraccion en frio de las olivas, son fragantes y de
color dorado oscuro, pueden hacer que el jabon huela a aceituna y le dan un

color ligeramente amarillento.

El proceso de saponificacion de estos aceites es bastante lento. El aceite
de oliva que se obtiene de la ultima prensada de las aceitunas, denominado
orujo, es practicamente inodoro, mucho mas barato y saponifica con rapidez.
Produce un jabodn firme y de gran calidad, de espuma suave y abundante. Alto

contenido de acido oleico, insaponificables del 0,5 % al 1,5 %.
2.5.4.6. Aceite de palma
Conforma una masa de color amarillo rojizo o amarillo palido con un ligero
olor a violeta. Extraido de la palma aceitera, sus propiedades son similares a las
del sebo.
El jabon obtenido con este aceite es facil de fabricar porque saponifica

bien y reacciona de forma predecible a la sosa. Como el sebo, produce un

jaboén firme y duradero, pero de poca espuma.
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254.7. Aceite de ricino

También conocido como aceite de palma Christi. Aceite de color amarillo
claro, viscoso, derivado de la prensa en frio de las semillas. Excelentes
propiedades conservantes; no se vuelve rancio a menos que se caliente

excesivamente.

Tiene una buena capacidad para humedecer pigmentos y por eso se
utiliza normalmente para elaborar barras de labios. Aproximadamente tiene un

87 % de &cido ricinoleico.

El punto de fusion suele ser del 84 °C al 89 °C. El aceite de ricino
sulfatado procede de la reaccion del aceite de ricino con una forma de &cido
sulfdrico, es un surfactante anidnico semisintético y no debe emplearse como

base de jabon.

2.5.5. Grasa de origen animal

Entre las grasas de origen animal mas utilizadas para la elaboraciéon y

formulacién de jabones cosméticos se encuentran:
2.5.5.1. Sebo
Grasa de ganado bovino y oveja. El término sebo a veces se refiere
especificamente a la grasa dura que se encuentra alrededor de los rifiones de

los animales. Es uno de los componentes mas utilizados en los jabones

comerciales debido a su alta disponibilidad y a su bajo costo.
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El sebo procede de la grasa animal tras ser sometido a un proceso de
purificacion. Primero se corta en trozos la grasa animal, se funde al fuego y

luego se purifica filtrando el liquido varias veces para eliminar las impurezas.

Una vez frio, el producto final es una sustancia compacta, blanquecina y
practicamente inodora. La purificacion del sebo es un paso importante en la
fabricacion de jabon. Cuanto mas limpio sea el sebo, mayor calidad tendra el

jabon.

255.2. Manteca de cerdo

Grasa interna purificada del abdomen del cerdo; solida, blanca y blanda a
temperatura ambiente. Contiene mayoritariamente 4cidos oleicos, esteéricos y
palmiticos. Se utiliza en el jab6n y para unglentos por su alto grado de

absorcion.

2.6. Propiedades fisicoquimicas de un jabon

A continuacion se describen las propiedades medidas a una pastilla de

jabon.

2.6.1. Alcalinidad libre

La alcalinidad libre hace referencia al alcali en exceso de una muestra de
jabon determinada. Este parametro se determina por medio del siguiente

procedimiento:

o Pesar 5 g de muestra en earlenmeyer de 50 mL.
o Anadir 100 mL de alcohol diluido.
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o Poner a calentar la disolucién y, cuando esta se encuentre disuelta,

agregar las gotas de fenoftaleina al 1 %.

o Poner a enfriar la muestra.

o Titular la solucion con &cido sulftrico H,SO4 a 0.01N.

o Observar la cantidad de mL gastados al momento de su viraje.

o Por medio del volumen de mL gastados, encontrar la concentracion de

alcali libre presente en la muestra.

El parametro de alcalinidad libre es medido Unicamente a nivel industrial
en andlisis de laboratorio para jabones de tocador.

2.6.2. Alcalinidad total

La alcalinidad total hace referencia a la suma del &lcali que reaccion6 en el
proceso de saponificacién del jabdn, asi como el alcali libre que no reacciond.
El resultado obtenido de alcalinidad total es el porcentaje en peso de hidroxido

de sodio (NaOH) en la muestra.

El parametro de alcalinidad total es medido Unicamente a nivel industrial
en analisis de laboratorio para jabones de lavanderia. Este se determina por

medio del siguiente procedimiento:

o Pesar 5 g de muestra en earlenmeyer de 50 mL.

o Anadir 100 mL de alcohol diluido.

o Poner a calentar la disolucién y, cuando esta se encuentre disuelta,
agregar las gotas de fenoftaleina al 1 %.

o Poner a enfriar la muestra.

o Titular la solucién con acido sulfarico H,SO,4 a 0.01N, la cual se llamara
solucion 1 (S1).
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o Tomar la soluciéon S1 y afadir naranja de metilo.

o Continuar titulando la solucion con HCI a 0,01N hasta observar un
cambio de coloracion de anaranjado a rosado palido.

o Observar la cantidad de mL gastados al momento de su viraje.

o Por medio del volumen de mL gastados, encontrar la concentracion de

alcalinidad total presente en la muestra.

2.6.3. Andlisis de titer (grasa o aceite)

El titer del sebo crudo es un factor que sirve para determinar la calidad del
sebo y la dureza del jabén que este producira. El titer se define como el punto
de solidificacion de los acidos grasos contenidos en el sebo, expresado en

grados Celsius.

Una grasa o aceite cuyo titer 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. Un
elevador valor de titer produce jabones duros, mientras que un valor bajo de
titer produce jabones blandos. El procedimiento para medir el titer en una

muestra de jabon es el siguiente:

o Pesar 100 g de muestra de jabdn partiéndolo con espatula en pedazos e

introducirlos en un beacker.

o Agregar 600 mL de agua desmineralizada.
o Calentar la disolucion con un agitador magnético.
o Al estar disuelta, agregar 70 mL de acido sulfarico al 30 % para hacer

precipitar los 4cidos grasos presentes en la muestra.
o Calentar y agitar hasta que los acidos grasos estén claros; de ser

necesario agregar alcohol en pequerias dosis.
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Calentar agua destilada en un matraz de 200 mL o beacker para lavado
de acido graso.

Sacar de la plancha de calentamiento la disolucion y remover capa
acuosa que contiene los acidos grasos.

Hacer minimo 4 lavados de 400 mL cada uno, con agua caliente o hasta
gue sea neutro al naranja de metilo.

Al terminar el ultimo lavado, drenar el agua por completo a la muestra;
colocar un papel filtro sobre beacker de 250 mL para filtrar la muestra de
acidos grasos.

Colocar beacker en el horno durante 45 minutos hasta que el acido graso
esté libre de humedad.

Llenar un tubo de ensayo especial para titer a la mitad con acido graso.
Colocar dentro del tubo la batidora y un termémetro digital.

Batir de arriba hacia abajo hasta lograr que los acidos grasos se tornen
opacos.

Esperar a que la temperatura del sistema se estabilice y tomarla como

punto titer.

Los limites especificos para que los criterios de calidad a nivel industrial

sean aceptables en un analisis de titer son los siguientes:

Tabla Il. Limites especificos de calidad para analisis titer
Tipo de viruta Limite especifico inferior Limite especifico superior
de temperatura °C de temperatura °C
Viruta especial 38,0 40,0
Viruta premium 42,0 44,0
Viruta vegetal 38,5 40,5

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.4. Analisis de cloruros

Este andlisis sirve para determinar la concentracion de cloruros afiadidos
en el proceso de elaboracion del jabdn, utilizados para enriquecer la
formulacion del jabén en un proceso industrial. El resultado se reporta en

porcentaje de concentracion de cloruro de sodio y se mide de la siguiente

forma:

o Pesar 2 gr en Erlenmeyer de 250 ml.

o Agregar 50 ml de agua desmineralizada.

o Disolver jabdn en la solucion de agua.

o Calentar solucion en plancha caliente.

o Enfriar la muestra hasta alcanzar una temperatura ambiente.

o Agregar 10 mL de sulfato de magnesio al 15 %.

o Filtar.

o Recibir muestra filtrada en otro Earlenmeyer de 250 mL.

o Agregar de 5 a 10 gotas de cromato de potasio.

o Titular solucién con nitrato de plata a 0,1 N.

o Parar titulaciébn hasta alcanzar un viraje de color amarillo a color rojo
ladrillo.

o Despejar la concentracion de cloruro, por medio del gasto en mL de la
titulacion.

