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G e AL DTN e —————————————

Resumen.

En el presente estudio se obtuvo jab6n de tocador a partir de glicerina con
el objetivo de compararlo con un jabén de tocador PROTEX a través de la
aplicacion de los parametros de calidad, tales como: pH, indice de espumosidad y
porcentaje de humedad, buscando con ello dar una respuesta a las personas
alérgicas que utilizan jabones comerciales irritando sus pieles sensibles.

Para obtener el jabon de tocador a partir de glicerina, se utilizd el método de
saponificacion con NaOH por medio de tres pasos, los cuales son: separacion,
saponificacion y secado, conjuntamente utilizando el programa estadistico Minitab
para las condiciones operacionales para la elaboracién del jabén de tocador.

De todos los jabones de glicerina elaborados la muestra niumero 16 esta
dentro de todos los rango de especificacion de cada parametro de calidad
calculado, presentando un valor de pH igual a 9, para el indice de espuma un valor
de 3.6 mL y por ultimo el porcentaje de humedad con un valor de 13.6 %.

Con respecto a los valores del jabén de tocador PROTEX, comparado con
los valores de los jabones de glicerina obtenidos, la mayoria estan dentro del
rango de especificacion: pH (7-11), indice de espuma (3-8 mL), segun el trabajo
de graduacion “Fabricacion de jabones medicinales a partir de los extractos
naturales: Myroxylonbalsamum (Balsamo de El Salvador); Simarouba glauca DC
(Aceituno) y su evaluacion antimicrobiana contra el Staphylococcusaureus”,

elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid, en la ciudad de San Salvador.

En cuanto al porcentaje de humedad, también estan dentro del rango (13-
17%), segun la tesis “Control de calidad de jabones de tocador y evaluaciéon de su
rendimiento” elaborado por Catalina Quevedo, en la ciudad de Guatemala,

indicando que el método de saponificacién con hidroxido de sodio utilizada en este

estudio es correcto, junto con los materias primas organicas.
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1.1. Iintroduccién.

Existen 2 tipos jabdn de glicerina: el primero el jabén que la contiene como
emoliente, ya que, suaviza y protege la piel y las mucosas; y el segundo el jabdn
que la contiene mas que nada como hialinizante, es decir, capaz de proporcionar
soluciones sdlidas limpidas de jabon. E. Pou (1961), péag. 54.

Con respecto a los usos del jabdn de glicerina tenemos:

v' Como sustancia emoliente, eliminando impurezas sin ser agresivo con la
piel;

¥ Ayuda a la piel a absorber la humedad del ambiente, para una piel mas
suave; y '

v Es recomendado a las personas de pieles grasas, ya que cierra las

glandulas sebaceas ayudando a disminuir el brillo.

En vista de los beneficios de usar un jabén de glicerina, en este estudio se
obtendra jabdn de tocador a partir de glicerina, por medio de la saponificacién con
hidroxido de sodio, usando como agente espumante saponinas provenientes del
fruto del arbol de Enterolobium cyclocarpum, ya que, las saponinas cuando se
disuelven en agua disminuyen la tension superficial de esta; por lo tanto, al
sacudir sus soluciones, se forma una espuma abundante y relativamente estable.

Dominguez, Xorge (1973), pag.149.

Asimismo, la glicerina que se utilizard en este experimento es un
subproducto del proceso de transesterificacion de la grasa, que es un proceso en

el que el aceite se separa en glicerina y biodiesel.

|
|
|
\
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1.2. Antecedentes.

Para realizar este estudio se buscd a nivel internacional, luego a nivel
centroamericano y por Ultimo a nivel nacional trabajos investigativos sobre la
elaboracion de un jabon de tocador a partir de glicerina, subproducto del proceso
de transesterificacion de la grasa y usando como agente espumante saponinas,
provenientes del fruto del arbol de Enterolobium cyclocarpum, pero no se
encontré ninguna informacién acerca de este tema. Por lo que se puede afirmar
que en Nicaragua, es el primer trabajo que se realiza en los laboratorios de

Quimica de la UNAN-Managua.




Enterolobium cyclocarpum) y determinacién de los parametros de calidad del jabén de tocador al

Managua.  Abril 2014,
o ________l__hh\

1.3. Justificacién.

El propésito de este estudio, es aprovechar Ia glicerina obtenida del
oroceso de transesterificacion de |a grasa y al mismo tiempo reducir, reciclar y
reutilizar sub-productos de procesos industriales de empresas de matanzas de
reses radicadas en Nicaragua, mediante Ia elaboracién de un jabon de tocador
organico, que ademas puede ser usado como antialérgico.

La realizacion de este tema es para investigar la propiedad de agente
espumante del fruto del arbol Enterolobium cyclocarpum en la elaboracién de un
jabon de tocador, debido a que, se preparara cantidad suficiente de saponinas a
partir de este fruto y asi implementar un disefio estadistico que logre incorporarlo

en los procesos productivos artesanales.

La glicerina es humectante por o que su uso primero esta destinado sobre
todo al cuidado de la piel, ayudandole a conservar Sus propiedades en un
equilibrio perfecto y reteniendo la humedad en su justo término, la glicerina, no es
toxica, no hay nada desagradable en su olor y sabor.

El jabén de glicerina. puede ser usado por personas de todas las edades,
porque es suave con la piel, debido a que los jabones de tocador comerciales
irritan la piel sensible de las personas alérgicas y es una buena opcién a la hora
de elegiry comprar productos para el cuidado de Ia piel. F. Edward (2012).

Por otra parte esta investigacion se podra consultar como antecedente para
otras investigaciones, ya que, se puede utilizar la regla de las 3 R de la ecologia
(reducir, reciclar, reutilizar) con el objetivo de una produccién mas limpia, para
obtener jabones de tocador organicos, con las materias primas propuestas en

esta investigacion.
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1.4. Planteamiento del problema.

Hoy en dia la utilizacién de perfumes y otros quimicos en los jabones de
tocador pueden causar irritacion sobre la piel, como la dermatitis de contacto, en
as personas que lo utilizan; por este motivo, es importante obtener jabones de
calidad sin efectos adversos. F. Edward (2012).

El constituyente del fruto del arbol Enterolobium cyclocarpum, saponinas,
se distinguen por su habilidad de formar espuma jabonosa, aun cuando se
encuentren muy diluidas, debido a que disminuye la tension superficial de esta,
asi se puede utilizar como agente espumante en la elaboracion del jabén de
tocador.

Con este estudio, se obtendra un jabén de tocador lo mas organico posible,
! es decir, un jabon que en su produccion: reduce, recicla y reutiliza (como la
glicerina, subproducto proveniente de la trasesterificacion de la grasa) utiliza
'nsumos organicos (como las saponinas) que en su cultivo no se usan herbicidas,
fertilizantes quimicos o pesticidas que contaminen el aire, se esparcen en el agua
y se filtren en el suelo y que sea suave con las pieles sensibles. F. Edward (2012).

La obtencién del jabdn se realizara en los laboratorios del departamento de
quimica de la UNAN- Managua, en el periodo de Mayo- Diciembre 2013.

¢,Como obtener un jabon de tocador a partir de glicerina, por el método de
saponificacion con NaOH, usando como agente espumante saponinas

provenientes del fruto del arbol Enterolobium cyclocarpum?
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1.5. Objetivos Generales.

1. Obtener jabon de tocador a partir de glicerina, por el método de
saponificacion con NaOH, usando como agente espumante saponinas,
provenientes del fruto del arbol de Guanacaste (Enterolobium

cyclocarpum). , en los laboratorios del departamento de Quimica de la
UNAN-Managua. Abril 2014.

2. Determinar los parametros de calidad al jabén de glicerina terminado,

} usando como referencia los parametros de calidad de un jabdn de tocador.

1.5.1. Objetivos Especificos.

1. Preparar el fruto del arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum),
cantidad suficiente de agente espumante saponinas, para la obtencion del

jabdn de tocador a partir de glicerina.

2. Calcular los parametros de calidad del jabon de glicerina elaborado tales
como: pH, indice de espuma y porcentaje de humedad.

3. Comparar la calidad del jabdn obtenido a partir de glicerina, con el jabdn de
tocador PROTEX.

4. ldentificar el proceso de elaboraciéon del jabon de tocador (a partir de

glicerina) mas robusto al medio ambiente, empleando la Filosofia Taguchi.
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1.6. Hipotesis.

Utilizando las saponinas como agente espumante, se podra obtener un

jabén de tocador con mayor calidad.
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2.1. Jabon.

