
: 1 

' 

il 
1 

N~CWNU AUTON~M~ Of MEXICO 

FACULTAD DE QUIMICA 

---'º--!--·-.----

... -- ,,. .<··,.;- ·>·\-.·~::<':~~1 (,::~."-· ... _., . : ~ ,::.;'--. . . ' .-.i.:'..·: .'.',. 

Q; .<iOÜ/ ·yn •M- •··· ¡::·•· '(;', .• -_:}bi· 
·.p', >R.: 'F.~:fs ~ .. :E' :N <Tt• .:ix .. : :' 

.·JESV~·-'•<iu~'tj\Ifq~~V~LEEsrÁ·prÓNiq1-o .. ·: __ •... · .. 
·'-' i:~<.·::- ·;.;,.'..-/-· ""-~___:'.:_:-;~ :-· :·;:,;;=_·.;.-;<_ 

1 9 8 6 

--- 1 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l N D l C E 

lN'IRODUCClON 1 

capítulo l. GENERALlDADES 

1. 1 Antecedentes históricos ...................... · .... · ..... ~ 

1.2 Definición de jab0n ........•...•.......•.••.•.•••..•..• ' .. · ... 

1. 3 Síntesis y acción limpiadora de los jalxmes ............. . 

1.4 Componentes de los jabones ............................. .. 

1 . 5 Métodos de fabricación de ja eones de lavanderfa ........ . 

1. 6 Datos económicos y estadísticos .................... ._. .• 

1. 7 Aplicaciones del producto comercial. .......... ; .... . 

1.8 ws ácidos grasos ..........................•...•.. 

1. 9 Tratamiento teórico de las determinaciones 

la caracterización de ácidos grasos .......... . 

1. 1 O Crana to grafía de gases ......•.......••. ·•· .. , 

Capítulo 11. PARTE EXPERlMENfAL. 

2. 1 Selección de muestras .............. : • ; .. 

2. 2 Preparación de la muestra.. .. .. • .. . .. ! • ; •• 

2.3 La separación de los ácidos grasos.;, 

2.4 lndice de ácido ..................... . 

2. 5 lndice de saponificación .•.•.••.••••• 

2.6 Indice de iodo ................. ,;,;, 

2.7 Indice de resina .................. ,;, 

2. 8 Cromatografía de gases, , .. , .. ~ •. 

3.1 Particularización de los objetivos de 

esta tesis ....................... , ............ ·,, ... ; / ... . 

3.2 Tablas de resultados experimentales ............. .,; 

3. 3 Análisis de los resultados experimentales .. , ... ;. , .. ; .• · 

.:;,,¡ Las tablas reportadas en la literatura química .. ,., ..... · ... 



Página 

:-. 5 Comentarios .. '"' ....•..•.•..•.•.•••.••• • ..•. ""; ... ". 

Capítulo l\'. CO.\JCllJSIONES ................. .. 

4.1 Conclusiones cualitativas ....•.•.••...... 

4. 2 Conclusiones cuantitativas •....•.• ,", ... 

4. 3 Conclusiones generales ......••.•..• 

REFEREN: lAS BIBl.IOGR.\F ICAS ••.• 



lNlfül!.XJCC 1 ON. 

El presente trabajo trata sobre la caracterización de ácidos_,gra-

sos en jabones de lavandería y da una orientación sobre el control de cal!_ 

dad de estos productos de uso codiavo (análisis-control de calidad). La e~ 

ractcrizaci6n de los ácidos grasos que se encuentran presentes en los jab9_ 

ms de lavaooería se detennina por el: índice de ácido, índico de saponifi:_ 

caci6n, índice do ioJo, e índice de resina. 

Además de la canposic i6n individual de ácidos grasos cµe es efec --

tuada por cranatografía de gases. 

Se habla también sobre lo que es un jabón, sus propiedades físicas 

y cµímicas, ponicrrlo énfasis en la acción limpiadora cµe tiene este produ~ 

to sobre las superficies sucias, así cerno los diversos métodos de fabrica

ci6n existentes para su elaboración. 

Se aborda el aspecto econilnico, (costo de materia prima y produc-

ci6n) de estos prcx!uctos ccrnerciales. 

Se desarrolla un tratamiento teórico-práctico de las diferentes d~ 

terminaciones efectuadas, interpretando los resultados obtenidos y por úl

timo se da un planteamiento de las conclusiones a las que se llegan, pro

ponierrlo límites máximos y mínimos de las dete11llinaciones realizadas. 

Las nonnas de control de calidad oficiales y vigentes en la Repú-

blica Mexicana, únicamente hacen mención de la detenninaci6n ele ácido li-

bre en jabones de lavamlería ele w1a manera cw.mtitati.va (1981) y de la de

tenninaci.6n de ácidos rcsínicos en jabones de lavandería (1982); pero esta 

última, s6lo de una manera cualitativa. Para nada se hace mención de las · 

otras determinaciones, sobre la caracterización de 5cidos grasos en jaho-· 

nes de lavandería (1) 



Es por ello que en el presente trabajo se amplía el número de es-

tas ~l·terminaciones, para que cuando se requieran nonnas de control de ca

lidad actualizadas sobre ja bones de lavanderia, estas sean accesibles y -

tengan una aplicaci6n práctica rápida en la decisi6n sobre la calidad de -

estos productos de uso cotidiano. 



CAP l 1UI..O · 1 ; ~ GENERA1IDADES. 

1.1. Antecedentes históricos. 

L:i fabricación de jabones para limpieza es conocida hace muchos s!_ 

glas y se encuentra relatada en las crónicas de los prilllitivos historiado

res. Plinio dice que los galos fabricaban jab6n con la grasa de cabra y C!:_ 

nizas de madera. 

Galeno en el siglo 11 D.C. dice que el jabón se hacía con grasas y 

lejia de cenizas con cal, que quitaba la su:iedad de los cuerpos y los veÉ. 

ticlos. (2) 

En el curso de las axcavaciones de Pompeya fué descubierto un lo-

cal con calderas de cocción y cierta cantidad de jabón que se conservó ce_ 

si 2000 años enterrado bajo las cenizas volcánicas. El vocablo jabón se d~ 

riva de la palabra latina "sapo". 

Ya en el siglo lX se encuentra en Marsella la fabricación del ja-

b6n, estos eran de excelente calidad, hec!-wJs con aceite de oliva y álcali

de las cenizas de madera y algas marinas. (3) 

En la Edad Media el jab6n era todavía en Alemania un artículo de • 

lujo. lA ropa se lavaba principalmente con lejía de cenizas de madera, Al 

tratarse de la fabricación servían de materias primas el sebo y las ceni-

zas de leña y en los paises de la costa norte de Alemania también la grasa 

de pescado. (4) 

La fabricación de jab6n fué introducida en Inglaterra a principios 

del siglo XIV, y las primeras patentes relativas a dicha industria fueron -

otorgadas en 1622. En 1791 oclUTi6 un cambio radical en la saponificación, 

al descubrir el químico francés Leblanc, tm proceso para fabricar _car bon~ 
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to de sodio partiendo de la sal conn1n, esto hizo innecesaria la lejía pro

cedente de las cenizas de madera. 

Chevrcul en 1823 por estulio de la estru:tura de las grasas expli

c6 la naturaleza de la acci6n quinúca que se verifica al reaccionar las -

grasas y los álcalis para fonnar el jab6n. Estas investigaciones dieron -

por resultado la recuperación de la glicerina de las lejías saponificadas. 

(S) 

En 1830 fué por pr:imera vez empleado en Alemania el aceite de coco 

para la fabricaci6n del llamado jabón en frío, 

El<acei te de palma se introdujo especialn¡erite en la fabrieaci6n de 

jatones inglCses, 

Desde América se introdujo también en Europa el empleo de la resi

na para la fabricaci6n del jabón. EnAlenania desempeñaba pennanentemente

llll papel importante como canponente legítimo del jabón y es empleada con -

aceptación particular por su acción incrementadora del poder esp.nnante del 

jabón. 

Aproximadamente a fines del siglo XIX la industria del jabón se 

vió precisada a trabajar en gran escala materias primas de inferior cali-

dad, a consecuencia del florecimiento y mayor constJTio de las industrias de 

grasas alimenticias artificiales. Este desarrollo dió el impulso para el -

perfeccionamiento de los métodos de refino de grasas¡ en particular la de~ 

tilación de ácidos grasos produjo beneficios a la industria del jabón. Pa

ra pcxler obtener jabón de buen aspecto con grasas obscuras ele poco valor -

se acudió al blanqueo químico de los aceites y grasas por medio de oxidan

tes y reductores. 

En el siglo XJV, las grandes fábricas aceptaron el movimknto por

vapor y abandonaron el sistema de caldeo por fuego directo de la caldera -
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del jabón. En el siglo XX el enfriamiento artific~al del jabón abrevió cl

proceso de producción de una manera considerable, hasta entonces se acos -

ttunbraba dejar el jabón en granJes cajas de enfriamiento (moldes para que 

se enfriase y solidificase lent1uncnte). 

Cuando en Norteamérica se fabrica por vez primera jal:o:¡cs, se em-

plean los méto<los ingleses. El rápido progreso realiz::ido por la industria 

en los siglos XIX y XX poco cambió la fabricación del jabón; bsta hoy en 

día se sigue produciendo en calderas por tareas (método de la caldera), y

hasta hace poco se tn cmpe:::ado a emplear el proceso continuo, C('Je es muy -

mecanizado, se opera a contracorriente y el número de lavados depende de -

la cantidad <le glicerina que Í.'l de ser recuperada del jabón. 

En México se utiliza el método de la caldera para la fabricación -

de jabones de 1avandería, que consta de varias operaciones, mediante las -

cuales se efectúan: la saponificación de las materias grasas, la precipite._ 

ción del jabSn en la lejía del jabón concentrada, la separación de la gli

cerina y la cocción de acabado para dar punto a la masa ja!J?nosa de modo -

que por el reposo forme un jabón limpio. 

1. 2 Definición de jabón. 

Jabón, es la dencminación de las sales de ácidos grasos de elevado 

peso molerular, con 8 átcmos (por lo menos), de carbono; en sentido más e~ 

n·icto y según los usos de la vida diaria, se entiende por jabones las sa

les alcalinas de estos ácidos grasos, en particular las sale~ de sodio y 

de potasio. (6) 

las salesde sodio fab1·icadas en grandes cantidades son los jabo-

oos duros y algo se emplean losdc potasiollamados jabones blandos. (7) 
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1 . 3. Síntesis y acci6n limpiadora de los Jal:ones. 

l.a reacción química que se verifica en la fabricación de jabones -

de grasas y aceites neutros (triglicéridos) se expresa en la fonna siguie!!_ 

te (tanando como ejemplo el ácido laúrico) : 

Hzr·COO-(CHz)1o·CH3 

~-coo- (Cllz) 10-CH3 + 3 NaOH 

Hf ·mCJ-(CHz)1 o·CH3 

grasa: 

rido. 