2.6.5. Acidos grasos totales (TFA)

Este pardmetro sirve para cuantificar la cantidad de grasa total y/o de

acidos grasos totales en una muestra. El TFA se mide de la siguiente forma:
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o Pesar 5 gramos de muestra y colocarlos en una ampolla de extraccion de
250 ml. Agregar 75 ml de agua o cantidad suficiente para tener un
volumen adecuado.

o Agregar acido clorhidrico en relacion 1:1 y 10 mL de naranja de metilo.

o Agitar y mantener entre 20 °C y 25 °C.

o Agregar suficiente cloruro de sodio para hacer un volumen de 160 mL.
o Agregar 50 mL de éter etilico.
o Invertir la ampolla y mezclar, esperar a que se produzca la separacién y
extraer.
. Hacer otra extraccion con 50 mL de éter etilico.
o Combinar los extractos vy filtrar.
. Lavar con éter etilico el papel filtro.
o Evaporar el etanol y el éter etilico.
o Secar a temperatura de 105 °C durante 2 horas.
. Pesar.
2.6.6. Bar feel

Andlisis de laboratorio que sirve para determinar cuantos puntos duros
tiene una pastilla de jabdn. Para realizar esta prueba se toma una muestra de
jabén de aproximadamente 100 gramos, la cual es deslizada por la superficie
de las manos en movimientos circulares con agua fria. Los puntos duros
denotan que el jabdn podria llegar a dafiar o lastimar la piel, lo ideal es tener un

jabdn con una superficie perfectamente lisa.

2.6.7. Cracking

Andlisis de laboratorio que indica las fisuras o agrietamientos que presenta

un jabon luego de ser sumergido en agua y puesto a secar al ambiente durante
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24y 72 horas; el mismo es evaluado segun el grado de severidad de las grietas
transcurrido el tiempo que requiere el ensayo. El procedimiento es el siguiente:

o Llenar un recipiente con agua a 20 °C.
o Sumergir la pastilla de jabdn totalmente en el recipiente y dejar reposar
por 24 horas.

o Escurrir la pastilla.
o Dejar secar por 24 horas.
o Determinar el grado de agrietamiento del jab6n segun caracteristicas de

la siguiente tabla:

Tabla lll. Atributos de agrietamiento o cracking del jabdn translicido y

opaco, expresado en grados

Criterio Grado Descripcién

0 Sin grietas

Con gritas finas (tamafio del grosor de un cabello).
Grieta delgada en uniones laterales.

Grieta ancha en uniones laterales.

Grieta ancha en toda la union.

Grieta abierta en toda la unién.

Hendidura profunda en toda la unién.

Uniones abiertas y externas.

Aceptacién

Rechazo

N0 WIN|F-

Fuente: elaboracion propia.

2.6.8. Densidad de mezcla
La densidad se define como la relacién de la masa de una mezcla con su

volumen. La unidad utilizada en el Sl para la densidad es kg/m3, equivalente a

medirse en g/mL o g/cm3.
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La densidad es una propiedad intensiva de la materia, es decir, no
depende de la cantidad de sustancia; no obstante, si depende de la
temperatura. Para conocer la densidad de liquidos es necesario determinar el
volumen que ocupan y su masa. El volumen se determina con el material
adecuado (probeta, pipeta, entre otros) y la masa se determina empleando una
balanza adecuada.

El picnbmetro es un instrumento sencillo utilizado para determinar la
densidad de liquidos con mayor precision. Es importante mencionar que los

picnometros deben estar calibrados.

2.6.9. Dureza

La dureza de un material mide cuanto se deformé un cuerpo ante una
determinada fuerza. La dureza se puede medir con un aparato llamado
durémetro, el cual es una pequefia aguja con un muelle bien calibrado que
presiona hacia la parte exterior mientras que una aguja indicadora muestra
cuanta parte de la aguja se encuentra afuera. Los andlisis de dureza se aplican

Gnicamente en superficies planas.

Para diferentes tipos de material existen diferentes escalas con diversas
condiciones de carga y penetradores que se utilizaran dependiendo de la

Mmuestra a ensayar.

2.6.9.1. Durdmetro Shore ASTM D2240

Es un dispositivo de modelo estandar utilizado para medir la dureza de
elementos blandos o semiblandos clasificados como tipo Shore A. Califican

entre ellos: plasticos, cauchos, jabones y elastomeros. Se requiere verificar que
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la superficie donde se realizara la prueba sea plana, de lo contrario los
resultados no son exactos. Este durémetro estd compuesto por un dispositivo
de medicién con cabezal de medicidon y un reloj antideslumbrante de 360° con

una precision de lectura de 0,5 unidades de dureza.

La medicion de la dureza Shore se basa en el siguiente principio: un
cuerpo penetrador es presionado continuamente en el material a medir, con una
fuerza determinada. Se mide la deformacion en el punto de presion y de esta

manera se obtiene el valor de la dureza del material.

La dureza de penetracion es inversamente proporcional a la penetraciéon y
depende del modulo de elasticidad y de las propiedades viscoelasticas del
material. La forma del penetrador, la fuerza aplicada sobre este y la duracion de
su aplicacion influyen sobre los resultados obtenidos.

El durémetro Shore cumple con todas estas normas: DIN 53505, ISO 868,

ISO 7619 y ASTM D 2240. Este dispositivo mide la dureza de una superficie en
unidades Shore con un rango de escala de 0 a 100 unidades Shore.
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Figura 3. Durémetro Shore

Fuente: PCE Instruments. Soluciones en medicién industrial. http://soluciones

enmedicionindustrial.com/pce-iberica-mexico.html. Consulta: 3 de mayo de 2019.

2.6.9.2. Penetrémetro

Los andlisis de penetracion son desarrollados para determinar la
consistencia o0 dureza de un producto para propositos de calidad o
identificacion. El instrumento utilizado para la determinacion de la consistencia y
propiedades de penetracion se denomina penetrémetro y mide la dureza de un
producto por medio de mm de penetracion.

Este equipo consta de un cono o una aguja, el cual es liberado liboremente
sobre la muestra en diferentes periodos de tiempo a una temperatura constante.
La profundidad de penetracién del cono o la aguja sobre la muestra es medida
en décimas de milimetro por el penetrometro. Cuanto menos rigida es la

muestra, mayor es la profundidad que sumerge el penetrador, y por lo tanto
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mayor es el nimero de penetraciéon. Entre las aplicaciones del penetrometro se

encuentran:

o Industria pesada: grasas lubricantes, vaselinas, betan y ceras minerales,
entre otros.

o Industria de alimentos: chocolate, pan, frutas, salchichas, pastas, queso,
confituras, mermeladas, kétchup, mayonesa, miel, yogurt, gelatinas,
grasas, mostazas, cremas, entre otros.

o Productos cosméticos: jabones, labiales, pasta dentifrica, polvos
compactos, cremas cosmeéticas, entre otros.

o Industria de pinturas: barnices, tintas y pastas ceramicas. Goma,

pegamentos, plasticos, cauchos y siliconas.

o Industria petroleo y petroquimica: grasas, asfaltos, entre otros.
o Productos semisdlidos en general.
Figura 4. Penetrometro marca Kohler modelo K95500

Fuente: PCE Instruments. Soluciones en medicion industrial. http://soluciones

enmedicionindustrial.com/pce-iberica-mexico.html. Consulta: 3 de mayo de 2019.
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2.6.10. Humedad

Porcentaje de agua contenido en determinada muestra. El contenido de
humedad afecta la capacidad de procesamiento, el periodo de conservacion, la

usabilidad y la calidad de un producto.

La humedad de una muestra puede ser determinada por medio de una
balanza de humedad, o bien, por medio de un horno secador en combinacién
de una balanza analitica. El contenido de humedad se determina mediante un
método termogravimeétrico, es decir, por la pérdida de peso en el secado donde
se calienta la muestra y se registra la pérdida de peso debida a la evaporacion

de la humedad.

El porcentaje de humedad en un jabon es un indicador que refleja la
facilidad con la que un jabén puede disolverse; también representa el
rendimiento de jabon. Cuando el jabdén se disuelve con mayor facilidad refleja

un bajo rendimiento de este.

Figura 5. Horno secador

Fuente: Veteris. Horno secador. https://www.veteris.mx. Consulta: 3 de mayo de 2019.
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Figura 6. Balanza de humedad

Fuente: Veteris. Balanza de humedad. https://www.veteris.mx. Consulta: 3 de mayo de 2019.