Eljabon es un producto de uso diario que nos sirve para
la higiene personal y para lavar, limpiar diversos objetos. Se encuentra en pastilla,
polvo, crema o en liquido. Casi siempre estd hecho de componentes como el

potasio y sodio.

2.1.1. Materias primas del jaboén.

Las principales materias primas para la elaboracién del jabon son:

a) El sebo, material grasoso que contiene los glicéridos mixtos obtenidos de la

grasa de ganado.

b) También se utilizan las grasas obtenidas a partir del cerdo y animales

domeésticos menores y son una fuente importante de glicéridos de acidos grasos.

c) Otra materia prima es el aceite de coco ha sido de gran importancia; el jabon
que se obtiene a partir de aceite de coco es solido y hace buena espuma.
Contiene grandes cantidades de glicéridos muy deseables, como acidos ladrico y

miristico.

2.1.2. Fabricacion industrial del jabon.

En el proceso de fabricacion del jabdn se hierve una grasa animal y un
aceite vegetal con una base fuerte, que habitualmente es NaOH, a este proceso

se le denomina saponificacién. (Figura 1, Anexo 1, pag.1). |

Por otro lado hoy en dia, la tecnologia usada para la fabricacion del jabon
es la saponificacion alcalina continua. Después de la separacién de la glicerina,

os acidos grasos se neutralizan para formar el jabon.

En el diagrama de flujo 1, se muestra el proceso de fabricacion industrial
del jabén (Anexo 1, pag. 1).
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¥ El proceso inicia en el transporte de grasas, aceites y reactivos;

v Se mezcla el catalizador: 6xido de zinc, con las grasas fundidas que se
lleva a cabo en el tanque de mezclado;

v Despuégs, las grasas fundidas calientes y los catalizadores se introducen al
fondo del hidrolizador. La division de las grasas se lleva a cabo a
contracorriente en el hidrolizador a 250°C y 4.1 MPa, en forma continua, en
el cual los glébulos de grasa se elevan en contra de una-fase acuosa
descendente.

v Con esto la fase acuosa, tras disolver la glicerina separada, cae y se
separa;

¥ Luego la fase acuosa de glicerina se evapora y se puirifica;

Seguidamente la fase de acidos grasos de la parte superior del hidrolizador
se seca por vaporizacion del agua y un calentamiento adicional;

v Después los acidos grasos se destilan en una marmita de alto vacio desde
la parte inferior y se rectifican;

v Con los pasos realizados anteriormente, se forma el jaboén por una
neutralizacion continua con sosa caustica al 50% en un neutralizador-
mezclador de alta velocidad;

v Luego el jabén puro se descarga a 93°C en un tanque de mezclado con
agitacion lenta para igualar cualquier diferencia de neutralizacion. El jabon
se puede secar, se muele, dividir en escamas o secar por rocio, segin el

producto que se desee.

2. 1.3. Fabricacion artesanal del jabon.

El jabon sdlido tiene una mayor complejidad en su proceso, ya que,
zoneva el calentamiento y solidificacion del producto, demandando un control de

s=mperatura por parte de los encargados del proceso.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo 2 del proceso de

zooracion del jabdn solido. (Diagrama de flujo 2, Anexo 1, pég.2).
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a) Cocciodn: en un recipiente sometido a una temperatura de 70°C, se mezclan

aproximadamente 6 barriles de sebo animal con un barril de Hidréxido de Sodio.

b) Saponificacion: se saponifica por agitacién aproximadamente durante 90

minutos hasta obtener el jabon.

c¢) Enfriado: se remueve la masa del jabon y se tiende en el piso para que se

enfrie. Al enfriarse ésta se endurece.
d) Picado: se pica en pedazos para introducirlo en una maquina compresora.

e) Moldeado: el producto es refinado a través de la compresion de la masa
picada en una troqueladora; en este, el jabdn se hace pasar por una boquilla de

forma rectangular o cilindrica, segun la presentacion que se desee obtener.

f) Empacado: se empaca en cajas de 20 unidades. El material de empaque es
plastico.
2.1.4. Clasificacion de los jabones.

Estos se clasifican en:

a) Jabones domeésticos, se utilizan para los usos domésticos, o sea para la

limpieza en general.

b) Jabones de tocador, comprenden' las variedades utilizadas para la higiene
corporal. Dentro de este grupo podemos considerar los jabones medicinales y/o

farmacéuticos, de cualidades terapéuticas, preventivas o desinfectantes.

c) Jabones industriales, se utilizan en las industrias textiles y la del blanqueo.




Obtencidn jabén de tocador a partir de glicerina, por el método de saponificacién con NaOH,
usando como agente espumante saponinas, provenientes del fruto del arbol de Guanacaste
Snterolobium cyclocarpum) y determinacioén de los parametros de calidad del jabén de tocador al
12bon de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

Managua; " Abril 2014. :

2.1.5. Impacto ambiental del jabon.

La desventaja del jabon como agente de limpieza viene de su reaccién con
©os cationes divalentes (Ca®*'y Mg?*) para formar sales insolubles de &cidos
grasos:

2C17H35C00"Na* + Ca*~ - Ca(Cy7H35€0,),(s) + 2Na*

Estos sdlidos insolubles, normalmente sales de magnesio o calcio, no son
nada eficaces como agentes de limpieza. Ademas, los grumos insolubles forman
Jepositos en la ropa y en las maquinas lavadoras. Manahan, Stanley (2007), péag.
767. Esto ocurre cuando el agua de lavado es “dura’ es, es decir, cuando

contiene elevadas cantidades de Ca?'y Mg?*.

Aunque la formacién de sales insolubles de calcio y magnesio ha dado por
resultado el desuso del jabon como agente de limpieza para la ropa, cuberteria y
oros materiales éste tiene distintas desventajas desde el punto de vista
ambiental. Tan pronto como el jabdn entra en las aguas residuales o en un
sistema acuatico, generalmente precipita como sales de calcio y magnesio. Por
2nio, cualquier efecto que pudiera tener el jabén en solucidn se elimina.
Wanahan, Stanley (2007), pag. 167.

A causa de que, los jabones tienen la caracteristica indeseable de formar
sales insolubles de acidos grasos, formando grumos que se adhieren a los
2ojetos a limpiar, se empez6 a utilizar detergentes sintéticos, ya que, tienen
Juenas propiedades de limpieza y no forman sales insolubles con los iones de la

‘dureza’.

Por otra parte el potencial de los detergentes para contaminar el agua es
2170, ya que, el ingrediente clave de los detergentes es el surfactante, que actua
naciendo el agua sea méas “himeda”, disminuyendo la tensién superficial de esta,
s decir, disminuye la atraccion de las moléculas de agua entre si. Esto es debido
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a su estructura anfifilica lo que significa que una parte de la molécula es un grupo
polar o i6nico, en este caso seria la cabeza, con una afinidad fuerte por el aguay
la otra parte es un grupo hidrocarburo, en este caso la cola, con aversién por el
agua; un ejemplo de esta estructura es el surfactante sulfonato de alquilbenceno,
SAB (ABS, por sus siglas en inglés, alkylbenzenesulfonate). (Figura 2, Anexo 1,

pag. 2).

Este surfactante se dejo de utilizar en las formulaciones de detergentes
hasta los primeros afios de la década de los 60 del siglo XX, ya que, se
biodegrada muy lentamente, debido a su estructura en cadena ramificada.
Ademas, de presentar este problema de no biodegradable, aparecieron unos
lechos de espuma cerca de las salidas del alcantarillado y en las plantas de
tratamiento de agua residuales, imposibilitando el buen desempefio de estas, ya
que, de vez en cuando, el tanque de aireacion entero de lodos activados quedaba

asfixiado por una capa de espuma.

Por consiguiente, el SAB esta siendo reemplazado por un surfactante
biodegradable conocido como alquilsulfonato lineal, ASL o LAS, por sus siglas en
inglés (linear alkylsulfonate). Un bencensulfonato, que tiene la formula estructural
general, donde el anillo del benceno puede unirse a cualquier punto en la cadena
alquilica excepto a los extremos. El ASL es mas biodegradable que el SAB
porque la porcion alquilica del ASL no esta ramificada y no contiene el carbono
terciario que es tan perjudicial para la biodegradabilidad. (Figura 3, Anexo 1, pag.
2).

A continuacién se aborda los productos secundarios de la fabricacién del

jabon.
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2.2. Glicerina.