CH2.-0H. 1 · · .. 
+ CH -00 

tttz~OH 

•. + 

En la neutralizaci6n de los. áci~os grasos la re~Cilinquímica se -

expresa en la fonna siguiente: 

RC00-1. + 

graso 

Para explicar la acción limpiadora de los jabones conviene obser-

var más en detalle la estructura molecular de las sales de ácidos grasos 6 

jabones. Por ser sales presentan un enlace o unión i6ni.ca: 



sección covulente (no polar) sección iónica (polar) 

CJ-13CHfHp1fHzCHfHz01zCl1zGlzOl2- C=Q 
•• - + 

laárato de sodio; 

A fin de ent:endter. 

quanáticamente así: 

(sal carooxilatofy·una· larga 

(cadena hidrocarbonada). (8) 

9: Na 

7 

La acción limpiadora de los j~funesen la limpieza ha sido tema de 

varias teorías. Prolnblernente la mejor ~xplicaci6n es la de Me Iain, según 

la cual los jabones en solución acuosa existen en forma de. electr61i tos c2_ 

loides, es decir: que actúan a la vez como coloides y cano electrólitos. 

Por lo tanto la concentraci6n de los jabones en las soluciones ut.!:_ 

lizadas para limpiar es suficientemente grande para originar la a¡¡lomera- -

ci6n de las moléculas de jabón en fonna de micelas. Estas tienen un papcl

muy importante en la cliJninaci6n de la suciedad en el lavado y en mantener 

en suspensión las partículas de mugre. (9) 



Esquana de micela: 

1.4. Canponentes de los Jabones. 

. . 
1 • 4 .1. Materias primas orgánicas. 

Son por lo general grasas y aceites vegetales y de mamíferos, de -

las cuales, los de nayor importancia que se utilizan en la fabricaci6n de 

jabones de lavan:lerfa son los siguientes: 

a) Aceites de licido laúrico. Se distinguen por su insaturaci6n 11n.1y 

baja y un contenido elevado de ácido laúrico y de otros ácidos de cadena -

corta. Se fumen a tempera turas relativamente rojas y definidas y tienen -.> 

calor restante claro y proporción baja de componentes glicéridos. Los acc!_ 
tes de ácido laúr ico son el de coco y e 1 de semilla de palma. (1 O) 

b) Grasas de mamíferos turestrcs. Tienen insaturaci6n relativamen 
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te baja)' contienen pr1ncípalmente ácidos c16 y c18 . Los ácidos no satur~. 

dos son casi por entero ácido oleico y lin6leico. Con los <ÍC idos saturados 

y no saturados irregulannentc distribuidos, se fall1dcn por grados y ticnen

puntos de fusión relativamente elevados. Si se derivan de 1mtcrialcs no en 

ranciados, tiene color claro y contenido bajo de componentes no glicéridos; 

las calidades no comestibles tienen a meJU.1do color obscuro. La manteca de 

cerdo y el sebo (de vaca, ternera y camero), son las variedades de este -

tipo de grasas. 

c) Aceites Marinos. Son usados después de su hidrogenaci6n y se '

distinguen por su contenido considerable de ácidos grasos cuya longitud de 

cadena varía bastante por debajo y por eocima de e, 8 y por la presencia de 

ácidos 11UJY insaturados (cuatro 6 más dobles enlaces) justa.mente con un COJ!. 

tenido considerable de ácidos saturados (hasta 25 % del total de ácidos). 

(11 ) 

Los aceites marinos proceden principalmente del aceite de ballena

y de peces (sardinas). 

d) Además de las anteriores grasas y aceites .también se utilizan -

grasa de huesos, grasa de .caballo y aceite de cacahuate •. 

1.4.2. Aditivos. 

Los aditivos se le agregan al jab6n para darle ciertas caracterís

ticas físicf-5 y químicas adicionales, estos comprenden; la resina; los co

lorantes ordinarios y los fluorescentes o abrillantadores; pigmentos; con~ 

tru~tores alcalinos tales cano el carbonato, silicato y el fosfato de so-

dio, etc.; prcvcntorcs ele la rB'leposici6n de la suciedad, tales como la -

carboximctilcelulosa; agentes blanqueantes como los perboratos; prescrvadsi. 

res del enranciamiento, tales como los agentes antioxidante:; y especia)mo:i 
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te los agentes secuestran tes que inactivan los .metales que cataliz:m la 

oxidaci6n; aire para los jabones flotantes y glicerina para los transpare!! 

tes. (12) 

Blanqueadores ópticos que aplicados en los jabones o materiales 

que han perdido su blancura, absorben la luz ultravioleta de la luz solar 

y emiten energía absorbida en forma de luz visible. la luz azul emitida 

canpensi ópticamente el tono amarillento (origiml o adquirida por el ·uso) 

del material y le da un color blanco mucho más duradero y puro. Ejenplos -

de este tipo de blanqueadores son los derivados de los siguientes compues -

tos: de estilbeno-s-triazaina, de lfi-naftol (1,2) triazo!,de bis benzimid~ 

zol, y los de la 4-metil cumarina. (13) 

Estos aditivos se incorporan generalmente por medios mecánicos al 

jabón en mezcladores potentes llamados "crutchers". 

2.4.2. Materiales de Relleno. 

Este tipo de material tal y:como su nombre lo indica sirve para a!:!_ 

mentar el peso o para relleno de jabones. Antes de la guerra desempeñaron 

las sustancias minerales insolubles un papel secunfario, para ello se uti

z6 el caolín; 6 el talco, silicato de magnesio hidratado. 

Además de las sustancias anteriores se utilizan como relleno: vi-

drio soluble, sulfato de SÓdio y cloruro de potasio. 

·•Materias prlinas inorgánicas. 

Son por lo general álcalis o sales inorgiinicas que se utilizan pa-
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ra iniciar la saponificación con una grasa, en el proceso de fabricación -

del jabón, estos son: 

1. - Alcalis. 
a) sosa calcinada (sosa al amoniaco). 

b) sosa caús ti.ca. 

c) potasa caústica, (únicamente para jabones.blandos). 

2.- Otras materias. 

a) sal camín, para 

1.5. Métodos de fabricación de jabones de lavandería. 

Los jabones de lavandería son consunidos en tremendas cantidades -

en el hogar. Este tipo de jabones son hechos generalmente por cualquiera -

de los métodos siguientes: saturado en frío y saturado en caliente (usan

do aceites y grasas naturales o los ácidos grasos derivados de ellos). 

1.5.1. Saturado en frío. Las materias grasas más apropiadas P!!. 

ra la fabricación del jab6n por este método, son los que pertenecen al g~ 

po del aceite de coco y del aceite de ricino', puesto que tienen la propie

dad de convertirse en jabones sin más que agitarlos con soluciones de sosa 

cáustica. (15) 

La instalación que se ncceista para esta fabricación es la cons- -

tru:ción más sencilla y generalmente, consiste en un molde o caja de hie-

rro o de madera donde se coloca la materia grasa, previamente calntada a -

3SºC, entonces se agita di.cm materia grasa y entretanto se le añade una -

cantidad exactamente medida de sosa cáustica de peso específico 1.35. &:! -

tapa el molde y se deja en reposo, con lo cual la masa desarrolla calor, -
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en grado suficie1te, para completar el proceso de saponificaci6n en 24 ho

ras. Para fabricar un buen jabón debe calcularse la cantidad dl' sosa cáus

tica que se requiere para la saponificación en confonnidad con el índice -

de saponificación de la materia grasa emp lcada. (16) 

El jabón preparado en frío no puede obtenerse en buenas condicio-

nes a gran escala, partiendo de ácidos grasos libres o de grasas que con-

tienen una cantidad notable de estos, puesto que a cusa de la comhi.nación

inmediata de los ácidos grasos con la sosa cáusitca, se forman gnunos que 

engloban los materiales no combinados. 

1.5.2. saturado en caliente·; 

a) Con aceites y grasas naturales. Los aceites y las grasas se in

troducen en la caldera y se agitan mecánicamente o medfante el vapor, se-

gún sea el tipo de caldera; en tanto se añade una solución diluida de so

sa cáustica que favorece la emulsión de 1~ grasa y proclice una hidrolisis

rápida -es necesario emplear un exceso de sosa cáustica para obtener una -

saponificación canpleta. Ex:perimentos hechos por Glapham y De Gre iff, han 

demostrado que, usando la cantidad ele sosa cáustica que se requiere teóri -

cammte, se establece un equilibrio entre el jaMn y la gasa no saponific~ 

da de tal modo que la nasa resultante contiene tma cantidad tan grande de 

esta última que el jabón resultante es invendibl·~, para contrarrestar es

to se adiciona cloruro de sodio (sangrado del jab'.in), con lo cual se prcc!_ 

pitan los jabones de sosa. Dcjaruo la mezcla en :reposo se obtienen dos ca

pas: 1) una capa acuosa inferior que contiene sal, glicerina y exceso de -

sosa dustica; 2) w11 masa cuajada superior, de gramos de jabón que reti~ 

ne, aproximadamente, de 30-3Si úc agua. !..J. capa inferior se <lcsagua y se -

recupera con objeto de separar la glicerina. q11e contiene. Los granos de·· 

jabón cuajado que quedan en la caldC'ra se hierven con agua hasta fonnar - -

una pasta homogénea, que de nuevo se hierve con una pOCTI. de sosa cáustica;· 

con objeto de asegurar la saponificación completa y se vuelve a separar en 
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dos ca¡ns <le la manera antes descrita. El Jabón se tr;_ita una vez más de 

tmn igual manera para eliminar las :Unpure::as que perjudican su color, a v~ 

ces se hierve con una solución de sosa cáutica algo concentrada y <le nuevo 

se pnxipit.1 por el cloruro de sodio. Finalmente, la torta de jabón, que · 

sobrenada se separa del líquido y se licúa para convertirla en jabón acab~ 

do. (17) 

El jabón puro acabado, aun en cali~nte, se vierte en máquinas mez

cladoras (de una cantidad de 61 O a 760 Kg de jab6n) donde se incoporan con 

el jabón, todo tipo de aditivos que se requieren, y después se pasa a los

moldes de jabón, donde se deja enfriar la imsa caliente. 

b) Con ácidos grasos libres. Este método fué indicado primeramente 

por Chevt·eul, la operación inicial de la fabricación es equivalente a neu

tralizar los ácidos grasos, con sosa cáustica o con carbonato de sodio. 