2.6.11. Nivel de espuma

No es una propiedad estrictamente relacionada con la capacidad de
limpieza; es una propiedad valorada por los consumidores por asociacion al
concepto de detergencia. Es una propiedad cuantitativa que estéa ligada con la
formulacion del producto.

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

la espuma que se formé.
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2.6.12. pH

El pH de un jabdn varia segun la aplicacion que se le da al mismo. Su
rango se encuentra entre 5,5 y 8,0, mientras que el rango de pH de una

persona se encuentra entre 4,5y 5,9.

Un jabon de tocador debe tener pH de 7 adecuado para su uso, ya que al
ser mezclado con el agua disminuye su alcalinidad y causa los efectos de
neutralidad en su uso. Un jab6n de pH muy alto sobrepasa la capacidad buffer

de la piel, provocando inflamaciones severas y sequedad extrema.
La medicion del pH de los jabones se realiza preparando una solucion al
2 % del jabdn o detergente en agua destilada y midiendo las unidades de pH

con un potenciémetro electrénico.

Figura 7. Potenciometro

Fuente: PCE Instruments. Soluciones en medicion industrial. http://soluciones

enmedicionindustrial.com/pce-iberica-mexico.html. Consulta: 3 de mayo de 2019.
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2.6.13.  Temperatura

Es una magnitud que hace referencia al calor medible mediante un
termometro. Esta magnitud se encuentra relacionada con la energia interna de
un sistema termodindmico, conocida como energia cinética, que es la energia
asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido
traslacional, rotacional o en forma de vibraciones. A medida que sea mayor la
energia cinética de un sistema, se observa que el sistema se encuentra mas

caliente; es decir, que su temperatura es mayor.

Mantener la temperatura en forma constante durante la elaboracién del
jabdn es de vital importancia, ya que no debe sobrepasar el punto en el cual el
acido graso se descompone, la reaccion podria no ser reversible y con ello se

afecta el producto final.

Figura 8. Termometro digital

/

Fuente: PCE Instruments. Soluciones en medicion industrial. http://soluciones

enmedicionindustrial.com/pce-iberica-mexico.html. Consulta: 3 de mayo de 2019.
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2.6.14. Tiempo de curacion del jabon

Es el tiempo que tarda el jabén en llegar a un pH adecuado para su uso.
Esta directamente relacionado con la velocidad a la que se efectta la mezcla, el
grado de saturacion de las grasas y los aceites, la fuerza de la solucion de
sosa, el porcentaje de agua utilizado y las temperaturas de elaboracién del

jabon.

Mientras mayor sea la agitacibn es mas répida la reaccion. Los
preparados altamente saturados cuajan mas rapido que los altamente

insaturados.

El tiempo de curacién se mide mediante el monitoreo del pH del jabon y
cuando este logra tener una masa constante. Un jabén debe alcanzar un pH

optimo de 7 para ser utilizado con fines cosméticos.

Las medidas de los parametros aceptables que se miden en una industria

de jabdn son las siguientes:

Figura 9. Criterios aceptables de calidad en jabones
Propiedad Cantidad en Valor minimo Valor maximo
Cloruros %w NaCl 0,20 0,80
Alcalinidad %w NaOH 0,50 0,50
Humedad %w H,O 15,50 18,50
Cracking B/P/N 0,00 0,00
Bar feel Clasificacion 9,00 10,00
Penetrometria en fresco mm 0,00 1,90
Penetrometria a las 24h mm 0,00 1,80

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Propiedades organolépticas de un jabon

La apariencia, el color y olor de los jabones en barra suele revelar
facilmente fenomenos que ocurren al interior del producto. Respecto a la
apariencia, la presencia de particulas revela la insuficiencia del proceso de

mezclado para homogenizar los ingredientes y formar una estructura resistente.

Por su parte, el color y el olor indican el progreso de reacciones de
oxidacion, entre otros tipos de procesos de inestabilidad. Finalmente, las tres
propiedades organolépticas mencionadas tienen un gran impacto en el
consumidor, por lo que es esencial garantizar que el proceso de fabricacién sea

estable y produzca lotes con alta calidad.

2.7.1. Pruebas de anélisis sensorial

El consumidor valora el grado de satisfaccién general que le produce un
producto utilizando una escala propuesta. Las pruebas de analisis sensorial son
una herramienta efectiva en el disefio de productos, y se utilizan con mayor
frecuencia porque son los consumidores quienes, en Ultima instancia,

convierten un producto en éxito o fracaso.

Las pruebas de andlisis sensorial realizadas hacia el mercado de los
consumidores, previas al lanzamiento de un producto, resultan ser de mucha
utiidad en la introduccion de nuevos productos. Un producto con baja

ponderacion en las pruebas es muy dificil que logre resaltar en un mercado.
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2.7.1.1. Olor

Es la sensacion resultante de la recepcion de un estimulo por el sistema
sensorial olfativo. El olor se genera por una mezcla compleja de gases, vapores
y polvo, donde la composicidén de la mezcla influye en el tipo de olor percibido
por el receptor. Todo aquello que no es posible percibir por medio del sentido

del olfato se denomina inodoro.

El término aroma es usado principalmente por la industria de cosméticos
para describir un olor placentero y es comunmente usado para referirse a

perfumes.

2.7.1.2. Color

Impresion producida por un tono de luz en los 6rganos visuales, es una
percepcion visual que se genera en el cerebro humano y otros animales al
interpretar las sefiales nerviosas que envian los fotorreceptores en la retina del
0jO, que a su vez interpretan y distinguen las distintas longitudes de onda que

captan de la parte visible del espectro electromagnético.

A los seres humanso el mundo se les muestra en color. Las cosas que ven
no sélo se diferencian entre si por su forma y tamafio, sino también por su
colorido. Cada vez que se observa la naturaleza se puede apreciar la cantidad

de colores que estan alrededor gracias a la luz que incide sobre los objetos.

2.7.1.3. Textura

Organizacion de los elementos que constituyen la materia de un cuerpo

cualquiera, especificamente referido a los que estan en su superficie y son

37



apreciables por vista o0 tacto. La textura es la apariencia externa y superficial de
la estructura de los materiales, objetos y cosas que rodean un lugar.

La textura puede ser Optica o visual, cuando las diferencias en la
superficie solo pueden ser captadas por el ojo, pero no responden al tacto. Asi
mismo, la textura puede ser tactil cuando se presentan diferencias que

responden, a la vez, al tacto y a la vista.

Se utilizan las mismas palabras para nombrar a las texturas visuales y a
las que provienen de una experiencia tactil: aspera, suave, rugosa, dura, blanda
o lisa. Otras texturas tienen un sentido fundamentalmente visual: brillante,

opaco, apagado, transparente, claro, metalico o iridiscente.

2.7.1.4. Apariencia

Se refiere al aspecto exterior de una persona o cosa. De esta descripcion
general del término se desprende que, cuando se habla de apariencia, se hace
referencia estrictamente a ese ser externo de una persona o cosa y que, no por

como sea este o la sensacién por fuera que produce, sera asi internamente.
La apariencia fisica hace referencia a como se ve y como se percibe un

objeto o individuo. Es uno de los componentes principales de la comunicacion

no verbal.
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3. METODOLOGIA

3.1. Variables

Las variables del presente experimento se encuentran definidas por:

3.1.1. Variables independientes
o Concentracion de hidréxido de sodio
. Temperatura
o Aceite

3.1.2. Variables dependientes

La siguiente tabla ejemplifica las variables dependientes del presente

estudio.

Tabla IV. Descripcion de variables dependientes e independientes

# Variable Unidad de medicién Equipo / medicion Constante Variable
1 Solucién de hidréxido de sodio mol/L Balanza  analitica, probeta, X
beacker
2 Base de aceite mL Probeta X
3 Temperatura °C Termémetro digital X
4 indice de saponificacion mg KOH / g aceite Balanza analitica X
5 Densidad g/mL Balanza  analitica,  probeta, X
picnémetro
6 Porcentaje de humedad % Termo balanza, horno X
7 indice de espuma mL / mL Probeta X
8 Dureza Shore Unidades Shore Durémetro Shore X
9 Tiempo de curacién h Cronémetro, potenciémetro X
10 pH - potenciémetro X
11 Olor - Sentido del olfato X
12 Color - Sentido de la vista X
13 Textura - Sentido del tacto X
14 Apariencia - Sentido de la vista X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Disefio experimental

R2
Temperatura T1 L R2 ]
— Base de aceite de coco Temperatura T2 |
— [ R4 ]
Temperatura T3
JABON COSMETICO
R2 |
Temperatura T1 o
T
R1
'—— Base de aceite de oliva
Temperatura T2
R4
——{ R ]
R2
Temperatura T3
Fuente: elaboracion propia.
3.2. Delimitacion del campo de estudio
o Fundamento del conocimiento: quimica analitica, quimica organica,

extracciones industriales y transferencia de masa en unidades continuas.
o Aplicacion de procedimiento experimental: transferencia de masa liquido-

sélido y analisis estadistico.
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o Ubicacion: Laboratorio de Fisicoquimica, edificio T-5. Universidad de San

Carlos de Guatemala.