La glicerina o gliceroles un liquido viscoso, incoloro, inodoro, higroscépico
que al enfriarse resulta gelatinoso al tacto y a la vista. Tiene un punto de ebullicién
alto, es producto secundario en la fabricacion del jabon y buen agente humectante
para la industria Alimentaria. (Figura 4, Anexo1, pag. 3).

2.2.1. Férmula quimica de la glicerina.

C3Hs(OH);

2.2.2. Propiedades fisicas y quimicas de la glicerina.

Liquido, incoloro e inodoro, con un sabor dulce. Tiene un punto de
ebullicion de 290 °C y un punto de fusién de 18 °C. Es soluble en agua en
cualquier proporcion, y se disuelve en alcohol, pero es insoluble en éter y muchos

otros disolventes organicos.

También se aborda el tema del biodiesel, ya que, la glicerina utilizada en

este estudio, es un subproducto de este proceso de transesterificacion.

2.2.3. Obtencion del biodiesel.

El biodiesel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a partir de
lipidos naturales como vegetales o grasas animales, nuevas o usadas. El prefijo
bio hace referencia a su naturaleza renovable y biolégica; mientras que diésel se

refiere a su uso en motores de este tipo.

El biodiesel se obtiene tras la reaccion de transesterificacion que consiste
quimicamente en tres reacciones reversibles y consecutivas. El triglicérido es
convertido consecutivamente en diglicérido, monoglicérido y glicerina. (Figura 5,
Anexo 1, pag. 3) En cada reacciéon un mol de éster metilico es liberado. Ormaz,
Jennifer (2010), pag. 5.
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2.2.3.1. Glicerina como subproducto del biodiesel.

En la sintesis del biodiesel, se forman entre el aceite y el alcohol,
normalmente metilico, ésteres en una proporcion aproximada del 90% mas un
10% de glicerina. Tal porcentaje de produccién sumado a los requisitos minimos
en rmateria de energias renovables marcadas por el marco europeo, hacen que la

produccion de glicerina no haga mas que ir en aumento. Ormaz, Jennifer (2010),

pag. 5.

Esta glicerina tiene un valor econdmico positivo y su comercializacion
forma parte de la rentabilidad del biodiesel. A nivel mundial, el mercado de la
glicerina es relativamente pequefo, con una produccion mundial en torno a 0,8
millones de toneladas, segun datos del Institut Frangais du Pétrole (IFP), de las
cuales unas 100.000 provienen de la produccion de biodiesel.

La glicerina se enfrenta a un reto de investigacién y desarrollo de cara a
tener una salida para la misma en caso que como es previsible su produccion
(como subproducto de la reaccion de transesterificacion) aumente
significativamente en los proximos afios. Por ello, se estan estudiando nuevas
salidas y aplicaciones al producto final o bien, se esta trabajando para encontrar
ruevas aplicaciones en las que ésta actle como materia prima quimica. Ormaz,
Jennifer (2010), pag. 6.

2.2.4. Aplicaciones de la glicerina.

La glicerina tiene una amplia variedad de aplicaciones, tales como:

a) Cuidado personal.
« Para la piel funciona como emoliente, humectante y lubricante.
« Para piernas y pies cansados.

« Manos secas.
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b) Manufactura industrial.

« Preparacion de plastificantes, Iubricantes, anticongelantes y solventes.

c) Cocina.
+ Agente para disolver colorantes y saborizantes.
» Agente conservador en la preparacidon de conservas y mermeladas.
* Enlafabricacién de pasteles, glaseados y caramelos.

d) Otros usos.
+ Agente de limpieza y abrillantador de superficies.
» Preparacién de diversos medicamentos.
» Como materia prima en la elaboracién de cosméticos.

o Como base de lociones.

Asimismo se estudia el fruto del arbol Enterolobium cyclocarpum cuyo nombre
comun es arbol de Guanacaste por dos razones: uno porque forma espuma
cuando se macera y se diluye en agua y dos es de facil acceso, ya que, se
encuentran: en el pabellén previo detras del departamento de Danza y el previo
cerca del pre-escolar Arlen Siu ubicados en la UNAN-Managua. (Pre-tratamiento

para el fruto del @rbol de Guanacaste, Anexo 2, pag. 2)

2.3. Arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum). (Lédmina 1, Anexo 2,

pag. 1).

El' arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), es un arbol
tradicionalmente apreciado por los campesinos, por ser un arbol de multiples usos
con importante potencial forrajero y maderero, pertenece a la familia:
Leguiminsae, Mimosoideae; cominmente se conoce con el nombre de arbol de
Guanacaste, este nombre proviene de dos palabras del nahuatl quauh: arbol y

nacastl: oreja, refiriéndose a la forma de su fruto.
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En general el arbol crece 30 m de altura y hasta 3 m de diametro a la altura
del pecho. La corteza es lisa a ligeramente fisurada color gris claro a pardusco.
L.as hojas son compuestas, bipinadas, alternas con 5 a 15 pares de pinas y cada
pina con 20 a 30 pares de hojuelas. Frutos en vainas enroscadas, lefiosas,
lustrosas, indehiscentes de color café claro a oscuro cuando el madura,
asemejandose a la forma de una oreja humana y conteniendo 10 a 15 semillas
ovoideas y aplanadas. Ministerio del Ambiente ¥ Recursos Naturales (1995)
pag.45.

2.3.1. Distribucioén.

Es nativo de América encontrandose desde México a través de
Centroamérica, Cuba y Jamaica hasta el norte de Ameérica del sur. En Nicaragua
se le encuentra ampliamente distribuido por el territorio nacional, especificamente
en la regién del pacifico y central. Ha sido introducido en Asia y otros paises
tropicales. Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (1995), pag.45.

2.3.2. Frutos del arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum).

Los frutos del arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) consisten
de unas vainas brillantes y de color marrén oscuro que se enroscan a lo largo de
uno de los bordes, dandole una apariencia semejante a la de una oreja humana.
Los frutos tienen de 7 a 12 cm de diametro y contienen de 8 a 16 semillas; se
maduran durante el afio en que se forman y caen a la superficie en marzo y abril.
Los frutos contienen una pulpa melosa que las hacen muy atractivas y son
consumidas por las vacas y otros animales de pasto en grandes cantidades.

Por otra parte, el fruto del arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
contiene saponinas, que son un grupo de glucdsidos amorfos coloidales muy

hidrosolubles que producen espuma cuando se agita la solucion acuosa y que son
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excelentes agentes emulsionantes. Las saponinas tienen sabor acre y en polvo

producen estornudos. Gennaro, Alfonso (2003), pag. 477.

Las agluconas se suelen preparar por hidrolisis catalizada por &cido y se
denominan sapogeninas. Segun la estructura de la genina, sapogenina o grupo
aglicon, se conocen 2 tipos de saponinas: esteroides, como la digitonina y
triterpenoides, como la esculina. Generalmente las geninas estan unidas a una
porcidn glucidica de 1 a 5 moléculas de azlcar (glucosa, fructosa, galactosa,
entre otros).

Muchas saponinas son muy toxicas y se denominan sapotoxinas. Por lo
general las saponinas ejercen una poderosa accidn hemolitica sobre los
eritrocitos; se han usado como venenos para peces. Gennaro, Alfonso (2003),

pag. 477.

Las saponinas esteroides no estan tan ampliamente distribuidas en la
naturaleza, como los triterpenoides:; las saponinas esteroidales abundan
especialmente en las monocotiledéneas: Dioscoraceae, Amarylidacea,
Agavaceae y Liliaceaey algunas especies como Strophantus y Digitalis.

Sin duda la mas Util de todas las sapogeninas esteroides es la Diosgenina,
que se encuentra en diversas especies de Dioscorea; este metabolito esta
disponible en grandes cantidades (5 a 10%) en las rizomas de estas plantas y es
utilizado como materia prima en el proceso industrial de fabricacién de cortisona y

hormonas sexuales como la progesterona.

Las saponinas triterpenoides, al contrario que los esteroides, son raras
en las monocotiledéneas. Son abundantes en algunos dicotiledéneas, como las
cariofilaceas, sapindaceas, poligaleceas, sapotaceas entre otros. Anaya, Ana
(2003), pag. 56.
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Algunas saponinas triterpenoides son: la aescina (Aesculus), la aralina
(Aralia), la caléndula-saponina, el guayaco-saponina y el acido glicirricico.

Ademas del arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), las
saponinas se encuentran en una gran variedad de arboles, como por ejemplo: el

palo de jabon, la yedra el pifidon, entre otros arboles. (Tabla 1, Anexo1, pag. 4).
2.3.3. Usos del arbol Enterolobium cyclocarpum.