Sin em!nrgo, debe torrarse la precaución de poner primero en la caldera la so· 

lución de sosa cáustica o de carbonato de sodio y verter lentamente los - -

ácidos grasos mientras hierve la rosa, de modo que se evita la fonnación -

de grumos ele jabón y facilita el desprendimiento de anhídrido carbónico. -

Después de esto se trata el jabón de la misrrn manera como se ha descrito -

anteriormente con los otros métoJos. (1 S) 

1.6. Datos económicos y estadísticos, 

A cónt.inuaci6n se da una lista del consumo y producción de grasas

y aceites, sié.ndo estos los 114'ÍS rnriables, en comparación con cualquier 

otro tipo de mercanc:ia que ha)'3 en el rrcrcado. Los datos son de 1984, y 

son para toda la Repú bl i ca Mcx ic ana . ( 19) 



grasa o aceite calidad . . 

aceite de coco crudo 

aceite de linaza crudo 

aceite de cacahuate crudo .. 

aceite de mamíferos 
marinos crudo. 

manteca de cerdo ···crudo 

seb:l de res y te!_ 
nera crudo 

envases 

tanqúes 

vagones-
tancµe 
vagones-
tanque 

vagones-
tanque 

vagones-
tanque 

vagones-
tanque 
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consumo de las grasas o 
aceites en la prcxlucc.ión 
de j aoon (Kg). 

5 000 000 

3 000 000 

De la tabla anteribr se desprende que al hacer .la suma total del -

conSl.DllO de las grasas y aceites en la producción de jab6n, esta es de: 

69 000 000 Kg anualmente. 

El consumo anual percápita de jabo~es y detergentes sintéticos 

(en Kg) en la República Mexicana en el año de 1984 es el siguiente: 

Año consumo ( Kg ) 

1984 8.4 

1.7 Aplicaciones del producto.canercial. 

Aunque el jab6n es generalmente conocido corno agente de limpieza )' 

la maror parte que actualmente se produce se utiliza p:i.ra este fin, sin C!!! J 
l:nrgo también ti.ene otras aplicaciones, como son: auxiliar en la industria 

textil, basado en su capacidad para reducir la tensión superficial del - -

agua, fenáneno que determina sus propiedades detergentes -del latín 'Uetcr 
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gerc" que significa lavar-; lumectante, dispcrsante y espumante en la in-

<lustria <le la lavandería; en la industria del cemC'nto se utili:a como emu:!:_ 

gente y plastificante; en los restaurantes y hoteles se utiliza en la lim

pieza de los utensilios. 

1.8. Los ácidos Grasos. 

Los ácidos grasos fol1!lall un grupo muneroso .de ácidos alifáticos mo 

nocarboxilicos, much::>s de los cuales están como glicéfidos (llsf~re~de gl~ 
cerol) en las grasas y aceites naturales. 

Los ácidos grasos saturados de número par existen en catado libre

o de canbinaci6n en la naturaleza, y todos ellos, se rallan como glicéri-

dos en las grasas o como monoésteres en las ceras. El ácido palmítico 

c16H34o2, es el más ahmd.ante. El ácido esteárico c18H38o2, es el más im 
portante de los ácidos superiores. (20j 

Los ácidos grasos insatura<los monoetanoides y polietanoides se en

cuentran también en las grasas y aceites vegetales y animales. En los acei 

tes vegetales predaninan los ácidos c18 _ y c18= 

1. 8 .1. Propiedades físicas: 

Punto de erullicí6n. Los puntos de erullicí6n de los ácidos gra-

sos aumentan con el número de átomos de carbono; pero el aumento de carbo

no va disnimrycnJo a medie.la que se asciende en la serie. Los micmbos supe

riores sufren alguna dcsc:om¡xiski.6n, incluso a presiones inferiores a la -

arn1osférica. El calor de asodación disminuye a medida que aumenta Ja lon

gituJ de la cadena hidrocarbonada. 
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Densidad. la densjclad de los ácidos grasos en estado líquido a -

cualquier temperatura dada, es esencialmente ftmción lineal de ella. En el 

estado líquido a cualquier temperatura, la densidad de los ácidos grasos -

disninuyc cuando aumenta su peso molecular. (21) 

Indice de refracci6n. Este índice a una temperatura de 30ºC en 

los ácidos grasos va atnnentando confonnc aumenta el núnero de átanos de 

carbono en la cadena. 

Viscosidad. En relación a esta propiedad y de acuerdo con el nú

irero de átanos de carbono que presentan los ácidos grasos en su estructu· 

ra; a mayor núnero de átomos de carbono, mayor vis:osidad. (22) 

Solubilidad. Los ácidos grasos ruestran solubilidades mayores en 

agua que los hidrocarburos correspondientes, debido al grupo carbóxilo po

lar o hidrofílico. Los cuatro primeros mianbros de la serie de ácidos gra

sos son miscibles con el agua en todas la!? proporciones a la tcmperatura

ambiente, pero a medida que aumenta la longitud de la cadena carbónica, 

disminuye la capacidad del carl:6xilo para producir la solubilidad de los -

ácidos en el agua, hasta actuar simpleirente para orientar el ácido graso -

con respecto a una superficie de agua. (23) 

1.8. 2. Propiedades químicas. 

Como ácidos car1:6xilicos alifáticos típicos, los ácidos grasos rra

nifiestan las reacciones que podrían esperarse. Atlemás de las reacciones -

características del gl'upo carboxilo y ele la cadena hidrocarbonada los áci

dos insaturados tienen las reacciones del enlace doble. A continuación sc

enuncian las más importantes de estas reacciones: 
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Fonnaci6n de sa~es/ Es la reacd6n de los ácidos grasos con los m~ 

tales alcálinos, alcálino térreos y una lnse .. 

~· .... 

RCooH + NaCli _l_-,. Rcoo~ 
.. -·~: 

Esteri f iCBc i6n;· ·ia···f~aééi6f1;~ri.·'ros ..• ác.ido~~}~as~; ~on'un.··~lccihol da 

cano producto lU1 ester, esta'reacc~qn;es reversible/ 04)~ .. : ::( .: ,, 

RCOOH + ®H 
HzSO 

lf 4 
•RCOOR' 

Reducci6n. Esta reacci6n puede efectuarse en los ácidos grasos por 

adición de hidrógeno en el grupo carb6nilo (C=O) para dar alcoholes. Méto

do aplicable a los aceites grasos y ésteres alquílicos de los ácidos gra- -

sos, por cualquiera de las fonnas siguientes: 

a) Con hidruro doble de. litio y <tluminio. El ácido se trata con -

se. hidroliza, liberando 

el alcolnl. 

4 RCOOH + 3 
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c) Con hidrógeno gas, utilizando como catalizador platino,, 

Pt car;- RllizOl (25) 

Fannaci6n de halagenuros de ácido. Estos compuestos se preparan c~ 

múnmente mediante la reacción de un ácido graso con cloruro de tionilo 

(SU::l2), pentacloruro de f6sforo y tribanuro de f6sforo, tal y como se in

diai a continuación: 

a) Acido graso con cloruro de tionilo. 

o 
RCOOH + ,~12 , ,>' ',K:c~~!' :LMz, 

.,'.···/·.··•;::,?' .. <··.é·.,t& 
b). Acido gÍ:~so con ,Pentacibflirá''c1é;f6~faro. 

RCOOH. i: Itl!j~,: ,: .. :·,~.f__i1f d:tt~.~cf~3.·, .. ··-... -· _ 
c) ·AL:ido •gra5()·~o~~r~~~~~~de;i6~íqro.···. •··· 

·,u:.>•··. i>iiº/·.·····. 

3RCO<l-I .f: (Z6j 

fhlogenación. Los derivados halogenados de ácidos grasos, que pue

den obtenerse por sustitu:i6n en ácidos satw·ados o por adición en áci<los

insaturados, son útiles en síntesis, purificaciones, anfüisis y detcrmina
cione s de estructura por la facilidad con que se fornan: 

a) &lstitución. Los ácidos grasos saturados anlüdros reacc"ionan -

con el cloro o bromo secos en presencia de un catalizador (fósforo) para -
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dar pr:imero derivados ..-cloro y "'~bromo. 

RCHzCCXll + x
2 

... p ·. . • RCHXCOOI + HK 

b) Adici6n. El cloro, bromo y iodo libres, el monobromuro de iodo

y el monocloruro de iodo, ~ agregan generalmente a los enlaces dobles de

los ácidos no saturados para fonnar derivados dihllogenados de los ácidos

saturados correspondientes. 

1 ;9, Tratamiento teórico de las deterinin~c{óhe~~·efectirkaa's en -

la carac:tefizaci6n de ácidos grasos. 

·.las pruebas para caracterizar y analizar¡·"f6s-·~¡<ló~gra.i;g_s corro 

canponentes de un jab6n de lavandería oon las siglú.ent'es: 

- lrdice de ácido (la). 

- lndice de saponificaci6n (ls). 

- lnlice de iodo (li). 

- lnlice de resina (lr). 

- Composici6n por cranatografia de gases. 

1. 9. 1. Detenniilaci6n de índice de ácido (la). 

la presencia natural de acidez o ácidos grasos libres en las gra-

ros, es decir, de ácidos grasos no combinados es el resultado de la hidr6-
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lisis de algunos de los triglicéridos, que se producen de acuerdo con la -

siguiente reacción: 

La acidez en una grasa o aceite puede expresarse de diver!'as for

mas. Esto es, e~-presar la acidez en tanto por ciento de ácido graso libre

en el caso de aceites y grasas comestibles r de índice de ácido o de neu-

tralizaci6n cuando se trata de ácidos grasos y jabones canerciales. 

El índice de ácido se define como el número de mg de KOH <!tle se r~ 

quieren para neutralizar los ácisos grasos libres contenidos en 1u1 gramo -

de grasa. El porcentaje de ácidos grasos libres, expresado como ácido -

oleíco, es igual al índice de ácido dividido por 199. (28) 

Puesto que los ácidos grasos son dépiles, es necesario emplear una 

!:ase fuerte. Por estas razones, la acidez originada por los ácidos grasos

libres se valor con NaOH empleando como irx:licador fenolftaleína. 

El etanol se emplea como disolvente y medio para las valoraciones 

áuido-base, fue estudiado y recanenado por Bishop-Kithidge y Hildebrand, -

cµienes prepararon una escala de indicadores para su empleo en valoraci1)-

nes :ilcohólicas canparable a la existente para valoraciones en medio acuo-

so. 

la mayor parte de íos m6todos normalizados especifican actuallllt1ntc 

el empleo de etanol, sin embargo pueden utilizarse propanol y rutanol como 
disolventes. (29) 
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La fenolftaleína se especifica como indicador para la detcnnina- -

ción de ácidos grasos libres prácticamente en todos los métodos nonnaliza

dos. No obstante, Shney informó que tanto la timolftalefoa como el azul de 

timol, eran superiroes a la fenolftaleína en estas valoraciones. De acuer

do con Anves y Lica ta, el cambio de color de la fenol ftaleína cano de la -

timolftaleína aparece por encima del verdadero punto de inflexión detenni

nado por valoración electrométrica, siendo el último indicador el que lo -

presenta más alto de los dos. (30) 

Hay dos tipos de métodos de determinación de ácidos grasos libres, 

los de la American Oil Chemist' s &Jciety (este es el que se utilizó y se -

dis::ute en la parte experimental del presente trabajo) y de la British - -

Standard lnstitution, este último se diferencía del primero, ya que pres-

cribe la adición de benceno o éter etHico al disolvente alcoh61ico, con -

el fin de facilitar la dis:iluci6n de la muestra grasa. Se eligi6 el pri-

mer método, ya que es más fácil de realizar. 