3.3. Recursos humanos

o Investigadora: Br. Krisbel Dayanara Orellana Martinez
o Asesora: Inga Qca. Cinthya Patricia Ortiz Quiroa

3.4. Recursos materiales

A continuacién se describen los recursos materiales utilizados en la

investigacion.

3.4.1. Materia prima
o Aceite de coco en grado alimenticio (Distribuidora del Caribe)
o Aceite de oliva en grado alimenticio (Distribuidor Quimi Prova)
o Aceite esencial de romero (Distribuidor Quimi Prova)

3.4.2. Equipos auxiliares
o Campana de extraccion

o Modelo APV 655

o Voltaje 120V

o Amperaje 6A

o Serie 137

o Watts 720

o Frecuencia 60 Hz

o Hecha en SERPROMA-LAB
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Plancha de calentamiento

©)

Rango de temperatura 0 °C a 500 °C

Horno secador

©)

Marca PREMLAB
Uniformidad de +0,5 °C
Frecuencia 50-60 Hz

Capacidad interior: 5ft>

3.4.3. Instrumentos de medicidon

Balanza analitica

(@]

Voltaje 12V-30V.

Pesaje maximo: 2 100 g
Modelo BP2100S

Capacidad de lectura 0,001 g

Crondmetro digital

o

Capacidad de lectura 0,0001 s

Potenciémetro

o

o

o

o

©)

Calibracién minima de dos puntos de soluciones tampon
Capacidad de memoria integrada

Posibilidad de envio de datos a impresora o PC
Visualizacion gréafica del estado real del electrodo

Rango de medicion del pH minimo de 1 a 14

Durémetro Shore

o

Norma: ASTM D 2 240
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o Unidad de medicion: unidades Shore
o Escala de medicién de 0-100

3.4.4. Cristaleria

Probeta
o Capacidad 10 mL, 25 mL, 100 mL y 250 mL

Beacker
o Capacidad 50 mL, 100 mL, Y 500 mL

Picnémetro
o Capacidad 100 mL, 50 mL

Bal6n aforado
o Capacidad 100 mL, 50 mL

Varilla de agitacion

Vidrio de reloj

3.4.5. Software de medicién y célculos

Microsoft Excel, version 2013

3.4.6. Reactivos

Hidréxido de sodio en estado sélido (grado farmacéutico)
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3.5. Técnicas cuantitativas y cualitativas

Se elaboraron jabones con diferente base de aceite, aplicando una misma
formulacion del resto de los componentes. Se trabajé con una concentracion de
hidréxido de sodio de 11,70 M para el aceite de coco, y una concentracion de
9,25 M para el aceite de oliva. Dicho procedimiento se llevé a cabo a una
temperatura de 26 °C, 45 °C y 65 °C, con cuatro observaciones por cada

temperatura.

Luego de la elaboracion de las muestras se realiz6 la evaluacion de las
propiedades fisicoquimicas de los jabones: indice de saponificacion, densidad
de la mezcla previo a la solidificacion, porcentaje de humedad, indice de
espuma, dureza Shore de la muestra y el tiempo de curacion de los jabones

cosmeéticos.

Para la recoleccion de la informacion se utilizaron los siguientes

procedimientos:
3.5.1. Determinacion del indice de saponificaciéon
Se identifico la cantidad de miligramos de &lcali necesarios para la

reaccion de saponificaciébn con el aceite de coco y con el aceite de oliva. El

indice de saponificacion indicé el punto donde el aceite se convirtié en jabdn.

o Se coloco 75 mL de base de aceite en un beacker.
o Se preparo la solucién de alcali.
o Se afadi6 lentamente la solucion de Aalcali al aceite agitando

continuamente la mezcla.

o Se paro la adicion hasta que la reaccién sucedio.
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o Se anoté la cantidad de volumen (mililitros) de alcali gastado y la
concentracion de la solucion utilizada.

o Se determind el indice de saponificacion de la muestra en funcién del
alcali utilizado (NaOH).

o Por medio del peso molecular, se paso6 el indice de saponificacién a

términos de unidades de KOH.

3.5.2. Determinacion de la densidad de mezcla previo a la

solidificacién

Representa la cantidad de masa en gramos por jabon que ocupa un
mililitro de jabon. Se tomaron las medidas de la densidad de los jabones en su
estado liquido, justo después de que se formé la mezcla heterogénea de todos

los componentes.

o Se taré una probeta vacia
o Se afiadieron 10 mL de muestra de la mezcla de jabdn a la probeta
o Se peso la probeta llena de la mezcla de jabdén
o Se anoto la lectura que arrojé la balanza analitica
o Se utilizo la siguiente ecuacion para el calculo:
_ m
p= v
Donde:
%4 Volumen de la mezcla de jabon (mL)
m Masa de la mezcla heterogénea de jabén (g)
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3.5.3. Determinacion de porcentaje de humedad de la muestra
de jabon

Es la materia seca que permanece en el jabon después de la remocion del
agua. Dicha prueba se practico luego de que el jabon tomé consistencia solida
estable y de haber transcurrido el tiempo de curacién de los jabones.

o Se introdujo un crisol vacio al horno.

o Se introdujo el crisol vacio al desecador.

o Se peso el crisol vacio en la balanza analitica.

o Se llend 1 gramo de muestra de jabdn en el crisol.

o Se introdujo la muestra de jabén al horno.

o Se dejo desecar la muestra por 24 horas.

o Se saco la muestra del horno y se introdujo en el desecador.

o Se peso el crisol con la masa seca de jabon y se anoto la lectura que

arrojo la balanza.

o Se calcul6 la humedad de la muestra por medio de la siguiente ecuacion:
ml —m2
%Humedad = ———
ml
Donde:
m1 Masa inicial de la muestra (g)
m2 Masa final de la muestra (g)
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3.5.4. Determinacion de indice de espuma

Se midi6 en la balanza 1 g de jabdn.

Se disolvié el jabon en una probeta con 22 mL de agua destilada.

Se introdujo un agitador magnético al fondo de la solucion.

Se agitd la muestra por 25 minutos en la plancha de agitacion magnética.

Se midi6 la cantidad de espuma producida, con base en la siguiente

figura:
Figura 11. Medicion de indice de espuma
e RSO
E Vi volumen final de espuma
= 1680 mL
_‘g Agitar por 15 minutos tacerhol) i
—————————————
3
Vjvolumen inicial de agua
50mL con jabon sin hacer
i espuma
/ =
Pa \\
e , :
Vv AR o o S

Fuente: LOPEZ, Danilo. Extraccién por prensado mecanico y caracterizacion fisico-quimica del
aceite de Arachis Hypogafa L. (mani), variedad Georgia 06-G Lafga-Unan, enero-junio 2017.
p. 36.

Se utilizo la siguiente ecuacion para su calculo.