A continuacién se mencionaran algunos usos del arbol de Guanacaste

(Enterolobium cyclocarpum).

a) Madera: presenta albura de color amarillo palido y duramen castafio, textura
media a gruesa, superficie poco brillante, olor y sabor no caracteristicos. Puede
utilizarse en muebles, acabados interiores, canoas, botes, contrachapados,

chapas decorativas, ruedas de carretas, carpinteria en general.

b) Forraje: normalmente el ganado come bien las vainas, pero solamente las
hojas cuando hay escasez de pasto, las cabras también comen hojas y vainas y

los caballos eventualmente comen las vainas.

¢) Ornamental: Es una especie muy utilizada como ornamental por su sombra,
aspecto majestuoso y belleza. En Nicaragua ha sido tradicionalmente plantado en

parques, calles, a orillas de caminos y carreteras, patios urbanos y fincas.

Por otra parte se mencionara la filosofia Taguchi, ya que, se tomé en
cuenta a la hora de realizar los experimentos sobre la obtencién de los jabones de

tocador.

2.4. Filosofia Taguchi.

El ingeniero japonés Geniche Taguchi desarrollo su propia filosofia y

meétodos de ingenieria de calidad desde la década de los afios cincuenta. Fue a
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partir del éxito de los japoneses en industria tan importantes como la automotriz y

la electronica que occidente comienza a fijarse en los métodos utilizados por ellos.

Taguchi establece que pueden emplearse métodos de disefio experimental
para hallar un mejor disefio del producto y/o del proceso. Se basa en decir que
experimento del proceso de fabricacién, sea insensible a los cambios de las
condiciones ambientales y que al mismo tiempo tenga el menor costo de
fabricacion, siempre y cuando sea un buen producto. Gutiérrez Pulido, H & de la
Vara Salazar (2004), pags. 363-364.

La propuesta Taguchi se ha dado en llamar Disefio Robusto de
Parametros. El término parametro, se refiere a los parametros del sistema. Un
producto o un proceso son robustos cuando su funcionamiento sea consistente al

exponerse a las condiciones cambiantes del medio.

El objetivo del método Taguchi es lograr productos y procesos robustos
frente a las causas de la variabilidad que hacen que las caracteristicas
funcionales de los productos se desvien de sus valores Optimos, provocando

costos de calidad.

El significado de la palabra robusto es en el sentido de hacer el proceso o
producto insensible o resistente a factores de ruido qUe no se puedan controlar,
encontrando la combinacion de niveles de los factores de proceso que si se
pueden controlar, en la cual el efecto de dichos factores de ruido es minimo.

Brevemente se hara un resumen sobre la tesis y trabajo de graduacién de
como calcular los parametros de calidad en un jabon de tocador. No todos los
parametros se lograron calcular, debido a que usaban reactivos como el éter de

petroleo que son dificiles de conseguir por su precio, entre otros factores.
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2.5. Resumen de tesis, para determinar los parametros de calidad en

jabones de tocador.

El informe de tesis, control de calidad de jabones de tocador mediante
analisis fisicoquimicos y evaluacién de su rendimiento, tiene como principal
objetivo evaluar si los jabones de tocador que se comercializan en el mercado
guatemalteco cumplen las especificaciones fisicoquimicos establecidas por la
norma COGUANOR NGO 30 016. Los analisis quimicos practicados fueron
alcalinidad, insolubles en alcohol, 4cidos grasos totales y grasa total; entre los
analisis fisicos que se les realizd se encuentran: pruebas de espuma, mushing y
cracking.

Por otra parte la siguiente tesis, tuvo como finalidad proponer la
formulacion de un jabén medicinal a base de extractos naturales de:
Myroxylonbalsamum (Balsamo de El Salvador); Simarouba glauca DC (Aceituno)
y su evaluacién antimicrobiana contra el Staphylococcusaureus. Se utilizaron las
hojas secas y pulverizadas de Myroxylon balsamumy Simarouba glauca DC por
separado para obtener extractos por maceracién etandlica utilizando diferentes

tiempos de maceracion (24, 48 y 72 horas).

Los parametros de calidad utilizados en este trabajo de graduacion son los
siguientes: pH, color, olor, untuosidad, adherencia, apariencia, homogeneidad y
formacién de espuma, seguin el Manual de Analisis de Cosmeéticos Newburger's y

la Farmacopea de los Estados Unidos USP 30.

19

Ll T



Apartado il
Disefio Metodolégico




Obtencion jabén de tocador a partir de glicerina, por el método de saponificacién con NaOH,
usando como agente espumante saponinas, provenientes del fruto del arbol de Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y determinacion de los parametros de calidad del jabén de tocador al
jabdn de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

Managua. _ Abril 2014.

3.1. Tipo de estudio.

Experimental: porque se comprobard la hipdtesis planteada, a través de la
Operacionalizacion de Ias variables de estudio.

Transversal: porque la variable se mide una sola vez en un corte en el tiempo, es
decir en el | trimestre del afio 2014.

Cuantitativo: debido, a que las variables de interés son cuantificadas, es decir se

mediran a través de los recursos tecnoldgicos disponibles para la investigacién.

3.2. Descripcion del ambito de estudio.

El estudio se realizd en la UNAN-Managua, departamento de Quimica,
pabellon 1, que cuenta con 3 laboratorios 101,103 y 107 junto con una bodega de
almacenamiento para reactivos, administrada por dos licenciadas y una alumna
ayudante. A partir del mes de Mayo 2013 hasta Abril 2014.

3.3. Universo.

El universo esta constituido por 16 jabones de glicerina obtenidos por el
método de saponificacion con NaOH en el laboratorio 101 del departamento de
Quimica, mas el jabon de tocador PROTEX, comprado en cualquier pulperia,

mercados, supermercados de la cuidad de Managua.

3.3.1. Muestra.

La seleccion de la muestra de estudio esta constituida por los 16 jabones
por dos razones: la primera porque no es un universo extenso y la segunda razon
porque el programa Minitab asi lo requiere. Mas el jabon de tocador PROTEX.

3.3.2. Criterios de inclusion.

Se incluyeron todos los jabones con las mismas condiciones operacionales
(Tabla 2, Anexo 1, pag. 5). Mas el jabén de tocador PROTEX.
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3.3.3. Criterios de exclusién.

No se excluyeron los jabones.

3.4. Variables.

-‘hi -

3.4.1. Enumeracion de ias variables.

a) Variabies independientes.

o A

Saponina.
[NaOH].
Colofonia.

b) Variable dependiente.
Espumosidad.
Durabilidad.

Neutralidad.

B s
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usando como agente espumante saponinas, provenientes del fruto del rbol de Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y determinacion de los pardmetros de calidad del jabén de tocador al
jabon de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

‘Managua.  Abril 2014.

3.5. Materiales y Métodos.
3.5.1. Materiales para recolectar la informacién.

Se recolecto informacion acerca del método de saponificacion y materias
primas a utilizar, como saponinas, glicerina entre otras, en libros, tesis e internet,
se procedid a utilizar 2 veces a la semana por un periodo de 5 meses el
laboratorio 101 del departamento de quimica de la UNAN-Managua, para realizar

el experimento y recolectar informacion de las muestras de los jabones.

3.5.2. Materiales para procesar la informacion.

Para aplicar correctamente el método de saponificacion con NaOH se
utilizd la herramienta de disefio de experimento Minitab, que comprende la
“Metodologia Taguchi” (Anexo 1, pag. 5, 6) para escoger la cantidad correcta de
materia prima en la obtencién del jabon de glicerina. Dentro de este programa, se
realizaron los calculos estadisticos, tales como promedio, desviacion estandar y
sefal/ruido, también se realizaron las graficas de efectos principales para el

estadistico sefial/ruido y de efectos principales para medias.

Se elaboré una tabla simple en Microsoft Word 2010 para agrupar los datos
de la revision olfativa y sensorial de los jabones de glicerina obtenidos y escoger
la respectiva muestra a analizar (Tabla 4, Anexo 1, pag. 7).También se utilizo
Microsoft Excel 2010 para elaborar graficos. Asi como también Microsoft
PowerPoint 2010 para realizar las diapositivas de defensa de seminario de

graduacion.

23

'F.._-

b
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O R A R RO —IS .

3.5.3. Métodos
3.5.3.1. Método de saponificacién con NaOH.

El método de saponificacion con NaOH, se basa en una reaccién quimica
entre un aceite organico, que contiene acidos grasos, con un alcali para formar
jabén.

a) Materiales. (Tabla 5, Anexo 1, pag.8).