1. 9.2. Determinaci6n del índice de saponificación (ls). 

El índice de saponificación llamado a veces número de saponifica- -

ci6n, es una medida de la cantidad de álcali requerida para .saponificar un 

determinado pero de grasa, y que generalmente viene expresada cano el mím~ 

ro de mg de KOH necesarios para saponificar un gramo de grasa. El índice -

de saponificación está relacionado con el peso molecular medio de la grasa. 

(31) 

El índice de saponificación es W1 dato muy útil en el an,'ilisis de 

grasas y aceites. Es una de las constantes de estas sustancias, útil para

la identificación de mues tras desconocidas y útil también para la estima- -

ci6n de la composición de mezclas grasas. Koettstorfer fué el primero q11e

desarroll6 un método para la dctcnninaci6n de índice de saponificación que, 
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esencialmente, no ha variado hasta la fecha. El método se basa en la reac

ci6n, e;qiresada por la siguiente ecuación: 

El procedimiento general es calentar un exceso de l<OO/etan6lico 

con un peso conocido de muestra, hasta que la saponificaci6n es completa. 

El exceso de álcali se valora después con solución tipo de ácido y se cal

cula el índice de saponificaci6n a partir de la cantidad de álcali que - -
reacciona con la rruestra. (32) 

El disolvente en el que se disuelve el álcali sirve como medio de 

reacción. Este lecho tiene una marcada influencia sobre la determinacMn 

µ.¡esto que deperxlientes de él, hay una serie de factores tales como la so

lubilidad de la ITUlestra, temperatura y velocidad de la reacción. Todos - -

ellos tienen relación con la totalidad de la reacci6n. El etanol, en la m!!_ 

yor parte de los métodos, está especificado como el disolvente del álcali 

y su anpleo es satisfactorio para grasas que son difíciles de saponificar. 

la mayor parte de las grasas corrientes reaccionan rápida y fácil

mente con el KOH disuelto en etanol, y los ácidos grasos reaccionan aún -

mis rápidamente que los glicér idos. La sustitución del etanol por otros dh 

solventes, tales como el isopropanol, butanol, alcoholes amílicos, etano-

dial y carbitol, conducen a tmá: saponificación más rápida debido a Wla te!!! 

pcrarura de ebullición más alta y w1a mejora en la solubilidad de la grasa. 

Los valores así obtenidos tienden a ser ligcrumcnte superiores sobre los -

niveles ccmmnentc aceptados. (33) 

Algo que nos ejemplifica lo anterior, es el efecto del <lisolvente

y del tiempo de reacción sobre los índices de saponificnci6n, tal y como -



se indica en la tabla siguiente con .semillas de algodón y sebo de res: 

tiempo en minutos 

lO 
30 
60 
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El folíce de ·iodo es el número de gramos de fo::lo absorbidos en con 

die iones precisas por 100 gramos de insaturaci6n. Este índice ~s~im},ort~ 
te po1·que nos indica el grado medio de insaturaci6n. 

La detenninaci6n del índice de iodo en grasas (6 ácidos grasos), -

que contienen enlaces dobles aislados, se basa en la absorción del halógeno 

bajo condiciones elegidas, para provocar resultados estequiométricos. Tam

bién se mide la insaturaci6n de grasas que contienen enlaces dobles conju

gados, pero en la mayor parte de los casos, los resultados obtenidos indi

can más bien una significancia parcial que una total insaturación. Como -

agentes de halogen.ación se en~llean corrientemente el iodo, el monocloruro 

o el monobranuro ele iodo, aunque los resultados se e:qircsan en términos <le 

ioclo (gramos de iodo por 100 gramos clcgrnsa o (;ciclo graso) independiente

mente del halógeno o combinación <le halógenos empleada. (3.J) 
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El procedimiento general implica la adición de un exceso de hal6g~ 

nos a la muestra, reducción de este exceso con ioduro de potasio, y por úl 
timo, valoraci6n de este iodo libre con soluci6n tipo de tiosulfato de so

dio, empleando almid6n como indicador. 

Las reacciones que intervienen en las pruebas para la detecci6n -

del índice de iodo tienen lugar de acuerdo con las siguientes ecuaciones: 

1. - La reacción de una soluci6n do pemanganato de potasio con OKalato 

de sodio (para detenninar el título de la soluci6n de 11Mn0
4
): 

. . 
2 mno4 + s H2so4 + s Naf2o4~ z Mnso4 + K2so4 + s Na2ro4 

+ 10 co2 +.s H2o 

En este método. ~l ?ftll'lto déiSodio reduce al perg<ilnanato de p0tasf.o. 
'S,-·/:::·-

2. - la réacci6n d~l. penn:m&aílitc{de potÍiSio cC>h~tfo5utfató'.~e::~&Ji9: ... 
. :,·-;: .. :::, 

---·· ... ·······•· 2 ··~~4º~'.+i·i·•~¿?~9~: ) ........ . 
Kz~4··•···~'.. '7·;.Na~~¡,fi:H~~\ i 

·' '.· ' ·.::,,, . "·'' '• \" . :_. ,; ~"..'., " 

La mcd6n del cloru<o ;.~rito '°J't~~ ~~;]iJ.if ~,ij~-3. -
. > • • •/ .·~ ; • ' e ' '•• ' ,. //.; ;~·:•; ' 

cie reactiva, monocloruro de iodo): · \~.C. L: ··\{~~ "·.2. :.~ 

2 Hgc1 2 + 12 ---2. 

esta es una reacci6n de 6xjdo-rcdticci6n eri lací.iai el.iodo se oxida - - -
(1 ° a 1 + I) y el mercurio se re<lllc:«i:éHgZ+ a Hg I +). 
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'4. - La reacéión del monocloruro de iodo, con la insaturación de los ácidos 

grasos 

":c=e.\::__Y-::. ··. ·. +. +lc·Í. ----'e·· / · c ----"-;;,--:1,... 
.... ..... -".\~· 7í ' ti . . 1 

5. - La reacción del exceso de monocloruro de iodo co~ ioduro .de potasio. 

6. - !.a rcacci6rf delckceSo de iodo con 

En esta reacción el iodo es reducido. El tiosulfato actúa como reductor, -

oxidándose sus átomos de azufre de s2+ a s2 l/Z+ (en promedio). 

De los muchos procedimientos que se han propuesto para la detemi

nación de este ú1dice, cuatro de ellos son mejor conocidos que todos los -

darás. Son los métodos de ll'ijs, limus, lii!Jl (que es el que se utili:ó en -

el presente trabajo) y el de Rosemund y Kuhnhcnn. ~lenos conocidos son el -

de Margosches, l\aufmann y Winkler, Marslnll y Mukherjce. Este últirn::i es r~ 

lativ:imente nuevo. El método de Margosches y el primitivo de Roserrund y -

K1.1hnhe1u1, conducen a resultados erróneos y, a(m cuando son rápidos, no son 

de anpleo común. 

El mégodo de Kaufnmm tiene la ventaja de la facüidad de prepara

ción de reactivo. 

FJ1 general se puede indicar Cjlle la diferencia r:iás marcada entre es 

tos métodos, es el tipo de disolvente que se utili:a para ln muestra. 



1. 9.4. Determinaci6n del índice de resina (lr). 

J.as resinas son un tipo de materia orgánica no saponificable, que -

se componen principalmente de ácido abiético: 

~ consideran en general, como de inferior calidad para la prepar! 

ción de jabones, aunque estos tienen ciertas propiedades deseables, como -

son la alta solubilidad, superior acci6n germicida, alta capacidad para -

los rellenos de silicato y acci6n antioxidante en pequeñas concentraciones. 
(35) 

La resina es insoluble en agua, pero soluble en la mayor parte de

los disolventes orgánicos. Está constituida de aproxinndamente goi de áci 

dos resínicos y de alrededor de 10% de materiales neutros. 

1 .1 O Cromatografía de gases. 

La cromatografia de gases es un método físico de separaci6n basado 

en la <listrirución de la muestra entre dos fases. Una fase estacionaria 

(dentro de una colunma) con gran área superficial que tiene un líquido, en 
el cual se van a llevar a cabo la separación de los solutos. La otra fase

móvil (gas) lleva los solutos a través de la fase estacionaria. 
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las principales ventajas de la cromatografía de gases .son:alta r~ 

soluci6n, velocidad, sensibilidad, sencillez, resultados .cuantitativos y -
útil en escala preparativa. (3"7) 

&.is limitaciones son: sólo pueden manipularse Jlllestias volátiles y 

a menudo es necesario eliminar interferencias en la muestra. (38) 

La siguiente figura representa el esquema de un sistema para ero~ 

tografía de gases. las partes básicas son: 1) cilindro de gas portador; 2) 

control de caudal de gas; 3) entrada de la muestra; 4) termostato de la 

columna; 5) columna; 6) detector y 7) registro gráfico. 

Esquema de cranatografo de gases. 

m gas portador inerte. (helio o ·nitróg~()j fluye continuamente. de~ 
de un cilindro de gas a través de la cámara. de in>'éccíóá (iriyector). a la

cohmma y al detector. 

J .. -i nuestra se inyecta comúruoonte con lll1Ü jeringa ºgraduadá en micr2_ 
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litros, en la cámara de inyección calentada, donde se vaporí:a y arrastra 

!ne ia la cohunna .. 

La colwima es w1 tubo largo de metal o vidrio empacado con partíc!:!_ 

las sólidas (el soporte sólido). Sobre el soporte. sólido se ha distribuido 

de modo unifonne una película delgada de un líquido de alto punto de ebu-

llición (la fase estacionaria). 

I.1 separación de una muestra por este sistenn se efectúa cuando es 

ta, se re¡nrte entre gas portador y la fase estacionaria y se separa en cá 

da uno Je sus componentes. Los componentes de Ja muestra que tengdn mayor 

solubilidaLl en la fase est:1cionaria SP. dP.splazan con más lentitud y se e11:!_ 

.>'en 11l1cho de:;pw;s tk l:l L"c>hr·ma, sucediendo lo contrario con los componen· 

:c.; qut· prestmtan menor solubU.idad en cliclu fase, ya que estos se despla

:an m1s r:ípido y ,;.Jn los primeros que se eluyen en la columna. (39) 

Después de la colwima, el gas portador y la muestra pasan a través 

de un detector. Este dispositivo mide la concentración de la muestra y ge

nera w1a se1ial eléctrica. Esta seiial pasa a w1 registrador gráfico, el - -

cual configura Llll cromatograma (registro escrito del análisis). 