% indice de espuma = 7N 100
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Donde:

V1 Volumen inicial de agua con jabdn sin hacer espuma (mL)
V2 Volumen final de espuma generada en la probeta (mL)
3.5.5. Determinacion de dureza Shore ASTM D-2240
o Se coloco la muestra de ensayo en una superficie horizontal.
o Se aplané la superficie delimitada para realizar el ensayo por medio de
una cuchilla.
o Se sujetdé el durémetro Shore en posicion vertical con la punta de

penetracion a no menos de 12 mm de cualquiera de los bordes de la

muestra.
o Se presionod la aguja contra la muestra de prueba.
o Se tomo la lectura que arrojo el durémetro en unidades Shore.
3.5.6. Determinacion de tiempo de curacién

Representa el tiempo que tard6 el jabon en llegar a su pH éptimo. La
aplicacion de esta prueba se tomé desde que las mezclas heterogéneas de los

jabones se colocaron en los moldes respectivos.

o Se calibré el potenciémetro con soluciones buffer.

o Se realizé una soluciébn de 1 gramo de jabon con 10 mL de agua
destilada.

o Se determind el pH de la soluciéon y se anotd la lectura que arrojé el

potenciometro.
o Se repitid dicho procedimiento cada 3 dias, hasta que los jabones

llegaron a su pH 6ptimo.
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3.5.7. Anélisis sensorial

Se identificd, analizé e interpretod las respuestas percibidas por medio del
sentido de la vista, gusto, olfato y tacto sobre las muestras de jabdn, obteniendo

resultados concluyentes.

o Se selecciond una muestra poblacional entre 15y 50 afios.
o Se fijaron las muestras de los jabones a evaluar. Fueron los 2 tipos de

jabones, de aceite de coco y de aceite de oliva.

o La persona observo la apariencia fisica de la muestra 1.

o La persona oli6 la muestra 1.

. La persona se lavé manos, cara y cuerpo con la muestra 1.

o Se repitio la evaluacion por 3 veces en el dia con la muestra 1.

o Se esperaron 24 horas para que las propiedades de la muestra 1

desaparecieran del individuo encuestado.

o La persona observo la apariencia fisica de la muestra 2.

o La persona oli6 la muestra 2.

o La persona se lavo las manos, cara y cuerpo con la muestra 2.

o Se repitio la evaluacién por 3 veces en el dia con la muestra 2.

o La persona emiti6 su opinién, llenando la encuesta de la prueba
hedodnica (figura 3).

o Se analizaron las propiedades de olor, color, textura y apariencia de los

jabones por medio de la escala propuesta en el siguiente formato:
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Figura 12. Recoleccion de datos de analisis sensorial
NOMBRE PUNTAJE CALIFICACION
EDAD 9 Me gusta muchisimo
SEXO M 8 Me gusta mucho
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
ANALISIS SENSORIAL DE 4 e
=z = 3 Me disgusta bastante
UN JABON COSMETICO 2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

DESCRIPCION DE ASPECTO

CALIFICACION

MUESTRA 1

MUESTRA 2

COLOR

OLOR

TEXTURA

APARIENCIA

B [WIN =

APLICACION Y USO

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

Tabla V. indice de saponificacion de las muestras de jabon a base de
aceite de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de

oliva expresado en mg KOH / g aceite

Temperatura (°C) Aceite de coco (mg KOH/g | Aceitede oIivg (mg KOH /
aceite) g aceite)
26 264,856 187,270
45 265,474 187,649
65 265,656 188,261

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Densidad de mezcla de las muestras de jabon a base de
aceite de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de

oliva previo a solidificacion expresada en g/mL

Tem[()oeg;;ltura Aceite de coco (g/mL) Aceite de oliva (g/mL)
26 1,0434 1,0052
45 0,9555 0,9519
65 0,9353 0,8953

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla ViII. Porcentaje de humedad de las muestras de jabon a base de

aceite de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de
oliva expresado en %.

Temperatura (°C) Aceite de coco (%) Aceite de Oliva (%)
26 18,5902 17,5112
45 17,2438 13,9986
65 12,8895 11,5909

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. indice de espuma de las muestras de jabén a base de aceite
de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de oliva
expresado en mL de espuma/ mL de solucién jabonosa

Temperatura | Aceite de coco (mL espuma/ | Aceite de oliva (mL espuma
(°C) mL solucién jabonosa) / mL solucion jabonosa)
26 2,7841 2,3522
45 2,7727 2,3068
65 2,2955 2,2383
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Dureza Shore bajo la norma ASTM D-2240 de las muestras de

jabdén a base de aceite de coco y de las muestras de jabén a

base de aceite de oliva expresado en unidades shore

o Aceite de coco (unidades | Aceite de oliva (unidades
Temperatura (°C) Shore) Shore)
26 5,5000 0,0000
45 6,0000 0,3750
65 8,5000 1,1250

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Tiempo de curaciéon de las muestras de jabon a base de aceite

de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de oliva

Tabla XI.

expresado en horas

Temperatura (°C) Aceite de oliva (h) Aceite de coco (h)
26 768,000 984,000
45 432,000 552,000
65 144,000 288,000

Fuente: elaboracion propia.

Resumen del andlisis estadistico ANOVA en funcién de dos

factores: temperatura y base de aceite con varias muestras

Variable dependiente | Origen de las F Hipotesis
variaciones
indice de Aceite 8350,0903 | Existe diferencia significativa
saponificacion Temperatura 0,3450 No existe diferencia significativa
Densidad Aceite 1,9669 No existe diferencia significativa
Temperatura 10,7940 Existe diferencia significativa
Porcentaje de Aceite 35,8526 Existe diferencia significativa
humedad Temperatura 115,8872 Existe diferencia significativa
indice de espuma Aceite 60,5000 Existe diferencia significativa
Temperatura 1,2187 No existe diferencia significativa
Dureza ASTM D-2240 | Aceite 92,5521 Existe diferencia significativa
Temperatura 3,8323 Existe diferencia significativa
Tiempo de curacion Aceite 65535,0000 | Existe diferencia significativa
Temperatura 65535,0000 | Existe diferencia significativa

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Promedio de calificacién del analisis sensorial realizado a
una muestra poblacional comparando las muestras de jabon

a base de aceite de coco con las muestras de base de aceite

de oliva
Temperatura (°C)
Aspecto Aceite de coco Aceite de oliva
26 °C | 45°C | 65°C | 26°C | 45°C | 65°C

Color 9,0 8,0 8,0 9,0 8,0 7,0
Olor 9,0 8,0 50 9,0 7,0 5,0
Textura 9,0 9,0 9,0 9,0 8,0 7,0
Apariencia 9,0 9,0 6,0 9,0 8,0 6,0
Aplicacion y uso 8,0 6,0 5,0 9,0 9,0 9,0
Promedio 8,8 8,0 6,6 9,0 8,0 6,8

Fuente: elaboracion propia.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se realizd la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas y
organolépticas de jabones elaborados a partir de aceite de coco y de aceite de

oliva a tres diferentes temperaturas: 26 °C, 45 °C y 65 °C, a escala laboratorio.

Se llevaron a cabo las formulaciones de los diferentes jabones en funcion
del indice de saponificacion de cada aceite. Se realizaron 4 repeticiones para

cada temperatura; con un total de 12 muestras por aceite.

5.1. indice de saponificacién de las muestras de jabén a base de
aceite de coco y de las muestras de jabén a base de aceite de

oliva

En la tabla Ill se muestra el indice de saponificacion de los jabones
utilizando aceite de coco y aceite de oliva, se observa que se necesita mas
masa de hidroxido de sodio para saponificar una grasa de aceite de coco en

comparacién con una de aceite de oliva.

La tabla XI indica que la variacién de aceite en la formulacion del jabén
afecta significativamente el indice de saponificacién de los jabones, y que la
variacion de temperatura no afecta significativamente los resultados de las

muestras. El aceite con mayor indice de saponificacion fue el aceite de coco.
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5.2. Densidad de mezcla de las muestras de jabdn a base de aceite de
coco y de las muestras de jabon a base de aceite de oliva previo a

solidificacion

Segun la tabla 1V, los valores de densidad en funcion de la temperatura
son inversamente proporcionales. Con una mayor temperatura, las moléculas
tienen mayor velocidad de movimiento y necesitan mas separacion por
expansion entre ellas, consecuentemente necesitaran un mayor volumen;
mientras que a una temperatura menor las particulas estan mas cohesionadas,
es decir mas juntas, por lo que contienen mas materia en un menor volumen,

obteniendo una mayor densidad de muestra.

En la tabla XI se observa que la variacion de aceite en la formulacion de
los jabones no afecta significativamente su densidad. Los valores de densidad
obtenidos de las mezclas de los jabones de coco y de los jabones de oliva

oscilan entre cifras relativamente semejantes.

Por el contrario, la variacion de temperatura en la formulacién de los
jabones si afecta significativamente sus valores de densidad. La temperatura
recomendada para la elaboracién de los jabones en funcién de la densidad de

mezcla es de 26 °C.

5.3. Porcentaje de humedad de las muestras de jabon a base de aceite

de coco y de las muestras de jabén a base de aceite de oliva
La tabla V refleja que el porcentaje de humedad de los jabones es

inversamente proporcional al incremento de temperatura. Los mayores valores

de humedad obtenidos fueron los de los jabones elaborados a 26 °C, debido a
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que, mientras mas se elevaba la temperatura de los jabones en el proceso,

existia mayor evaporacion de agua, lo que disminuia la humedad de estos.