La cristaleria del laboratorio del departamento de Quimica utilizada en este
experimento, son de dos clase tipo A y tipo B, debido a que si un alumno en

particular dafiaba una probeta o Erlenmeyer tipo A y la reemplazaba con

cristaleria tipo B, se utilizaban ambos tipos (A y B).
b) Reactivos. (Tabla 5, Anexo 1, pag.8).

El hidroxido de sodio al 45% utilizado en este experimento, se comprd en
ELQUINSA, electroquimica de Nicaragua, S.A. ubicado en Bolonia. No es grado

reactivo, ya que, el envase no venia sellado.

La colofonia se compro, por libra en la distribuidora Mayorga, ubicada en el

Mercado Oriental, tampoco es grado reactivo.

La glicerina bruta, proviene del Matadero Central, S.A. ubicado en Juigalpa,

Chontales, proporcionada por el PhD. Danilo Lopez.

Las saponinas provienen del fruto del arbol de Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum). Este fruto se recolecté en los meses de Marzo a Junio 2013, en el
pabellon previo detras del departamento de Danza y el previo cerca del pre-

escolar Arlen Siu ubicados en la UNAN-Managua.

La esencia de kiwi se compré en Global Productos, ubicado en el Mercado

Roberto Huembés.
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Obtencién jabon de tocador a partir de glicerina, por el método de saponificacion con NaOH,
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jabdn de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

s ___Managua. Abril 2014.

Paso 1. Separacion de la glicerina del biodiesel y metanol.

Segun PhD. Danilo Lopez, docente del Departamento de Quimica de la UNAN-

Managua.

1. La botella que contenia la glicerina bruta, junto al biodiesel y metanol, se agitd
vigorosamente y se vertid en un embudo de separacion de 500 mL y se dejo

reposar por un periodo de 45 min.

2. Cuando se formaron 2 capas, se procedié a medir en un Beaker de 1000 ml
exactamente 300 ml de la capa mas densa (capa inferior) que contiene acidos
grasos VY triglicéridos, la capa superior que contiene biodiesel y metanol, se

regresa a la botella que contiene la glicerina bruta.

3. Luego en una plancha de calentamiento se colocé el Beaker con 300 ml de
glicerina a una temperatura de 90°C, con una agitacién de 600 r.p.m, para
evaporar el metanol restante (también se encuentra en la capa inferior), esto se
realizd hasta que el volumen de 300 ml llegd a 250 ml (esto durd

aproximadamente 30 min) a una temperatura de 80°C.

Paralelamente al paso 1 (Separacion de la glicerina del biodiesel y
metanol), se tomo 3 frutos dei arbol de Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)
cantidad suficiente para la obtencion del jabén, se colocaron una panita de
plastico con 200 mL de agua destilada, se maceraron los 3 frutos enteros, con las
manos hasta obtener una masa uniforme. Luego se cold en un Beaker de 50 mL

aguardando el paso 2.
Paso 2. Saponificacion.

Una vez finalizado la evaporacion, se procedio a agregar la materia prima
(colofonia, NaOH, saponinas y esencia de kiwi) a los 250 mL de glicerina (ya

separada del biodiesel y del metanol) segun las condiciones operacionales del
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disefo estadistico de experimento: “Metodologia Taguchi” (Tabla 2, Anexo 1, pag.
5, 6).
Es decir, en la tabla 2, se proponen las condiciones operacionales para

obtener el jabdn de glicerina.

Donde:
Nivel 1: bajo

Nivel 2. alto

Y en la tabla 3 (Anexo1, pag.6), se indican las cantidades en mL, gramos,
gotas, de materias primas (colofonia, NaOH, saponinas y esencia de kiwi), asi
como el tiempo en minutos y temperatura en grados Celsius para el método de

saponificacion.

Por ejemplo:

NaOH, nivel 1: bajo, 10mL
Colofonia, nivel 2: alto, 10 g
Saponinas, nivel 1: bajo, 10 mL

Esencia de Kiwi, nivel 2: alta, 20 gotas
Paso3. Secado.

Se elevo la temperatura en la plancha de calentamiento a 180 °C para la

eliminacion de la humedad.
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S e e

3.5.3.2. Metodologia analitica para la determinacién de los parametros de
calidad de un jabén de tocador al jabdn de glicerina obtenido.

Se utiliza en la evaluacion cuantitativa de humedad, neutralidad y
espumosidad, con el propdsito de elaborar un diagnéstico de calidad sobre un

determinado jabon.
3.5.3.2.1. Determinacion de pH.

Se utiliza para medir el pH de los jabones y constatar si son acidos, neutros

y bésicos y verificar el efecto dafino sobre la piel.

Medicion del pH.

Segun el trabajo de* graduacién “Fabricacion de jabones medicinales a
partir de los extractos naturales: Myroxylonbalsamum (Balsamo de El Salvador);
Simarouba glauca DC (Aceituno), elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid,

en la ciudad de San Salvador.

- Medir en una balanza 1.0 gramo de jaboén.
- Disolver en un Beaker de 50mL, 1.0 g de jabdén medido, en 50 mL de agua

destilada.
- Utilizar cintas de pH.
- Anotar la lectura.

3.5.3.2.2. indice de espuma.
Muestra el comportamiento del jabdn en distintas aguas de lavado.
Medicién del indice de esbuma. (Fig. 6, Anexo 1, pag. 9)

Segun el trabajo de graduacion “Fabricacion de jabones medicinales a

partir de los extractos naturales: Myroxylonbalsamum (Balsamo de El Salvador);

27




Obtencién jabén de tocador a partir de glicerina, por el método de saponificacién con NaOH,
usando como agente espumante saponinas, provenientes del fruto del arbol de Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y determinacion de los parametros de calidad del jabén de tocador al
jabdn de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

- e Managua.  Abril 2014.
W

3.5.3.2. Metodologia analitica para la determinacién de los parametros de
calidad de un jabén de tocador al jabén de glicerina obtenido.

Se utiliza en la evaluacién cuantitativa de humedad, neutralidad vy
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3.5.3.2.1. Determinacion de pH.
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y basicos y verificar el efecto dafino sobre la piel.
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Segun el trabajo de graduacion “Fabricacién de jabones medicinales a
partir de los extractos naturales: Myroxylonbalsamum (Bélsamo de El Salvador);
Simarouba glauca DC (Aceituno), elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid,

en la ciudad de San Salvador.

- Medir en una balanza 1.0 gramo de jabén.

- Disolver en un Beaker de 50mL, 1.0 g de jabon medido, en 50 mL de agua
destilada.

- Utilizar cintas de pH.

- Anotar la lectura.
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Muestra el comportamiento del jabén en distintas aguas de lavado.
Medicion del indice de esbuma. (Fig. 6, Anexo 1, pag. 9)
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Simarouba glauca DC(Aceituno) y su evaluacion antimicrobiana contra el
Staphylococcusaureus”, elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid, en la
ciudad de San Salvador.

- Medir en una balanza 1.0 gramo de jabdn. 2
- Disolver en un Beaker de 50mL, 1.0 g de jabén medido, en 50 mL de agua
destilada.

-Verter en una probeta de 250 mL, los 50 mL de agua destilada con el jabdn
disuelto.

- Agitar por 15 minutos.

- Medir la cantidad de espuma producida.

Célculos: g X 100 = Indice de Espuma

L

Donde: ’
Vi: volumen final de espuma generada en la probeta :
Vi: volumen inicial de agua con jabdn sin hacer espuma.
3.5.3.2.3. Determinacion del % de humedad.
Muestra si un jabon se disuelva con mayor o menor facilidad.
Medicion del % de humedad.

Segun la tesis “Control de calidad de jabones de tocador y evaluacién de

su rendimiento” elaborado por Catalina Quevedo, en la ciudad de Guatemala.

- Primeramente se medira la masa de la muestra himeda.
- Luego se colocara en una estufa a 107° C.

- Después se medira la masa de la muestra seca.

Caélculos:% Humedad % X 100
2
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Dénde:

m+: masa de la muestra.

m2: masa de la muestra seca.
Medicion de la variable saponinas. (Fig. 7, Anexo 1, pag. 10).

Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Saponina

- Se mide 19.8 g del fruto del arbol de Guancaste (Enterolobium cyclocarpum) en
una balanza, se maceran con las manos y se diluyen en 150 mL de agua
destilada.