En muchos casos, un procesador de datos integra automáticamente el 

área del pico y en algw10s casos cfectlia cálculos e imprime resultados - -

cuantitativos y tiempos ele retención. (40) 



C:\PrIUl.0 2. - Pt\lffE E.\'.PERL\IEt'ffAL. 

2. 1. Selecci6n de muestras. 

Los jabones ttue se utilizaron para alcanzar los objetivos de esta

tesis se se lcccionaron <le forma simple, tan solo considerando ciertas con

diciones que simplificaran el muestreo y la <letenninación del marco de tr~ 

lnjo. Las COI\.!icioncs de los ja!xJ11es seleccionados fueron los siguientes: 

( 1) Q..ie sean jabones de uso canún (popular). 

(2) Q..ie sean jabones de precies accesibles. 

(3) Q..ie sean jah:mes fabricados (vendidos y distribuido.s) en el -

Distrito Federal, México. 

·, '::·-~·,';: :. 
- . ' ; . "-:·_·',;·:'.',_ 

En orden alfabético, los jabones utilizados fueron los sigllientes: 

1.- Castillo (Cas). 

2. - Corona (Cor) . 

3. - Fama (Farn). 

·l. - liusan illo (Gus). 

S.- 11.J.da (!la<l). 

ó.- Ibis (lbi). 

7. - Puente (Puc). 

8. - Roma (Rom). 
9. - ~lar (~1) .. 

1 O. - Tepe yac (Tcp). 

11.- Uno,dos,tres (U<lt). 

l ~. - ::otc (Zot). 

Las pruebas experimentales se 

realizaron dos veces para cada una 

ele dos pastillas diferentes de la

m.iSJro marca, esto es, en cuatro -

lotes. 
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2.2. Preparaci6n dela nuestra. 

Se toma una pastilla de jabón y se hacen cortes paralelos a las di_ 

ferentes caras, de modo que la parte central de la pastilla quede disponi

ble para trabajar con ella. (41) 

Esto es conveniente ya que esta parte de la pastilla no ha estado

en contacto con el aire y en consecuencia, no se ha resecado, ni los áci-

dos grasos han sufrido alteración apreciable debida a la luz o al aire y -

por ello, la muestra ha de ser la parte intema de la pastilla, esta se 

desmenuza rápidamente y se guarda dentro de un frasco color ámbar (a fin -

de evitar que la luz altere la materia), bien cerrado con tapa do plástico 

mientras no se efectúen las prucb.'ls. 

2.3. 1a separaci6n de los ácidos grasos. 

De las hojuelas de jabón que se lnn obtenido en la preparación de

la muestra se toman 1 O g de jabón -los cmles se pesan en una balanza ana

lítica- y posteriormente se depositan en un matraz Erlenmeyer de 250 m1 de 

capacidad. Al misno matraz se agregan 1 SO ml de agua caliente y así, hasta 

la disolución total de las hojuelas de jabón. Cuando las hojuelas se han -

disuelto en 1ooi, entonces se añade en caliente a esta misma solución, 20 

ml de solución de ácido sulfúrico (H2S04) al 3Di de concentración. (42) 

Con esto las sales de ácidos grasos se pasan a ácidos grasos. 

Por ejemplo:. 



~--- -..-----~ 

sólido : estcára to 

clw sodio. 

(sal de ácido graso) 

+ 

ácido ~ulfúrico 

(acuoso). 

acido esteá

rico. 

(insoluble 

en agua) 

·En este paso Jt? la obtención de los ácidos grasos, Jebe verificar

se que el pll do la disolución después de agregar el ácido sulfúrico sea -

realmente ácülo (pi!= 1 • O). 

AJ separarse los ácidos grasos del seno de la disolución, se dis-

triwyen en la superficie do la disolución en forma de una fase superior -

-que es grasa líquida- alTastrnado consigo colorante )' otras cargas. Mucho 

del mater.ial accesorio del jabón queda en la fase líquida inferior o "agua 

residual". Al enfriarse esta disoludón, los ácidos grasos en la superfi-

cie forman una pastilla sólida, por lo que esto es apro\'echablc para cli.mi 

nar las aguas residuall:s por decantoc ión, )' aíiad i.r nuevamente agua calien

to para hacer lm·ados (tantos como sea cccsario) a los ácidos grasos ya s~ 

parados y clirninar la mayor ca11tidad Je cargas, lusta que el agua residual 

sea pr5cticamcnt:c i11color.1. Se dejan solidificar los ácidos grasos y se -

procede a eliminar el colorante: que contienen. Este se elimina rncJiante -

ataques con carbón activado (a algunos jabones se les rcali:ó hasta cinco_ 

veces este paso), para ello se transfj_cren los ácidos grasos obtenidos a -

un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se agrega la mínima cant idacl de etanol q_ 

liento, suficiente para disolver por completo los ácidos grasos (por lo g~ 

neral SO ml), así en caliente se agrega al carbón act ivaclo (c11tre 1 )' ~ g) 

y la disolución so deja en un bafio de ngua caliente para que tenga ehulli· 

ción de unos S a 10 rniJ1utos; inmedlat;:unente ··en cal icnt:e- St' filtra al 1·a· 

e fo para eliJninar el carhón. El f.i l trado deberá c¡uc0ar inroloro. Entonces· 

se proc1xle a recristali;:ar los fü:idos grasos, dejando enfriar el malrn: ·· 

El'le;rnncyer en hielo y ngregamlo ISO mi de agu:i helada al matra: qul' con·· 

tienen los .:í.:iclos grasos Lm ••t:mol. '.,e observa una rc·cri stai i:ació11 alttn· 
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dante y efectiva. 

Posterionnentc los ácidos grasos se filtran al vacío y de allí se

los lava con agua helada y se les deja secar -primero en el mismo embudo -

B'.ii.:luier al vac fo y después en papel filtro, al aire libre, para un secado 

m1s efectivo, durante 3 <lías, pues q..¡edan !Xlstante h(rncdos, al filtrarse. 

2.4. hxlice de ácido (la). 

2.4.1. Reactivos usados. 

- Disoluci6n acuosa de hidr6xido de sodio (Naa1O.1 N). 

- Indicador; disoluci6n etan61ica de fenolftaleína al 1 i. 

- Etanol destilado (EtOH, disolvente). 

2.4.2. Preparaci6n de reactivos. 

- Hidróxido de sodio O. 1 N. Teniendo en cuenta que el peso equ ivalcntc-

del hidróxido de so:.lio (NaOH) es 40, para pr<?parar un litro de solución 

dt:dmononnal se necesitan 4g, los cuales se pesan en un vidrio de reloj, -

se disuelven rápidamente en 20Qnl de agua, se calienta esta mezcla y se 

abrrega una solución también caliente, de 2 a 3g de cloruro de bario en 25 

a 3ünl de agua. Se deja enfriar y cuando el precipitado de carlxmato de ba 

r io se ha ido al fondo, se filtra, el filtrado que contiene el hidróxido -

de sodio libre de carbona to, se diluye con agua caliente y fría (para des~ 

lojar el gas carbónico que casi siempre tiene disuelto), hasta un litro -

aproximadamente. La solución así obtenida se titula con ácido clorhí<lrico-

0.1 :-l, para conocer su nonnalidad. 

- &Jlución etanólica de fcnolftaleína. Se pesan 1. DOg de fenolftaleína 
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(con plf de vire óptimo entre 8.2 y 9.8; indicador para el análisis voltuné

trico y para valoraciones en líquidos no acuosos), y en w1 vaso de precip!_ 

ta<los se disuelve en SOml de etanol puro. Ya disuelta esta disolución se -

pasa a W1 matra: aforado, aforando a 1 DO ml con etanol. 

- Etru101. Se destila etanol. 1\Jnto de ebullición en la Ciudad de México 

con presión atmosférica de 585 nun de mercurio aproxirradarnente: 71.5°C -

72ºC. 

Procedimiento. 

Se siguió el método establecido por la 1\merican Oil Chemist's So-

ciety para la detenninación de índice <le ácido en aceites vegetales y mar!_ 

nos, crudos y refinados, en grasas animales y en ·ácidos grasos se lleva 

a cabo en la siguiente fonna: 

Pesar 1 OOmg de ácidos grasos en un matraz Erlenmeyer de 125 ml de 

ca¡ncidad y ruíadir 20ml de etanol caliente. 

En seguida, añadir O.Sml de solución indicadora de fenolftaleína -

}'valorar en caliente esta solución con hidróxido de sodio acuoso 0.1 !'i -

Insta que llJl ~olor de rosa persista dutante 30scg. Preparar un blanco )' h~ 

ccr una determinación sirr.ul t:ínca como en las rrucstras. 

2.4. 4. Cálculos. 

la· tV-rv-v)) X N X 56;102 

g 

donde: V = voltuncn .de muestra 

V-v =volumen <le blanco. 

N = normalidad del hi<lróxldo di: sodio O. l\ 



2.5. 

2.5.1. 

56. 102 =peso equivalente del hidróxido de 

potasio. 

g = gramos de 11'D.lestra; O. lg. 

·-~~--- -:~=~:~~~~~~~-~'.~~e~-: --,e 

- lrd icador. Disolllci6n e.uiÜ6Ú~a de fenolftal~J'.ni}~L 1 e¡,. . 
~·:_:~·· .. _ .·, .. ; _, .. , ·:>.··· >·':·:_.:··;(_ ·, :-· .. >: .; ___ :_ 1 -•• _.·~·-:' • '· .-.. "':<, : :_, 

- Titulante; s01Üc{gJ1~di~sa d~iín6rioilnífrde;¿Ci<lodórhí~;ico ~1i:r o.1 N). 

2.5. 2. Preparación de reactivos. 

- Solución de potasa etanólica. Se pesan con un 1 O~ de exceso 5. 6102g de -

hidróxido de potasio puro y molido, en un vidrio de reloj limpio, en una -

balanza analítica. Tal cantidad de potasa se transfiere inmediatamente a -

un matraz aforado de 1 OOOml y en el matraz, se añaden 800m1 Je etanol d::?~ 

tilado. Se agita el matraz hasta disolución total de todo el hidróxido de -

potasio y entonces se afora la solución a 1 OOOml. La solución de potasa -

etanólica tlecimononnal se guarda en una botella color ámbar, con tapón de 

plástico, hien cerrntla. Se toman lünl. <le esta solución de Ka! y se titula

con la disolución de ácido clorhídrico de una conccntraciór: conocida, US9.!!_ 

do la solución de fenolftalefoa (0. Sml) al 1 i como indicador (vire color -

rosa a incoloro) con lo que se podní conocer la normalidad exacta de la so 

lución de hitlróxido de potasio. 