Segun los resultados obtenidos de la tabla X, la variacién de aceite y la
variacion de temperatura en la formulacion de los jabones afectan

significativamente los valores obtenidos del porcentaje de humedad.

La temperatura recomendada para la elaboraciéon de los jabones en
funcion del porcentaje de humedad es de 26 °C, ya que un mayor porcentaje de
humedad en los jabones estimula que la pastilla de jabén se consuma con

menor rapidez.

5.4. indice de espuma de las muestras de jabén a base de aceite de

coco y de las muestras de jabdn a base de aceite de oliva

La tabla VI muestra los valores del indice de espuma. Los jabones que
generan mayor espuma son los elaborados a una temperatura de 26 °C, dado
que sus ingredientes conservan naturalmente sus propiedades, asi mismo se
observa en la tabla que los jabones elaborados con aceite de coco presentan

mayor indice de espuma que los elaborados con aceite de oliva.

Los resultados de la tabla XI muestran que la variacion de aceite en la
formulacién de los jabones afecta significativamente los valores de indice de
espuma, mientras que la variacion de temperatura en la formulacién de los
jabones no afecta significativamente. La espuma producida por el jabon no es
mas que burbujas de aire atrapadas en este, que ayudan a mejorar la limpieza

de la superficie en contacto.
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5.5. Dureza Shore medida bajo la norma ASTM D-2240 de las
muestras de jabdn a base de aceite de coco y de las muestras de

jabdén a base de aceite de oliva

Segun los resultados de la tabla VII, el aceite de coco brinda mejores
caracteristicas de dureza a los jabones en comparacién con las muestras de

jabén de aceite de oliva.

En la tabla XI se observa que la variacion de aceite y la variacion de
temperatura en la formulaciébn de los jabones afectan significativamente la
propiedad de dureza de los jabones. La temperatura recomendada para la
elaboracion de los jabones en funcion de la dureza Shore es de 45 °C, a esta

temperatura los jabones poseen mayor consistencia, solidez y firmeza.

5.6. Tiempo de curacion de las muestras de jabon a base de aceite de

coco y de las muestras de jabdén a base de aceite de oliva

La tabla VIl refleja que los jabones que tardaron mas tiempo en llegar a
un pH estable fueron los que se realizaron en el proceso de temperatura 26 °C.
Al incrementar la temperatura en los procesos se logro acelerar la reaccion de
saponificacion entre la grasa y el alcali. Para los jabones realizados a
temperatura de 65 °C se necesitd menor cantidad de tiempo para alcanzar su

neutralidad.

En la tabla Xl se observa que la variacion de aceite y de temperatura en la
formulacion de los jabones afecta significativamente el tiempo de curacion
necesario de los jabones. El aceite con mayor tiempo de curacion fue el aceite

de oliva, este presentd una reaccion de saponificacion mas lenta.
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5.7. Andlisis sensorial de olor, color, textura y apariencia de las
muestras de jabdn a base de aceite de coco en comparaciéon de

las muestras de base de aceite de oliva

Los datos tabulados de olor, color, textura y apariencia del analisis
sensorial en la tabla IX, realizados a una muestra poblacional de personas de
15 a 50 afos, muestran que el jabon que tuvo mayor aceptacion fue el de aceite
de oliva, elaborado a una temperatura de 26 °C con una calificacion ponderada
de 9 puntos; seguido del jabén de coco a una temperatura de 26°C, con una
calificacién ponderada de 8,8 puntos.

Las propiedades organolépticas de los jabones tuvieron una mejor
aceptacion a temperatura de 26 °C. El proceso en frio conserva las propiedades
iniciales del jabén, como su color y aroma. A temperaturas elevadas se
evaporaban los olores de los jabones y se daban cambios en las tonalidades

naturales de los colores.

En la formulacion, los jabones que tuvieron mayor aceptacién en
comparacion de todas sus temperaturas fueron los jabones de aceite de oliva.
Las caracteristicas mencionadas en las muestras de jabones de oliva fueron:
aroma agradable, tonalidad de color natural, jabén mas blando, mayor
hidratacién, suavidad y mejor apariencia; mientras que las caracteristicas
mencionadas en los jabones de aceite de coco fueron dureza, apariencia no tan
aceptable, espumosidad y limpieza profunda, caracteristica calificada a su vez

negativamente, ya que la alta capacidad de limpieza del jabdn resecaba la piel.
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CONCLUSIONES

Los indices de saponificacion, porcentaje de humedad, indice de
espuma, dureza y tiempo de curacion de los jabones cosméticos, afectan

de forma significativa al variar el aceite utilizado en su formulacién.

La densidad de mezcla del jabdén en estado liquido previo a su
solidificacion no se ve afectada de forma significativa al variar la

formulacién de la base de los aceites.

El efecto de la temperatura aplicado durante el proceso de formulacion
de los jabones afecta significativamente las propiedades de densidad,
porcentaje de humedad, dureza y tiempo de curacion de los jabones

cosmeéticos.

El efecto de la temperatura aplicado durante la formulacién de los
jabones no afecta significativamente las propiedades de indice de

saponificacion e indice de espuma.

Los andlisis sensoriales evaluados de: olor, color, apariencia y textura en
la muestra poblacional objetivo, reflejaron una mayor aceptacién hacia
los jabones elaborados a partir de base de aceite de oliva con
temperatura de 26 °C.

Una ventaja de los jabones que se realizan a mayores temperaturas es
gue alcanzan su pH oOptimo rapidamente y es posible disponer de su uso

en un menor tiempo.
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Las mejores propiedades fisicoquimicas de humedad y densidad en el
proceso de elaboracion de jabones se obtuvieron a una temperatura de
26 °C.

La propiedad fisicoquimica de dureza Shore que reflej6 una mejor
consistencia, solidez y firmeza se obtuvo a una temperatura de 45 °C.

El tiempo de curacion 6ptimo para el proceso de elaboracion de jabones

se obtuvo a una temperatura de 65 °C, lo cual implica que un jabdn se

puede disponer para su uso en un menor tiempo de proceso.
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RECOMENDACIONES

En el proceso de manipulacion de quimicos se recomienda que el
contacto entre la soda caustica y el aire sea minimo, para evitar que

ocurra una absorcion higroscépica.

Utilizar diferentes combinaciones y mezclas de aceite de coco y de
aceite de oliva en la formulacion de un mismo jab6n, para obtener
mejores propiedades fisicoquimicas y organolépticas. En las
formulaciones se recomienda combinar aceites blandos y duros para

gue las pastillas de jabén queden con la textura adecuada.

Elaborar jabones a temperaturas menores de 80 °C para evitar su
gelificacion durante el proceso. El jabdn debe enfriarse lentamente, sin
cambios bruscos de temperatura, para lograr tener propiedades de un

color completamente uniforme.

En la formulacion de jabones cosméticos, utilizar una cantidad no mayor
al 30 % de aceite de coco por muestra para evitar la resequedad en la
piel. También se recomienda combinar el uso de aceite de coco con
otros aceites hidratantes, como el aceite de oliva, para contrarrestar las

propiedades purificantes del aceite de coco.
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APENDICES