-Luego tomar 1 mL de solucién en una probeta de 10 mL, agitar vigorosamente
por 30 segundos y dejar en reposo durante 15 minutos. La proporcién de
saponinas se mide (utilizar papel milimetrado) de acuerdo a la altura de la espuma

sobrenadante, asi:

Altura de menos de 5 mm = no se detectan saponinas.
Altura de 5-9 mm = contenido bajo.
Altura de 10-14 mm = contenido moderado.

Altura mayor de 15 mm = contenido alto.

Medicion de la variable NaOH.

Tomado del libro: Quimica. La ciencia central.

- Titular con HCI 1 molar en un matraz de aforo de 250 mL.

- Hacer tres réplicas de 10 mL de NaOH mas 25 mL de agua destilada en tres
Erlenmeyer de 50 mL cada uno.

- Agregar 5 gotas de rojo de metilo.

- Anotar los resultados.
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Célculo 1: n = (M) (V)
Dénde: . i

M: molaridad de la muestra.
n: numero de moles.

V: volumen gastado de HCI.
Célculo2: M =§

Donde:

M: molaridad de la muestra.
n: numero de moles. .
V: volumen de la muestra a titular de NaOH.
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(Enterolobium cyclocarpum) y determinacién de los parametros de calidad del jabdn de tocador al
jabon de glicerina terminado, en los laboratorios del departamento de Quimica de la UNAN-

4.1. Resultados.

Estos resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de parametros

calidad como son: indice de espuma, cintas de pH y porcentaje de humedad.

Tabla 1. Parametros de calidad.

PARAMETROS DE CALIDAD

N® de experimento pH indice de Espuma % humedad
(mL)

1 9 . 4.5

2 8 3.6 20

3 9 2.8 0.88

4 8 3.2 1.61

5 8 3.2 2.8

6 8 3.6 33

7 8 3.4 S

8 8 3.6 2.5

9 8 3.2 2.8

10 9 3.6 2.4

11 8 3.6 1.0

12 9 3.6 2.0

13 8 3.4 9.2

14 9 3.6 By b

15 8 3.4 9.5

16 9 3:0 13.6
PROTEX 9 3.8 7.2
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Con respecto a los datos comparativos, todos los jabones de glicerina
obtenidos estan dentro del rango de especificacion del pH, junto con el jabon de
tocador PROTEX, segun el trabajo de graduacion “Fabricacion de jabones
medicinales a partir de los extractos naturales: Myroxylonbalsamum (Balsamo de
El Salvador); Simarouba glauca DC(Aceituno) y su evaluaciéon antimicrobiana
contra el Staphylococcusaureus”, elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid,
en la ciudad de San Salvador.

En cuanto al indice de espuma también estan en el rango de
especificacion, junto con el jabén de tocador PROTEX, segun el trabajo de
graduacion “Fabricacion de jabones medicinales a partir de los extractos
naturales: Myroxylonbalsamum (Bélsamo de El Salvador); Simarouba glauca
DC(Aceituno) y su evaluacidén antimicrobiana contra el Staphylococcusaureus”,

elaborado por Cristy Requeno y Milagro Madrid, en la ciudad de San Salvador.

Con respecto al porcentaje de humedad el jabén numero 16 con un valor
de 13.6 % obtuvo el valor mas alto, segun la tesis “Control de calidad de jabones
de tocador y evaluacion de su rendimiento” elaborado por Catalina Quevedo, en la

ciudad de Guatemala.

Tabla 2. Datos comparativos de los jabones de glicerina con el tocador PROTEX.

Parametro Especificacion Jabdn
1 2 3 4 5 6 1 8
pH 7.0-11.0 9 8 9 8 8 8 8 8
Indice de SAC R B 32 | 36 | 28 53 3.6 3.6 3.4 3.6
Espuma
% de Humedad 15 +/- 2 125 2.10 0.88 1.61 2.5 3.3 2.2 2.5
Parametro Especificacion Jabén
9 10 11 12 13 14 15 16 PROTEX
pH 7.0- 11.0 8 9 8 9 8 9 8 9 9
Indice de 3.0-8.0 mL 3.2 36 36 36 3.4 36 34 36 3.8
Espuma
% de Humedad 15 +/- 2 (%) 2.8 2.4 1.0 2.0 5.2 7.7 9.5 13.6 7.2
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4.2. Analisis y discusion de resultados.

Los jabones n- 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 15 presentaron un valor de pH
igual a 8, en cuanto a los jabones n-1, 3, 10, 12, 14, 16 obtuvieron un valor de
igual a 9 y el jab6n de tocador PROTEX con un valor de pH igual a 9.

Grafico 1. pH de los 16 jabones de glicerina y jab6n PROTEX.

pH de los 16 jabones y jab6n PROTEX

mpH

Jabones de Tocador

En cuanto al pH que presentaron los jabones de glicerina se encuentran en
el rango de 8 y 9, coincidiendo con el jabén de tocador PROTEX, segln Cristy
Requeno; Milagro Madrid (2012), pag. 111, cuyo rango de especificacion esta
entre 7.0-11.0, indicativo que los obtenidos en el laboratorio se pueden utilizar
como articulo de aseo en las duchas sin lastimar la piel.
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El 94.11% de los jabones analizados cumplen con el parametro indice de
espuma, mientras que el 5.88 % no cumple, debido a que sus valores se

encuentran por debajo del maximo permitido.
Gréfico 2. indice de Espuma de los 16 jabones de glicerina y jab6n PROTEX.
indice de espuma de los 16 jabones y jabén PROTEX
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Con respecto al indice de espuma todos estdn en el rango de
especificacion de 3 a 8 ml, segun Cristy Requeno; Milagro Madrid (2012); excepto
la muestra 3 que tiene un indice de espuma de 2.8 mL. El indice de espumosidad
indica el desempefio de estos jabones en aguas duras, a un mayor porcentaje de

espuma mejor el desemperio.
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El 5.88 % de los jabones analizados cumplen con el parametro porcentaje
de humedad, mientras que el 94.11% no cumplen, lo que provoca que el jabén se
disuelva con mayor facilidad, ocasionando un bajo rendimiento del mismo.

Grafico 3. Porcentaje de humedad para los 16 jabones de glicerina y jab6n
PROTEX.

% de Humedad para los 16 jabones y jabén PROTEX
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Con respecto al porcentaje de humedad, las muestras que presentan
menor porcentaje de humedad son la 3 (0.88 %) y 11(1%) vy las de mayor
humedad son las muestras 15 (9.5%) y 16 (13.6 %). Aunque los demas jabones
estan por debajo del rango de especificacion, es aceptable, ya que, nos indica
que dichos jabones no se disolveran facilmente al contacto con el agua.
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Método Taguchi.

Mediante el método Taguchi se analizaron los resultados de calidad de los
jabones de tocador a partir de glicerina, en el siguiente grafico se observé que los
mayores efectos sobre el método de saponificacion, provienen de los factores:

temperatura, base y saponinas, segun indican las pendientes del grafico.

Analizando lo antes mencionado y segun la prueba de espuma realizada al
fruto del érbol de Guanacaste, para saber la proporcién de saponinas en este
fruto, el resultado fue mayor de 15 mm de la altura de la probeta utilizada en esta
prueba, indicando alta proporcion de saponinas, por eso se acepta la hipotesis
que dice que el factor saponinas, provenientes del fruto del arbol de Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), es buen agente espumante en la obtencién del jabon

de tocador a partir de glicerina.

Grafico 4. Efectos para la variable sefal/ruido
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En el siguiente graﬁcb se observo que los mayores efectos sobre el método
de saponificacion, provienén de los factores: temperatura, base y glicerina, eso
indican las pendientes del gréfico. El factor glicerina tiene efecto sobre la media,
pero no tiene efecto sobre el estadistico sefial/ruido, de manera que puede

utilizarse como factor de ajuste, que cambia los niveles de operacion del proceso

para mejorar el jabon de glicerina.

Grafico 5. Efectos principales para la media.
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5.2. Recomendaciones.

Realizar futuras investigaciones, donde se plantee la obtencién de jabones
con distintas tipos de materia organica, descartandose asi el uso de surfactantes

anionicos que danan el medio ambiente.

De aqui que lo que se recomienda sea utilizar los factores en sus niveles
altos, es decir, hidroxido de sodio igual a 25 mL, temperatura igual a 180°C y
saponinas igual a 10 mL; este tratamiento hard mas robusto al proceso (menos

sensible al efecto de los factores del medio ambiente).