· lnJicador. Solución de fenolftaleína al U en etanol (ver página 32 de - -

esta tesis). 
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- Titulantc. Se dispuso de tma ampolleta de solu:ión de ácido clorhídrico

de una concentración tal que al diluirla en un matraz aforado de 1 OOQnl -

proporcione 1 1t de soluci6n acuosa decimononnal de fl:l. 

2.5.3. Procedimiento. 

Se siguió el métcxlo establecido por la 1\medcan Oíl Chemist's So-

ciety para la cleterntinación de índice de saponificación, en ácidos grasos, 

lncierrlo lo siguiente: Se pesan 1 OOmg de muestra de ácidos grasos en un m~ 

traz l"'Ola Q.ückfit de 2S ml en lnlanza analítica, se coloca dicho matraz -

a-t posición de reflujo, añadir 10 ml lle solu::ión ctanólica de hidróxido de 

potasio o.1 N y piedras de ebullición, reflujando durante 1 hora con agit.o:!._ 

c ión constante. Dejar enfriar. Lavar las paredes interiores del condensa- -

dor con 20 ml de agua destilada, recogiendo los lavados en el matraz bola. 

Separar el condensador del matraz y agregar 0.5 ml de indicador de fenol-

ftaleína. 

Proceder a titular con Hcl O. 1 N, hasta que el color rosa desapa-

rezca. 

muestra. 

A = volumen de IJcl requerido para la muestra, en ml. 



2.6. 

2.6. 1. 

N = normalidad de la solu::ión etan61ica de hidróxido de 

potasio: o.1 N. 

m = peso de la nuestra de ácidos grasC>s: O. lg. 

- Cloroformo destilado (CH::13 ) . 

- Solución etanólica de iodo ( lzlEtal). 

- Solución etanólica de clon.iro mercúrico 

- !':Olución de ioduro de potasio (Kl). 

- Solución acuosa de almidón. 

- Solución acuosa de tiosulfato de sodio 

2.6.2. Preparación de reactivos. 

36 

- Cloroformo. Se destiló clorofonno a la temperatura de 54.5ºC, en la Ciu

dad de México a 585 mm de mercurio de presión, previamente separada el 

agua del disolvente, mediante una trampa de Dean Stark invertida. 

- Solución etanólica de iodo (12/EtOH) 0.4 N. Se disuelven 25 g de iÍ?d,o r!:_ 

sublimado, en 5 00 ml de etanol puro de 95º G. L. 

- Solución etanólica de cloruro mercúrico (Hgcl/EtOH) O. 2 N. Se disuelven 

30 g de cloruro mercúrico en 500 m1 ele etanol puro de 95° G. L. 

Estas dos soluciones Cl/EtOH r l·lgcl/EtOll) se nvnclan en volúme-~ 
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ncs iguales 48 horas antes de ser util.i:::adas. 

- ;:olución aa.1osa de almidón. ~ pesan 2 g de almidón y se mezclan en mor

tero de porcelana con O. 01 g de ioduro de mercurio ( 11), se agrega una po

ca Je agua hasta fonnar una pasta homogénea, la cual se diluye con 30 ml -

de agua y se vierte poco a poco en un litro ele agua hirviendo; se deja en

ebullición por 3 ó 4 minutos más y se deja enfriar. Cuando los sólidos in

solubles se han separado, se decant.a la solución y se conserva en frascos 

Je vidrio. El ioduro de mercurio es un conservador, que evita la descompo

sición del engnido. 

- ~lución acuosa de tisulfoto de sodio (Na2s2o3
), decimonomal. Se pesan 

25 g <le tisulfato de sodio cristalizado, se disuelven en 300 1J1J. de agw -

destilada hervida y fría r se transfieren a un matraz aforado de w1 litro, 

completando el volumen. 

Se agregan 0.1 g de carbonato de sodio anhidro por litro, con el -

fin de mantener libre la solución de iones hidrógeno y de ciertas mete- -

rias que aceleran su descomposición. 

Se titula esta solución de tiosulfato de sodio con iodato de pota

sio y para ello: se pesan con la mayor exactitud 0.3567 g ele ioda to de po

tasio puro; se disuelven en 80 ml de agua destilada y el volumen se cornpl2._ 

ta a 100 rn1 en un matraz a rorado ele esa capacidad. De esta solución se mi

den con una pipeta volumétrica, un volumen de 25 ml, se colocan en un ma-
traz Erlenmeyer a<licion:indo 1 g ele ioduro de potasio, se acidula con 3 m1 

ele solución de 112E:r\iC1:10). 

El iodo puesto en libertad se titula con la solución de tiosuHato 

de sodio, hasta amarillo pálido, se diluye entonces con 200 ml ele agua ele~ 

tilacla esta disolución, se agrega almidón, y se contirnía la titulación ha~ 

ta vire de amarillo pálido - violeta - incolriro. Se repite la titulación -
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con otras dos porciones igunlcs. 

- ~oludón de ioduro de potasio (Kl) al 10i. Se pesan SO g de ioduro de PQ. 

t-1sioen un vidrio de reloj, en balanza analítica, inmediatamente esta can

tidad de ioduro de potasio se transfiere a tm matraz. aforado Je 500 ml de

capacidad, se añaden 400 ml Je agua destilada. Se agita hasta disolu::i6n -

total de todo el ioJuro de potasio y entonces se afora la soluci6n a 500 -

ml. 

2. 6.3. Procedimiento. 

Se siguió el método de Hubl avalado por la lnternational lhüon of

Pure and Applied Chcmistry, y para ello se realizó lo siguiente: 

Pesar 100 mg de muestra de ácidos grasos en un matraz seco de 250· 

ml provisto de tapón esmerilado. Disolver la muestra en 15 ml de clorofor

mo y afiad ir 20 ml del renctivo de llubl (mezc;la de 1 /EtDrl·Hgcl/EtOH). Ta

par el ma tTaz, mezclar y dejar en la oscuridad durante S horas. Después de 

esto añadir 15 ml de solución ele ioduro de potasio al 10~. M.:idir íOO ml -

<le agua destilada y valorar el exceso de iodo. Con solución de '~1 2 s2o3 __ 

O. J N, empleando solución de almidón como indicador. Este se añade cuando-

se ha titulado la ooyor parte del iodo y la soluc.iún presenta un color a~ 

rillo paja; el final de la titulación lo indica la desaparición del color_: 

violeta .. 

Preparar y realizar la dctenninación en un blanco. 

2. 6.4. Cálculos. 

l i = · (B-A) (N) (1 2: 69) 
m 



donde: B = volumen de soluc.i6n de tiosulfato de sodio rcqucri~a 

por el blanco en ml . 

A = volumen de Soluci6n de tiosulfato 'aé s~dio~re~~eri~a 
por la muestra en ml. 

N = normalidad de la 

0.1 N. 

3!J 
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'!.. 7. lrdice de resina. 

2. i. 1 . Reactivos usados. 

- SoluCÍón etan61 ka de hidróxido de potasio: cQ;1 

- l!tlicador: solución etanólica de fenolftii~~ik'"3.il~-

- Solución de ácido 

2. 7. 2. .Preparación de reactivos. 

- Solución e'uinóÚca ele hidróxido de potasio. 

- Indicador, (ver página 32 de esta tesis). 

Solución metanólica de ácido bencesulfónico. Se pesan 15 .8 g de ácido be!!_ 

censulfónico exactamente en un vidrio de reloj, inmediatamente se transfi~ 

ren a un matra: aforado de 1 000 ml, se disuelven con 800 ml de metanol - -

anhidro y se aforan a dicho voltunen, para obtener 1 1i tro de solución deci 

monormal (0.1:\) de ácido bcncesulfónico. 

2.7.3. Procedimiento. 

se siguiis ~1 mé'todo .establecido por la American Oil Chcmist's So-

ci~ty ypa~ ello se realizó lo siguiente: 

Pesar 100 mg de muestra de ácidos grasos en un rr.atraz bola Q.tick -

fit de 25 ml de capacidad y adicionar 1 O ml ele solución O. 1 :-.< de ácido be!:!_ 

cen~ulfónico. Colocar en posición de reflujo durante :;n minutos con agita· 

cióu constante. Dejar enfriar. Separar el. rerr ir,crantc del matra: hola ele-
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reacci6n y agregar a este 0.5 ml de indicador de solución ctan6lica de fe

nolftaleína y proceder a titular inmediatamente con solución etan61ica dc

KOll 0.1 N, hasta que la primera coloración rosa sea persistente durante 30 

sc¡,'Urrlos. 

Simultáneamente con la ruestra, se lleva el mismo proceso con un -
blanco. 

2. 7 .4. Cálculos. 

lr (A-B) (N) (34.6) 
m 

para la muestra, eri mL 
--.; :-~ .~-::-./ ::~ --~ 

Jo ·~·· -

B = volumen de solución de hidróxido de potisio req~erida 
para el blanco, en ml. 

N = nonnalidad de la solución de hidr6xiqo de 1JOiasio : 

0.1 N. 

m =.peso de la nuestra de ácidos gÍ'á~s: 
~0.1 g. . 

34.6 = meq.'der~sma:x 
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2. 8. Cromatografía de gases. 

Para conocer la composición de las me:clas <le ácidos grasos de las 

nuestras de los diversos jabones fué necesario preparar sus ésteres metíl!_ 

cos y obtener los cromatogramas correspondientes por cranatografía de ga-

ses. 

2.8.1. Preparación de los : ésteres metilicos, de las mezclas de 

ácidos grasos para conocer su composición. 

2.8.1.1. Reactivos usados. 

- Metanol absoluto (CH
3

0H) 

- n-hexano (n-CHp1zCHzCH201zCH3). 

- Acido sulfúrico caneen trado (H2so 4 conc. ) . 

- Sulfato de sodio anhidro cr-a2so4 anh.). 

2. 8. 1. 2. Procedimiento. 

Se pesan 300 mg <l~ muestra de ácidos grasos en un matraz bola 

Q • .ückfit de SO ml, se afiaden 35 ml de metanol absoluto (m30H anh.) y 5 ml 

d,,. 112so4 concentrado . .Se conecta un refrigerante en posición de reflujo y
una trampa <le humedad, y se permite a 1 a mezcla de reacción hervir duran

te 15 minutos (efectivos) con agitación constante. Se deja enfriar y la s~ 

lución se transfiere a un emh1do de separación de 125 ml de capaci<lad y se 

usan 20 ml de n-hexano para efectuar la extracción de los ésteres metíli -

cos. Lavese el matra: de rcac.ció11 con 5 ml 1n.'is <le n-!K'x:mo yadicionarlos -

al embudo de separación. ,<,e agita el embudo dl' separa::ión }' post:crio11ncnte 

se les deja reposar hasta la ,;eparación n1mplcta de 2 !"ases, (la t"a;:;e orgá 

nil:a hay que sc1:arla con 1 g <le sulfato (le sodio anhidro). La fase supe- -
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rior (n-hexano con ésteres metílicos). La fase inferior (es acuosa y no -

utili:able). La fase superior se coloca en un rotavapor para evaporar el -

disolvente y obtener los ésteres metílicos de los áddos grasos, listos P!!_ 

ra separarlos en el cromatógrafo de gases. 