Apéndice 1. Datos originales

Tabla Al. Indice de saponificacion de las muestras de jabon a base de
aceite de coco y de las muestras a base de aceite de oliva a

diferente temperatura

T1=26°C T2=45°C T3=65°C

Mluesies — g NaOH | Kol e |0 NaOH | KOH e |8 NaOH | KOH

aceite /g_ /g_ aceite /g_ /g_ aceite /g_ /g_
aceite aceite aceite aceite aceite aceite
1 16 061,00 85,00 188,95 | 265.05 14 074,00 | 75,25 187,03 | 262,36 12 434,00 65,81 188,94 | 265,04
Aceite 2 16 209,00 85,77 188,99 | 265,10 14 500,00 | 75,45 192,17 | 269,57 12 233,00 65,25 187,47 | 262,98
ngo 3 16 120,00 85,40 188,76 | 264,78 14 090,00 | 75,22 187,33 | 262,78 12 306,00 64,85 189,76 | 266,18
4 16 109,00 85,43 188,55 | 264,49 14 410,00 | 75,66 190,47 | 267,19 12 593,00 65,81 191,36 | 268,43
Xto | 16 124,75 85,40 188,81 | 264,86 14 268,50 | 75,39 189,25 | 265,47 12 391,50 65,43 189.38 | 265,66
1 11 490,00 85,95 133,68 | 187,52 6 120,00 | 45,08 135,76 | 190,44 8 798,00 65,41 134,50 | 188,67
Aceite 2 11 454,00 86,13 132,08 | 186,54 6 750,00 | 50,00 135,00 | 189,37 8 743,85 65,51 133,47 | 187,23
Oﬁsa 3 11 400,00 85,65 133.10 | 186,70 6 620,00 | 50,02 13235 | 185,65 8 780,20 65,20 134,67 | 188,90
4 11 470,00 85,32 134,43 | 188,57 6 600,00 | 50,01 131,97 | 18513 8 769,20 65,35 134,20 | 188,25
Xto | 11 453,50 85,76 133,50 | 187,27 6 522,50 | 48,78 133,77 | 187,65 877281 65,37 134,21 | 188,26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A2. Densidad de mezcla de las muestras de jabon a base de
aceite de coco y de las muestras de jabon a base de aceite de

oliva previo a solidificacion a diferentes temperaturas

Muestras T1=26°C T2=45°C T3=65°C
m (@) [ v(mL) [p(g/mL) [ m(g) [v(mL) [p(g/mL| m(g) | v(mL) | p(g/mL
1 18,086 | 18,000 1,005 |10,999| 12,000 | 0,917 |10,993| 12,000 0,916
Aceite 2 13,407 | 14,000 0,958 |11,100| 12,000 | 0,925 |10,985| 12,000 0,915
de coco 3 12,322 | 12,000 1,027 |11,124| 11,500 | 0,967 | 9,800 10,000 0,980
4 121,318 | 18,000 1,184 |11,143| 11,000 | 1,013 |10,692| 11,500 0,930
Xto | 16,283 | 15,500 1,043 | 11,092 | 11,625 | 0,955 | 10,618 | 11,375 0,935
1 |11,720| 12,000 0,977 |10,650| 11,500 | 0,926 | 8,938 10,000 0,894
Aceite 2 11,780 | 11,500 1,024 |10,050| 10,500 | 0,957 | 9,840 11,000 0,895
de oliva 3 |12,730 | 12,500 1,018 |[11,630| 12,000 | 0,969 | 10,067 | 11,000 0,915
4 12,015 | 12,000 1,001 |12,420| 13,000 | 0,955 | 12,290 | 14,000 0,878
Xto | 12,061 | 12,000 1,005 |11,188| 11,750 ( 0,952 | 10,284 | 11,500 0,895

Fuente: elaboracion propia.

Tabla A3. Porcentaje de humedad de las muestras de jabdén a base de
aceite de coco y de las muestras de jabén a base de aceite de
oliva a diferentes temperaturas de proceso

T1=26°C T2=45°C T3=65°C

m m. m m 0 m m. m m o m m. m m 0

HNIESIES crisol | hum crisol seco it crisol | hum crisol seco . crisol [ hum crisol seco e
+m Hum +m Hum +m Hum

@ | @ | geco | @ @ | @ | seco | @ (9) @ | geco | @

1 21,97 | 0512238 | 0,41 |18,82| 20,95 | 0,50 | 21,37 | 0,42 | 16,73 | 24,64 | 0,51 | 25,09 | 0,45 | 12,35
Aceite 2 20,50 10,51 (20,91 | 0,41 |19,65| 15,77 | 0,50 | 16,18 | 0,41 | 17,78 | 25,76 | 0,51 | 26,21 | 0,44 | 13,34
de coco 3 21,26 | 0,50 | 21,67 | 0,41 | 18,89 | 24,65 | 0,52 | 25,08 | 0,43 | 16,51 | 24,87 | 0,51 | 25,31 | 0,45 | 12,57
4 22,03 10,50 | 22,45 | 0,42 |17,00| 24,63 | 0,50 | 25,04 | 0,41 | 17,96 | 26,60 | 0,53 | 27,06 | 0,46 | 13,30
X+o | 21,44 | 0,50 |21,85| 0,41 [18,59| 21,50 | 0,51 | 21,92 | 0,42 | 17,24 | 25,47 | 0,52 | 25,92 | 0,45 | 12,89
1 14,41 | 0,50 | 14,83 | 0,41 | 17,66 | 14,70 | 0,50 | 15,12 | 0,42 | 14,14 | 20,63 | 0,50 | 21,08 | 0,45 | 11,33
. 2 14,26 | 0,50 | 14,67 | 0,41 | 18,04 | 12,23 | 0,51 | 12,67 | 0,44 | 14,40 | 18,68 | 0,50 | 19,13 | 0,45 | 11,06
d/zcgl'it\fa 3 | 13,99 | 0,50 | 14,40 | 0,41 | 18,33 | 11,45 | 0,50 | 11,88 | 0,43 | 14,06 | 19,03 | 0,51 | 19,48 | 0,45 | 12,11
4 16,28 | 0,52 ]| 16,71 | 0,43 | 16,02 | 39,23 | 0,50 | 39,66 | 0,43 | 13,40 | 22,81 | 0,51 | 23,25 | 0,45 | 11,86
Xto | 14,74 | 0,51 | 15,15 | 0,42 |17,51 | 19,40 | 0,50 | 19,83 | 0,43 | 14,00 | 20,29 | 0,51 | 20,73 | 0,45 | 11,59

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A4. Indice de espuma de las muestras de jabon a base de aceite
de coco y de las muestras de jabdén a base de aceite de oliva a
diferentes temperaturas de proceso

T1=26°C T2=45°C T3=65°C
indice Indice indice
Muestras vl v2 vl vl v2

de v2 (mL) de de

(L) (k) espuma (L) espuma )y | @ty espuma
1 22,00 | 60,00 2,73 22,00 | 60,00 2,73 22,00 | 51,00 2,32
Aceit 2 22,00 | 61,00 2,77 22,00 | 61,00 2,77 22,00 | 50,00 2,27
doore [3 [ 22,00 [62,00 | 2,82 | 2200 6200 | 2,82 |2200] 49,00 | 2,23
4 22,00 | 62,00 2,82 22,00 | 61,00 2,77 22,00 | 52,00 2,36
Xto | 22,00 | 61,25 2,78 22,00 | 61,00 2,77 22,00 | 50,50 2,30
1 22,00 | 54,00 2,45 22,00 | 52,00 2,36 22,00 | 50,00 2,27
Aceit 2 22,00 | 53,00 2,40 22,00 | 50,00 2,27 22,00 | 48,00 2,18
dooiva |3 | 22,00 [ 50,00 | 227 |22,00 | 51,00 | 2,32 |2200]49,00 | 2,23
4 22,00 | 50,00 2,27 22,00 | 50,00 2,27 22,00 | 50,00 2,27
X*o | 22,00 | 51,75 2,35 22,00 | 50,75 2,31 22,00 | 49,25 2,24

Fuente: elaboracion propia.
Tabla A5. Dureza Shore segin norma ASTM D-2240 de las muestras de

jabones a base de aceite de coco y de las muestras de jabdn

a base de aceite de oliva a diferentes temperaturas de

proceso
Muestras Dureza Shore (Shores)