Se recomienda:
v" Hacer uso del pH-metro, para una mejor lectura;
v' Utilizar colorantes naturales liposolubles; y

v Adicionar la esencia y/o fragancias a una temperatura de 35 °C
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Figura 1. Reaccion de saponificacion.

3NaOH + (Cp;H3;;CO0);C;H; —— 3CpH;;COONa + C;H (OH);
Sosa caustica Estearato de glicerilo Estearato de sodio  Glicerina

Fuente: Austin, George (1992), pag.639

Diagrama de flujo 1. Proceso de la fabricacién industrial del

jabon.
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Diagrama de flujo 2. Proceso de elaboracion del jabon sélido.
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perfumes,
colorantes \/

Vapor s (Saponificacibn J

W
Aire s Enfri.ado
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Cajas de carton 4
Plastico —> ( Empacado )

Fuente: Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (2004), pag.25
Figura 2. Surfactante sulfonato de alquilbenceno, SAB
H H H H H H H H H H
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H
CH; CHs; CH; CH; CH;

Fuente: Manahan, Stanley (2007), pag. 168

Figura 3. Alquil sulfonatb lineal, ASL

ol oo o e o o e
H-C-C-C-C~C-C-C-C~-C~C-C~C-H
R h G Ak h &
0-5-0
g'*Na

Fuente: Manahan, Stanley (2007), pag. 169
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Figura 4. Estructura quimica de la glicerina.

HQ(IZ“OH
HQC':"OH
H,C=0OH

Fuente: Ormaz, Jennifer (2010), pég. 5

Figura 5. Reacciones consecutiva de transesterificacion.
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CH,OH CH,0H
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CH;OH CH,OH
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Monoglicérido Metanol Ester Metilico Glicerina

Fuente: Media Kit (2014).
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Tabla 1. Distribucion de Saponinas.

Nombre comun Nombre cientifico
Augen, en Centroamérica, Yam-bean: Pachyrrhizus erosus
‘batata habu”, “Batata Judia”
Mate de costa, frijol blanco Canavalia ensiformis
Estropajo Luffa cylindrica

Colombia: jaboncillo, chumbimbo,
chocho, pepo, michu;

Panama: limoncillo;

Ecuador: para-para, pepo, zapatero, Sapindus Saponaria
jurupe, sulluco;
Peru: quity;
Brasil: sabeira;
Argentina: casita

Colombia: quinua, arrocillo, trigo, inca; Chenopodium quinoa
Bolivia: canigua

Orejero, carito, pifidn, caracaro Entorolobium Cyclocarpum
Guaba Phytolaccu. Spp

Palo de jabon Quillaja saponaria
Yedra Hedera helix

Fuente: Moreno, Amado (2003), pag. 10
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Metodologia Taguchi.

Se basa la mejora y optimizacion de los procesos de produccion.

Como primer paso se identifican los factores controlables.

Como segundo paso se identifican los factores de ruido.

Luego se introducen estos datos en el programa Minitab, que realiza un arreglo
ortogonal par estos factores.

Después se realizan las corridas que indica el programa Minitab.

Realizar los respectivos analisis.

Y por ultimo identificar el proceso de elaboracién del jabon de tocador (a partir de
glicerina) mas robusto al medio ambiente.

En la tabla 2, se proponen las condiciones operacionales para obtener el jabon de
glicerina. Donde:

Nivel 1: bajo

Nivel 2: alto

Tabla 2. Condiciones Operacionales para obtener el jabon de glicerina.

N- de Temperatura Base | Tiempo | Glicerina | Saponina Colofonia | Color | Fragancia
Experimentos

il a1 J i i 3 1 ik 1
7. 1 i 1 2 1 2 2 2
3 1 1 2 1 2 1 2 2
4 1 1 2 2 2 2 1 1
5 1 2 ul 1 2 2 1 2
6 1 2 1 2 2 1 2 1
7 1 2 1 2 2 1 2 1
8 1 2 2 1 1 2 2 1
9 1 2 2 2 1 1 1 2
10 2 1 1 2 2 1 1 2
i 2 1 il p 2 1 1 2
12 2 1 2 1 1 2 1 2
13 2 1 2 2 i§ 1 2 1
14 2 2 1 1 1 {0 2 2
15 2 2 1 2 ik 2 1 it
16 2 2 2 1 2 1 1 1

Fuente: PhD. Danilo Lépez, docente del Departamento de Quimica de la UNAN-
Managua.
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Metodologia Taguchi.

En la tabla 3 se indican las cantidades en mL, gramos, gotas de materias primas,
asi como el tiempo en minutos y temperatura en grados Celsius para el método de
saponificacion.

Nota: las cantidades se agregaran segun el nivel 1: bajo y nivel 2: alto, de la tabla
. ,

Tabla 3. Materias primas para el método de saponificacion con NaOH.

N°de ™ NaOH | Tiempo | Glicerina | Saponina | Colofonia | Color | Fragancia
experimento | (°C) (mL) (min) (mL) (mL) (g) (Gotas)
1 80 10 30 200 10 5 - 15
2 80 10 30 200 10 10 - 20
3 80 10 45 200 15 5 - 20
4 80 10 45 200 15 10 - 15
5 80 25 30 200 15 10 - 20
6 80 25 30 200 15 5 - 15
7 80 25 45 200 10 10 - 15
8 80 25 45 200 10 - - 20
9 120 10 30 200 15 10 - 15
10 120 10 30 200 15 5 - 20
11 120 10 45 200 10 10 - 20
12 120 10 45 200 10 5 - 15
13 120 25 30 200 10 5 - 20
14 120 25 30 200 10 10 - 15
15 120 25 45 200 15 5 - 15
16 120 25 45 200 15 10 - 20

Fuente: PhD. Danilo Lépez, docente del Departamento de Quimica de la UNAN-
Managua.
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Tabla 4. Revision olfativa y sensorial de los 16 jabones de
glicerina.

Esta revision olfativa y sensorial se realizd en personas alérgicas que no

pueden utilizar cualquier jabdn de tocador que irriten sus pieles sensibles.

# Muestras | Apariencia Olor Textura Tacto

%% %N NN NNl N\xlxl N %
R|R[R[X] N %] NN\ % i Nx
AR 4R 4R 4B ENE N NN I IRNE™

% % % Nl Nix NN %l N i %

wd il Xl =X ] ] ] b ] il
ol ool ole|xvo|a|nfw ] -

v’ . aceptable.
X : no aceptable.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 5. Materiales y reactivos.

Anexo 1

Materiales

cantidad Reactivos

Beaker de 100 mL

4 NaOH 45%

Beaker de 600 mL

Colofonia

Embudo de Separacion de 500mL

NN

Glicerina

Frobetas de 50 mL

Saponinas

Vidrio reloj

Esencia de kiwi

Agitador de vidrio

Mortero y pistén

Soporte universal

Anillos con nueces

Espatula

Gotero de plastico

Agitador magnético y plancha

Pinzas para tubos de ensayo

Pinza para Beaker

Balanza semi-analitica

Balanza analitica

Pizeta de agua destilada

N =2=2RNN=2NDNNNN 22N D

Fuente: PhD. Danilo Lépez, docente del departamento de Quimica de la UNAN-
Managua.

Hoja de Costo, para la elaboracion del jabon de tocador a partir de glicerina.

NaOH (grado no reactivo) 1Galén

C$ 57.43

Colofonia (grado no reactivo) 2Lb 1/2

C$ 80

Glicerina bruta 4.8 L

Sin costo, donado por PhD. Danilo Lépez

Saponinas 48 frutos del fruto del arbol de
Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Sin costo, Estos fruto se recolectardn en
los meses de Marzo a Junio 2013, en el
pabellén previo detras del departamento
de Danza y el previo cerca del pre-
escolar Arlen Siu ubicados en la UNAN-
Managua.

Esencia de Kiwi 10 mL

C$ 50

Total

C$ 187.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. indice de Espuma.

Vvelumen final de espuma

. : 160 mL  generada en probeta
Agitar por 15 minutos

.
"

Vivolumen inicial de agua
50mL con jabdn sin hacer
espuma

Lol il W TR 7 P AR A A A

—\\/7Lx 100 = Indice de Espuma
i

Fuente: PhD. Danilo Lopez, docente del Departamento de Quimica de la UNAN-
Managua.
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Figura 7. Prueba de espuma.
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Fuente: Wiki media project & Media wiki, s.f.
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Lamina 1. Arbol Enterolobium cyclocarpum.
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Guanacaste - de oreja Enterolobium cyclocarpum  (Jacq.) Griseb. Mimosaceae

Guanacaste negro

I, ramita con inflorescencias ; 2, fruto. ( Tamaifio natural )

Fuente: Instituto Nicaragliense de Recursos Naturales y del Ambiente (1984).
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Pre-tratamiento del fruto del arbol de Guanacaste (Enterolobium
Cyclocarpum).