2.8.2. Condiciones de trabajo del cromatógrafo de gases, para oQ. 

tener los diferentes croma togr¡unas de las mezclas de ácidos grasos, prese!!_ 

tes en las muestras de jabón. 

Equipo: Cromatógrafo de gases Perkin Elmer Sigma. 2 Jl con detector

de ionización de llamas. 

integrador: Hewle tt Packard 3 390 Aº. 

Colurnna:-6 pies x 1/8 de pulgada de acero inoxidable; 

. -. 
Empaque: St DEGS (succinato de dietilen glicol chromosorb) 

W-IP 100/120. 

Temperaturas: 

Col~i'f.~!~~;~f~'l:f 'P -10º/min;; Tf" 
. -·::;; '.:'- .. : ,- .. -.·· -·. - ..... >·>· .. ·.~<t :·>; ·:.- -.··· 

-1~fec:~~;:F~oó0_2i:· 
~:.\~.' ~·· . <~·~ -.-·: 
~,>,,,---

ndteC:tbri? 2 oo~C: •. 
-~:_·;·.~- ·--.>:;_· :' ,:."_.:·:_·;_.-':_,_'. ;;':·--:~. ~- . 

Gas {ra11$Cir-iaagr: -

flujo de. nitrógeno: 25 ml/min. 
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2.8.3. Cronatogranns obtenidos. 

Se obtuvieron crooiatogramas de ácidos grasos, de los doce jabones

enlistados en la página 29 de esta tesis. 

A continuación se nruestran cinco cromatogramas diferentes. La rese 

ña total de datos proporcionados por los cromatogramas se muestran en la -

página SS de esta tesis. 

Los ácidos grasos que se determinan en la cromatografía común son

los siguientes: 

No.de átomos Nombre Nanbrc de la Fámula irolecular Ahrevia 
de carbono ccmún l.U.P.A.C. desarrollada tura 

ácido c8 caprílico octanoico CH3 (Olz\; CCOf-l es 
áciJo c9 pelarg6nico nonanoico CH3 crn2) 7 ccrn Cg 

·---
,__ ___ 

áciclo el o cáprico dccanoico CH3 cc11:) 3 ccrn 

~ ácido cl 1 un:lecanciico CH3 (012) g CCX'!l e,, 
ácido e, 2 laúrico do<lecanoico CH3 (Cil2) 19 COOH c,z 

ácido c,4 mirístico tetradeca- 0-13 (CHz) 1 zCC)J!l c,4 
noico 

ácido c16 palmítico J~xadecanoi CH3 (CH
2

)14. COOH c,6 
co 

ácido c,8 esteárico oc tadecanoico 0!3 (CH2) l li COOH c,8 

oleico 9-octadecenoi CH3 (CH
2

)
7 

-CH=CH- c18-
co CH (CH2)

6 
CroJ 

lin6leico 9, 12-octaded!_ CH
3 

(CH
2
) 4 (CH=Cll- c,s= 

enoico Cllz)zCCHz)6 COCH 
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CAP11ULO 3. ~ RESJLTADOS Y CQ\ffiNTAR.lOS; 

3. 1. Particularización de los objetivos de esta tesis. 

Partiendo de los objetivos iniciales de este trabajo, los cuales -

fueron; analizar y proponer nomas de control de calidad para jabones de -

lava.nJería en rose a la caracterización de su materia prima (ácidos grasos) 

y reali:an<lo para ello dete1mi.naciones químicas, se pretende hallar inter

valos o límites que sirvan como marco de referencia para todos y cada Wla 

de las detenninaciones realizadas en esta tesis (excepto cronntografía de 

gases). 

Dicho en ténninos estadísticos, se quieren hallar intervalos numé

ricos mínimos y máximos para cada WJa de las detenninaciones. Es decir un

valor de "i3¡n" (índice de ácido mínimo) )' otro valor "Ia.i-( (Indice de áci

do máximo), de tal manera que cualquier valor de índice de ácido ''laj" de 

toda materia grasa destinada a ser materia grasa prima para jabón de lavan 

dería, cumpla con la condición: 

laj S 1'1-f 

para el índice de ácido, se-

Y para el índice de resina; 
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Pero.entoilces ha.y el cuestionamiento: ¿Q..¡é valores lam, "i.t• 15m, 

15¡.¡• lim' ·1~1' lrm e lrM satisfacen las condiciones señaladas?. 

Precis:unente es en este trabajo donde se trata de determinar.tales 

parámetros. Al realizars,; las primeras cuatro determinacione.s citadas en -

el capítulo anterior, para cada una de las lll.lestras de jabón, dos veces p~ 

ra cada una de dos pastillas diferentes de la mi5m'.l marca, esto es en cua

tro lotes, se obtienen 192 resultados experimentales (ó datos numéricos), -

correspondiendo 48 de ellos al índice de ácido (la); 48 al índice de sapo.,.· 

nificación (ls); 48 al índice de iodo (li) )' 48 al índice de resina (lr). 

Considerénse además los 120 datos numéricos obtenidos en la crcma

tografía. de gases, de las 12 nuestras de jab6n. 

3. 2. Tablas de resultados experimentales. 

En las tablas siguientes se han ordenado los datos obtenidos. para

cada una de las determinaciones de la Parte Experimental. 

3. 2 ,;l . Para las detenninac iones de índice de ácido, de saponifi-. 

cación, de iodo y de resina, las tablas de resultados nuestran och:> colum
nas, siendo estas las siguientes. 

l.a primera columna indica el nombre del jaoon del cual se han hc-
clXJ las detenninaciones sobre su materia grasa. 
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Las siguientes dos columnas (señaladas como subíndices 1 y 2) se -

refieren a los resultados obtenidos para las dos veces que se lúzo la de-

terminaci6n respectiva, en la primera tanda. 

Las otras dos columnas siguientes (señaladas con subíndices 3 y 4) 

se refieren a los resultados obtenidos para las dos veces que se .. hizo la -

detenniiiaci6n respectiva en la segunda tanda. 

La sexta columna (señalada con un subíndice "m"), induye los val2_ 

res mínimos de cada uno de los grupos de cuatro datos obtenidos para cada

Wla de .fas nu.iestras de jaoon, en cada detenninaci6n. 

La séptima col1.ll1111a (señalada con Wl subindice "H") incluye los va

lores máximos de cada uno de los grupos de cuatro datos obtenidos para ca
da W1a de las moostras de jab6n, en cada detenninación. 

La octava .columna incluye el valor promedio de los resultados num~ 

ricos registrados en las columnas, segunda, tercera, cuarta y quinta (este 

valor prOIÍlcdio ·se refiere al promedio aritmético}. 

3. 2 ~ 2. jJara la composici6n por cromatografía de gases, los da tos 

se ordenan de 

De 1:1 segunda a décimo primera colwnna, sé enuncian los tipos <le 

ácidos: caprilico (C8), pclargónico (~), cúprico (c 10), undesoico (C 11 J, -
laúríco (C12), mirística cc 14 ), pnlmítico (c16), esteárico (c 18 ) oleico -

cc18-) y linólcico (C 18:)o. 
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Para cada columna respectivamente, como el porcentaje 11Dlar relati 

vo de cada.ácido. 

3.Z.3. Las tablas de resultados obtenidos para la caracteriza- -

ci6n de áciclo~gráiios en jalones de lavandería se presentan en el siguien-

~. · .. 'º; ~. 

Tabla. z::. ; ;1ndice ele Sfipcmificaci61l (ls). 

Tabla 



Tabla de Resul~ados Experimentale5 

'.-Indice de ácido <Ia) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Marca de ja bon Ia1 !a2 Ia3 Ia4 Iam laM da') 

castillo 195.64 209.85 204.85 203.44 19 5.ó4 2UY.65 202.74 
e o ron a 163.02 1q7~ 192.62 191.80 

t---- ---- 183.02 197,30"' 190.16 
Fama 199.3 3 17215 201,60 19S.00 17 2.15 201.80 18 6.9 7 -----
Gusanillo 183.02 19 7.30 1%.56 197.1 o 183.02 197,30,. 19025 -
Hada 163.02 197,30 1 9 G.ó2 1%.80 183.02 197 .JO,. 190.16 
Ibis , 89. 33 209.85 19 9.51) 19ó.24 189.33 209.3 o , 9 9.59 
Puente 202,04 203.57 20 4.85 203.4 7 202.04i. 204.85 203.44 
Roma 1q 6.3 3 178,44 198.ó2 19ó.80 178.44 196.62 .. 16 8.53 
Solar 202.00 18 7. 30 204.85 201.40 187.30 204.85 19 ó.07 
Tepevac 202.00 209.85 1 8 8.7 3 2 03.53 188.73 209.8 5 19 929 
Uno dos tres 2 02.00 209.85 204.65 204.65 202.00• 209.85 205.92 
Zote 208.26 206.45 217.08 208.33 2 O?i.2b 217.nA. 212 .ó7 

anteriores los slmbolos se refieren a lo siguiente: 
M,. m aximo .. -<. >.- <Pre>rne'!l()> 

El menor de todos los minimo5 es: 172.15 
Elmayorde todos losmaximosec:.:217.08 

Lac:. correcciones se han hecho eliminando los datos con asterisco (111<) 



2.- lnJice de saponificación CTsl, 

J_ 
? 
3 
4 
5 
6 

J_ 
8 

,__!_ 
10 
11 
12 

marca de jabon Is1 rs2 Ism IsM <15> 

Castillo 181.43 19 7. 93 181.4 3 200.68• 191.05 -
1%.1n Córon;1 - 1q_b.9J 19 6.1 o 2 08. 90 2 02.50_ 

Farn a 192.43 211.ó 7 184.18 211.6 ;r 197.92 
Gusanillo 2 00. 7 O 197.93 , s 5. 43 2 03.4 2• 199.4 2 
Hada '20 8.9 2 230.90 2 00.68 'i10.90 205. 79 
Ibis 2 03.4 o 20 3,4 o 189, 70 20342it 196 56 

__puente 2 08.9'.f __ _ 2 o 8.90 196.18 208.92 202.55 
Romc:1_ 197.93 2 11. 6 7 196.43 211.67 2 04.05 
-~olar 202.40 2 o 2.40 
T epeyac 24 7.40 24 7.40 

202AO" 240.':lO 2 21.65 
197.93 24 7.40 2 22.66 

Uno dos tres 2 02.40 219. ~o 202.4 o. 245. 9ó 224.18 ---
Zote 219. 90 217.60 2 00.68 217.60 2 o 9.14 

En las notaciones· anteriores los .simbolos 
m.- m'1nirno ., .· . M.- ma'ICimo 

_ ~ ,;) _},-,,)·;-~·~=-"_co'.::.:_~_,~i~co.0:.-·~~ ·: ;~~·~;·~~:-·~,·~-'~'_:_ _,:~-~--·:_::~ ' ' -= _-.=-:_o-~o.=:o·;-- ---

se refieren a lo siguiente: 
q.- · .< Pl'O medio> 

El llienol'. detodc>'$'-tosmín'irno!. es:181.43.·· .. 
El /!'ªYº!'. de~;~to_dqs '.t os-m'.ax im()~es~·247.4o-. 