T1=26°C T2=45°C T3=65°C

1 4,00 4,00 7,00

nceite ge 12 7.00 9.00 12,00
heel 3 4,00 4,00 7.00
7 7.00 7.00 8.00

X*o 5,50 6.00 8.50

1 0,00 0,50 1,00

. 2 0,00 0.50 1,00
/g“c\f;e de 13 0,00 0,00 1,00
7 0,00 0.50 1,50

Xto 0,00 0,38 1,13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A6. Tiempo de curacion de los jabones expresado en horas -
Muestras de jabén a base de aceite de coco y muestras de

jabén a base de aceite de oliva a diferente temperatura de

proceso
Medicién de pH
Tiempo trasncurrido | 1n | 721 | 124 | 216 | 288 [ 360 [ 1oy T'504 [ 552 [ 624 [ 696 [ 765 | 840 [ 812 | 984
1 [119|113|104[101] 97 [ 93|89 |85 82|78 76]75
Aceite 2 |11,8[115|105[10,0] 96 | 94 | 90 | 86 |84 | 7,7 | 75 | 7,5
de 3 |11,9]116]106]102] 97 | 94| 89 |86 |84 | 77|75 75
O | coco 4 |119|115]105]101] 96 |94 |89 |86 8377|7575
© Xto |11,9]115[105(101] 9,7 | 94 | 89 | 86 | 83 | 7.7 | 7.5 | 7,5
" 1 |119|116[11,2]10,8]105[100] 96 | 92 |85 |82 [82 |80 |78 76 75
£ Aceite 2 |11,8[115|11,3]10,7|104]10,1| 9,6 | 90 | 86 | 8,4 | 83 81| 77| 75| 75
deoliva |3 11.9[11,71114[108[103]99 [ 97 [ 91 |86 [84 |83 [80[77|75/[75
4 [119]116[11,2]109]104]100] 95 |90 [ 86 |83 |82 79|77 75|75
X+to |11,9|11,6|11,3]10,8|104]100] 9,6 | 91 | 86 | 83 |83 [ 80 | 7,7 | 7.5 [ 75
1 [103] 96 [ 90838076 75
—~ Aceite 2 |105]97 90828076 75
s de 3 (10496898379 [77]75
s | O | coco 4 [104] 97 89|84 79|76 75
2|9 X+to [10,4] 97 | 90 [ 83 |80 | 76 [ 7,5
S | & 1 [109|100] 93|88 83|80 79|75/ 75
S | F | aceite 2 |108]100] 93|87 8379|7876 ]| 75
8 deoliva 310990 9387 [82]790[78[75]75
4 [109]100] 92|87 83|78 777575
X+o [10,9]10,0| 93 |87 [ 83 |79 | 7,8 | 75 | 75
1 79|76 |75
Aceite 2 79 | 75| 75
de 3 7875 75
O coco 4 7811 75|75
9 Xto | 79 | 75 | 7,5
n 1 8379176 |75 ] 75
= . 2 8378|7675 75
d/'écgl'it\’fa 3 |84 77 | 7.7 | 7.5 | 7.5
4 847876 |76 75
Xto | 84 | 78 | 76 | 75 | 7,6

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Analisis estadistico

TablaBl. Analisis ANOVA de dos factores con varias muestras por

grupo - indice de saponificacion

Origen de las Suma de Grados Promedio F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados de delos critico
libertad cuadrados para F
Aceite 0,01835 1 0,01835 8350,0903 | 1,8302E-25 4,4138
Temperatura 1,5167E-06 2 7,5839E-07 0,34505 0,7127 3,5545
Interaccién 9,85276E-08 2 4,9263E-08 0,02241 0,9778 3,5545
Dentro del grupo 3,9562E-05 18 2,1978E-06
Total 0,01839 23

Tabla B2.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis ANOVA de dos factores con varias muestras por

grupo - Densidad de mezcla previo a solidificacion

Origen de las Sumade Grados Promedio F Probabilidad | Valor critico
variaciones cuadrados de delos para F
libertad cuadrados
Aceite 0,00445222 1 0,004452218 | 1,96692967 0,17778594 4,41387342
Temperatura 0,04886527 2 0,024432637 | 10,7940094 | 0,000830575 | 3,55455715
Interaccién 0,00169002 2 0,000845011 | 0,37331432 | 0,693655698 | 3,55455715
Dentro del grupo | 0,04074366 18 0,002263537
Total 0,09575117 23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla B3. Analisis ANOVA de dos factores con varias muestras por

grupo - Porcentaje de humedad

grupo - indice de espuma

Origen de las Sumade Grados | Promedio de F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados de los critico para
libertad cuadrados F
Aceite 21,07683 1 21,07683 35,8526 1,1557E-05 4,4138
Temperatura 136,2543 2 68,1271 115,8872 | 5,2422E-11 3,5545
Interaccién 5,6862 2 2,8431 4,8363 0,02084 3,5545
Dentro del grupo 10,5817 18 0,5878
Total 173,5991 23
Fuente: elaboracion propia.
Tabla B4. Analisis ANOVA de dos factores con varias muestras por

Origen de las Sumade Grados | Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados de los para F
libertad cuadrados
Aceite 0,16666667 1 0,166666667 60,5 3,64921E-07 4,41387342
Temperatura 0,00671488 2 0,003357438 1,21875 0,31886189 3,55455715
Interaccién 1,38550275 2 0,692751377 251,46875 7,02072E-14 3,55455715
Dentro del 0,04958678 18 0,002754821
grupo
Total 1,60847107 23
Fuente: elaboracion propia.
Tabla B5. Andlisis ANOVA de dos factores con varias muestras por
grupo - Dureza ASTM D-2240
Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad | Valor critico
las cuadrados de de los para F
variaciones libertad cuadrados
Aceite 228,166667 1 228,1666667 | 92,5521127 | 1,61465E-08 4,41387342
Temperatura | 18,8958333 2 9,447916667 | 3,83239437 | 0,041059467 | 3,55455715
Interaccion 4,39583333 2 2,197916667 | 0,8915493 0,42736968 3,55455715
Dentro del 44,375 18 2,465277778
grupo
Total 295,833333 23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla B6. Analisis ANOVA de dos factores con varias muestras por
grupo - Tiempo de curacion

Origen de las Sumade Grados | Promedio F Valor critico
variaciones cuadrados de de los para F
libertad | cuadrados

Aceite 153600 1 153600 65535 | 4,41387342

Temperatura 1757952 2 878976 65535 | 3,55455715
Interaccién 9984 2 4992 65535 | 3,55455715
Dentro del grupo 0 18 0
Total 1921536 23

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Materia prima utilizada en la elaboracion de muestras de
jabon de base de aceite de oliva y de base de aceite de

coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Elaboracion de muestras de jabdén de base de aceite de

olivay de base de aceite de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Determinacion de densidad de mezcla de jabones de base
de aceite de oliva y de base de aceite de coco previo al

proceso de solidificacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Determinacion de pH de solucién de muestras de jabdn
de base de aceite de olivay de base de aceite de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Determinacion de dureza Shore de muestras de jabon de
base de aceite de oliva 'y de base de aceite de coco segln
norma ASTM D-2240

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Corte de trozos de jabon de base de aceite de oliva y de
base de aceite de coco para determinacion de la humedad

de las muestras

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Determinacion de humedad de muestras de jabén de base
de aceite de olivay de base de aceite de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Volumen en mL de espuma de disolucion de agua con
muestras de jabon de base de aceite de oliva y de base

de aceite de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Analisis sensorial de muestras de jabon de base de aceite

de olivay de base de aceite de coco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12.

Requisitos académicos

PASO 1
Carrera

PASO 5
Problema a
resolver

Para la
elaboracion de un
jabén cosmético
se utilizaran dos
bases distintas:
aceite de coco y
aceite de oliva.

PASO 2 PASO 3 PASO 4
Area Tema Tema especifico
genérico
Reacdiones
s |-
neutralizacion
concentraciones
;o Quimica — ani
Carboxilos e
Andlisis Hidraxilos.
——
— alcalinos
Analisis
Cualitativo
Alcalinidad I
—-lauimica
| Composicién
quimica de las
Ecologia sustancia
i T de i
Oper_aqones ambiental
Unitarias
Principios de
il de i
—»{ masa unidades
continuas 1Q-5
Procesos.
o 2o — Quimicos
+—{ Especializacion —— Industriales Brocreo e
saponificacion
Extracciones
Industriales =
Acidos grasos,
aceites i
- - Matemética
C_lepcuas —-{ Basica 1 l——-\ -
basicas y — inedes

complementaria

Estadistica 1

Estadistica
descriptiva

Posteriormente
se evaluaran las
propiedades
fisicoquimicas y
organolépticas de
las muestras.

PASO 6
Tema de
investigacion

—

COMPARACION DE
LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS
DE UN JABON
COSMETICO
ELABORADO A
PARTIR DE BASE DE
ACEITE DECOCOY
DE ACEITE DE OLIVA
A ESCALA
LABORATORIO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Diagrama Ishikawa

RECURSOS OPERACIONES
HUMANOS EQuIPO UNITARIAS

Asesora
Ing. Cinthya Orliz
- COMPARACION DE

LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS DE
UN JABON

N COSMETICO
ELABORADO A PARTIR
DE BASE DE ACEITE
Porcentaje de humedad DE COCO Y DE ACEITE
— DE OLIVA A ESCALA
LABORATORIO

Agua desmineralizada

Aceite de coco Tiempode

Aromalizanie curacién
Hidrixidode sodic /[~ —

MATERIA VARIABLES
PRIMA DE MEDICION

Fuente: elaboracién propia.
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