1. Este fruto se recolectd en los meses de Marzo a Junio 2013, en el
pabellén previo detras del departamento de Danza y el previo cerca
del pre-escolar Arlen Siu ubicados en la UNAN-Managua.

2. Se escogieron los frutos maduros y enteros que no tuvieran danos,
(es decir, sin gritas y sin insectos); el tamafio aproximado de dichos

frutos es de 7 a 12 cm de ancho.

3. Se limpiaron con un pafio seco, sin agua, ya que, este fruto es

hidrosoluble y al contacto con agua produce espuma.

4. Se almacenaron en sacos en un lugar seco y sin humedad y cada

15 dias se exponian al sol para evitar el moho que dafiara los frutos

recolectados.
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Diagrama de flujo 3. Obtencién de un jabon de glicerina, usando agente
espumante saponina.

Paso 1. Separacidn de la glicerina del biodiesel

’;
Glicerina bruta Metanol
Colofonia
NaOH
reparacion del fruto del
arbol de Guanacaste |
Saponinas
= Humedad

Producto terminado
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Fotos de los 16 jabones de glicerina obtenidos.

La textura y coloracién de los 16 jabones obtenidos se debe a que el
colorante utilizado no ayudé a colorear totalmente las muestras, debido a que

tiene que ser un colorante liposoluble.

Jabén n-1. Jabén n- 2.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Jabén n- 3. Jabén n- 4.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Jabén n- 5. Jabén n- 6.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Jabén n-7. Jabén n- 8.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Jabén n- 9. Jabén n- 10.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Jabén n- 11. Jabén n- 12.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Jabén n- 13. Jabén n- 14.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Jabén n- 15. Jabén n- 16.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Glosario.

Agente espumante: substancia quimica con propiedades surfactantes que cuando se

encuentra presente en una disolucion facilita la generacion de espuma.

Albura: blancura perfecta. Copa blanda formada por células vivas.

Bipinadas: Uno de los tipos mas complejos de hojas compuestas, consistentes de un eje
central del cual surgen hacia los lados de 2 a muchos pares de pinnas dependiendo de la

especie, formando una hoja con la apariencia de un arbol.

Colofonia: resina solida, residuo de la destilacién de la trementina. Se emplea en jabones,

barnices, colas y pinturas.
Durabilidad: Cualidad de durable o duradero.
Forrajero: Hierba verde o seca que se da al ganado para alimentarlo.

Fuste: parte del tronco del arbol bajo la corteza, situado entre el suelo y el principio de la
copa.

Gambas: nombre comun de diversos crustaceos.

Glicerina: alcohol trivalente de formuia C3Hs(OH)3 que constituye el componente principal
de grasas y aceites naturales.

Indehiscentes: se aplica a los frutos y otros 6érganos vegetales que no se abren

espontaneamente cuando alcanzan la madurez,
Pinna: auricula, oreja o pabellén auricular; la parte visible del oido.

Saponina: glucésidos de esteroides o de triterpenoides, llamadas asi por sus propiedades
semejantes a las del jabén: cada molécula estd constituida por un elemento soluble en
lipidos y un elemento soluble en agua, y forman una espuma cuando se las agita en agua.

Transesterificacion. proceso de intercambiar el grupo alcoxi de un alcohol. Estas

reacciones son frecuentemente catalizadas mediante la adicién de un acido o una base.




1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

N° Actividades Lugar Participante Fecha Observaciones
Departamento
1 Titulo de Quimica 2 6 Mayo-2013
UNAN-Managua
Departamento
2 Titulo de Quimica 2 8 Mayo-2013
UNAN-Managua
Departamento
3 Titulo de Quimica 2 13 Mayo-2013
UNAN-Managua
. Departamento
4 | Ronieamiento | “ge Quimica 2 5 Junio-2013
P UNAN-Managua
. Departamento
5 'Z'Zlntfgg'een:f de Quimica 2 20 Junio-2013
P UNAN-Managua
Departamento
6 Justificaciéon de Quimica 2 24 Junio-2013
UNAN-Managua
Departamento
7 Justificacion de Quimica 2 27 Junio-2013
UNAN-Managua
-Objetivo
General | Coparamento 27 Junio-2013
8 -wrivi de Quimica 2
e UNAN-Managua
Especifico _
Marco de Biblioteca
9 Referencia | UNAN-Managua . S-Agosto-2013
Marco de Biblioteca
19 Referencia | UNAN-Managua 4 8 agesiaRlis
Marco de Biblioteca
L Referencia | UNAN-Managua £ 13 Agosto-2015
Departamento
12 RMe?gr:gn?:iea de Quimica 2 20 Agosto-2013
UNAN-Managua
e i Biblioteca 17 Septiembre-
13 | Hipotesis |\ AN-Managua | 2 2013
Faiele Biblioteca 20 Septiembre-
14 ] oHipdtesls . | | NAN-Managua | 2 2013
15 Disefio Biblioteca 2 23 Septiembre-
Metodolégico | UNAN-Managua 2013
16 Disefio Biblioteca 25 Septiembre-
Metodolégico | UNAN-Managua 2013
17 Disefio Departamento 3 Octubre -2013




Metodoldgico de Quimica
UNAN-Managua
o Departamento
18 Met%lsslg%ico de Quimica 7 Octubre-2013
UNAN-Managua
Disefio Biblioteca
L Metodoldgico | UNAN-Managua 12 Octubre-2013
Disefio Biblioteca
<0 Metodoldgico | UNAN-Managua 18 Octubre-2013
Laboratorios del
Departamento
21 Resultados de Quimica 2 Abril-2014
UNAN-
Managua
Laboratorios del
Departamento
22 Resultados de Quimica 7 Abril-2014
UNAN-
Managua
Laboratorios del
Departamento
23 Resultados de Quimica 14 Abril-2014
UNAN- -
Managua
Laboratorios del
Departamento
24 Resultados de Quimica 16 Abril-2014
UNAN-
Managua
Laboratorios del
Departamento
2 Resultados de Quimica 21Abril-2014
UNAN-
Managua
Laboratorios del
Departamento
26 Resultados de Quimica 28 Abril-2014
UNAN-
Managua
Anglisis y Biblioteca
27 discusion de UNAN-Managua 1 Mayo-2014
resultados
Analisis y o
28 | discusionde |\ S0102 2 Mayo-2014
resultados
29 Analisis y Biblioteca 5 Mayo-2014




discusién de UNAN-Maﬁagua
resultados
Analisis y .
X y Biblioteca
30 discusion de 6 Mayo-2014
resultados UNAN-Nanagss
Analisis y bk
X " Biblioteca
31 discusion de 7 Mayo-2014
acilioiag UNAN-MaYnagua
Analisis y =t
.z discusion de Bitiace 8 Mayo-2014
UNAN-Managua
resultados
Analisis y -
\ i Biblioteca
o discusion de UNAN-Managua 9 Mayo-2014
resultados
Analisis y o
34 discusion de Bipriotacs 12 Mayo-2014
UNAN-Managua
resultados
Analisis y e
35, | TN 6 | s o 13 Mayo-2014
UNAN-Managua
resultados
Anélisis y -~
: ! Biblioteca
36 discusion de UNAN-Managua 14 Mayo-2014
resultados
Analisis y Y i
. ry Biblioteca
37 | discusion de UNAN-Managua 15 Mayo-2014
resultados
, Biblioteca
38 | Conclusiones UNAN-Managua 19 Mayo-2014
. Biblioteca
39 | Conclusiones UNAN-Managua 20 Mayo-2014
. Biblioteca
40 | Conclusiones UNAN-Managua 21 Mayo-2014
. Biblioteca
41 | Conclusiones UNAN-Managua 22 Mayo-2014
. Biblioteca
42 | Conclusiones UNAN-Managua 23 Mayo-2014
; Biblioteca
43 | Conclusiones UNAN-Managua 24 Mayo-2014
Recomendacio Biblioteca
= nes UNAN-Managua 25 Mayo-2014
Recomendacio Biblioteca
i nes UNAN-Managua 26 Mayo-2014
Recomendacio Biblioteca
46 nes UNAN-Managua 27 Mayo-2014
Recomendacio Biblioteca
Al nes UNAN-Managua 28 Mayo-2014