Las · CorreéC:ioriés·~~ han hechÓ -j~li~in ando tos datos e on asteris e o e w. >. 
--· ... .· .. 



3.- rndice J\:' iodo Ui>. 

En las notaciones anteriores~lossimbolos·serefierén a lo siguiente: 
m.- m'1nímo . .. • .::; ..• '.. e: M;-:rnaidrno: <> .- <Promedie» 

El menor de t~ci6~:l~s.rnlnimos(es:10.20 
El mayor de· fodos· 1 os maximos~ e,s: 41.40 

Las correciones se han hecho eliminando los datos con asterisco (w.) 

(JI 
a. 



'f .• Indice de resina ( r r ), 

1 ,., 
L. 

-3 
4 
5 
ó 
7 
8 
9 
1( 

11 
1 :¡ 

r-rorca de jabon' Ir
1 

Ir2 Ir3 Ir4 

Castillo 0.00 000 000 000 
e oro na o.o o O.DO 0.00 0.00 

e-Fa rn a ·-· o.o o 0.00 0.00 0.00 
Gus'1nillo 111 

.... ,! ' 1.90 0.00 0.00 
Hdd a O.OU o.o o 0.00 O.DO 
I biS O.DO º·ºº O.DO O.DO ·-
Puente O.DO 0.00 O.DO O.DO 
Roma 1.00 1.9 o O.DO QOO 
Solar 2.00 1.20 1.9 o 0.00 
Tepe yac 0.00 0.00 0.00 0.00 
Uno clos tres º·ºº O.DO uoo 0.00 
Zote o.o o O.DO uoo aoo 

En las notaciones 
m.- minimo 

anteriores-lo,s símbolos 
. . ···_ .. • .. M.- m'ax imo·,·• 

f _·:~· -_/:_¿~~;;-~:-i_.:;~-;~-~:~-~~·~- = 00 ;_';f"-- ~ 

El mer10 r de todos' los\ m1nirn0s -es'.'0.00 . 
El mayor de .. to do?. Jg~~·m)l$irn_os_es.:';3~11 

Ir 
m 

O.DO 
O.DO 
0.00 

w.uo 
0.00 

O.DO 
O.DO 
0.00 
uoo 
o.o i' u 

ªºº 0.00 

IrM dr> 

OQ_Q_ nno 
0.01' O.O O 
or .J o.o o 
J(JO 1. '.J 'J 
U.DO O.DO 
O.DO O.DO 
0.00 0.00 
1.9 º" 0.9_?_ 
2.00 1.00 
O.DO O.DO 
O.DO 000 
0.00 0.00 

lo siguiente: 
(promedio> 

Las correccior'\e s se. hclí\ hi~ho ~lirni~a'nd~ los datos e on asterisco(") 

'..,.'I 
. 1 



5.- cromatografía de gases. 

marca de i abon Cs C9 C10 C11 - ----· -
1 e astillo 0,095 º·ºº o.o 7 0.11 ·-2 corone) 0.3 ó 0.2 5 1. 9 7 0.13 -
3 Fama 0.12 0.2 8 O. 51 0.33 

4 Gusrinillo 0.05 0.2 o l. B B 0.17 
>--- ,____ 

r; Hada 0.1 g 0.1 o 1.0 4 0.07 --
6 lb1S o.o ó o.o & 1.4. 9 o.o 9 
~--~--- .. --.------ . 

7 Puente 0.4 3 0.5 o 0.30 0.1 5 ----~ 
a Roma 0.00 0.1 3 Q.S:j 0.08 --- --------
g :,o lar 0.93 o.o 5 3.1 ó 0.12 

10 Tepeyac o. 57 o .1 4 1.3 2 o.os ---11 uno dos tres o. J 5 o.o o 1.1 7 0.12 
·---

12 Zote 1. 24 o.o 4 2.4 3 0.1 o , ___ 

C12 C14 c,ó 

7, 91 11. &2 t0,2ó 

22.ó1 1ó.9 3 0.54 
-

24.44 17.49 0.38 

27,99 19. 11 0.29 

12.07 8. 99 0.19 

16-95 10. ó2 3 9.18 

3.1 o 7. 1 8 5 1.31 -
14.ó4 9.83 3 0.30 

34.02 o. o 7 0.31 

1 3.& ·1 9 .1 4 0.19 

12.35 9. G 2 0.25 

25.93 18.38 0.34 

Cis c10-
1.1 3 7 8.2 & 

-

1. 2 b 50.45 

O.ó2 54, 85 

0.8& 45. 7 ·¡ 

2 7,3 4 4 ó.1 5 

1.0 1 25.99 

1. o 3 35.62 

O.ó o 27.25 

24.4 2 36.52 

2 4.03 4 ó.8'0 

30. 75 4 5.3 7 

1. 11 4 4-69 

e 1\l" 

0.53 

5. 51 ---
0.9 7 

).7 1 

3.8 8 

4.ó 4 

0.3 5 

16.67 

0.39 

3.% 

O.DO 

5.7 o --

,,, 
('.':) 
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3.3. Análisis de los resultados experimentales. 

El ordenamiento de los resultados obtenidos en las tablas ayuda al 

objetivo que se pretende, de obtener limites mínimos y máximos de calidad

para cada muestra de jab6n dependiendo de las determinaciones efectuadas. 

A continuaci6n se csqumatiza para el índice de ácido la idea por -

la cual se mn detenninado los parámetros lam e 111-r 

•,", e 

Cano se procede a manejar los datos de índice de ácido; de ,igual -

n:ar.era se 1-.acc ..:oa los datos de las demás detorminaciones. 

El "lmiverso de datos" de índice de ácido de trabajo eXJl~~ilnental
de esta tesis, lo fonna el conjunto de "N" datos, siend~ N=.48;<' > 

la idea más simple para determinar lam sería roscar en la sexta C2_ 

lumna, que corresponde a la columna de valores mfuimos, el valor de indice 

de ácido más pequeño de todos¡ esto es 172.1 S. 

Analogamente para determmar l\f, nos enco.ntran¡os. efvafor de -
217.08, como el más grande.de la séptima coll.Ul\M. . 

lkobvfo, é¡Í1c cualquier dato de irxlice de ácido, que pertenezca al 

universoci'ta<lo, caerá siempre en el intervalo: . 

liZ.15 ~!aj~ 217.08 



Con esto el problcro de detcnninar los parámet-ros lam (=172. 15) e 

l<l¡.¡ (=217. 08), quedaría resuelto. 

fiin emoorgo; es natural que cualquier índice de ácido que pertene.:;_ 

ca a este tmiver:n de datos (propio tan sólo de esta tesis) pueda tener -

dos alternativas: primera, que quede incluído en la regla anterior; segun

da, que no quede incluído .. ·.Qué probabilidad hay para cualquiera de los -

dos casos?. 

No se puede saber, al menos con tan sólo estos datos. 

Los valores 172.15 y 217. (8 no tienen ninguna confiabilidad, como
¡:ara elegirlos de límites en la regla que se desea establecer, ya que es -

muy factible, que sólo por casualidad son el menor y el mayor respectiva- -

ncnte, de todo el universo de datos de este experimento. 

Por' eSta raz6n no conviene dades tal crécH.tO ele confianza a los -· 

valores 172. 15 y 217. 08. 
__ -.. --.;'- ____ · .. · " -

,. dObe on,.;.; ar.;.;¡.,,},f ';rfht,; 

Otra idea menos simple, pero no complicada, es la de determ.inar el 

valor promedio de todos los· índices de ácido menores; esto es, hallar el -

valor lam que es promedio aritmético de los doce da tos de la sexta co

lunma: 

( la ') 
m 

(l /n) f' (l ) 2272. 95 
~·• .. ªm k = 12 189.41 
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De igual m<Xlo podreioos evaluar el promedio _de todos los índices de 

ácido mayores, o sea el promedio de los doce datos de la stiptima colunna: 

= 204.87 

Y entonces hallamos otros nuevos límites del intervalo: 

189.41 !:laj,·204.87 

Se obsenra que el inte~alo .definido por estos Um.ites es más cs-

trechl que el anterior, 

El intervalo inicial incluia 44. 93 unidades de extensión, siendo -

que este rueVfJ mtenralo se reduce al de 15.46 midades, esto es 29.47 un}_ 

dades más pequeño que el primero¡ esto es una reducción en tm 65.!·9~ de ex 

tensi6n. 

Al lacer un breve análisis del nuevo intervalo, se observa que: 

A). 8 datos, del Wliverso de N=48 datos, quedan por debajo.del lí

mite inferior (lam =189.41) o se difieren por defecto a la regla. O.:ho da

tos de los 48 representan un 16.66\ de N, o sea o. 1666 N. 

B). 8 datos, del universo de N=48 datos, quedan por arriba del li
mite supeiior (l\j =204.87) o sea difieren por exceso a la regla. O.:ho de_ 

los 48 datos representan llll 16. 66'!. de N, o sea O. 1666 N •. 

. C). En consecuencia 33. 33~ de .los da tos del universo, no son in- -

cluídos en la regla. 

33.33'!. de la falla en la regla, es apreciable •. 
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Esto obliga a que se reconsidere el proceder para evaluar los lími 

tes l:lm e l~I'. 

:o:-,- -

~0~oocll;hacer algl.Ulos ajustes y correcciones que afinen la exac -

titud de-Ú~f~gla>A continuaci6n se menciona uno de tales ajustes. 

Delios doce datos de la sexta columna, el análisis estadístico re

vela que algunos de los datos se disparan de la me<lia y además se espera - -

q.¡e con la correcci6n, el límite inferior di!".nmuya; en consecuencia los -

datos de alto c·alor -dentro de la columna de mínimos- deben descartarse -

(señalados con asterisco) y redeter:ninar el pranedio aritmético (43) de tQ_ 

Jos los demás: 

mínimo corregido = 1660• 65 
9 184.51 

Por otro lado, la correcci6n debe conducir a un aumento del lSJnite 
superior-,~ª fin -dif optimizar la eficiencia del intervalo, de tal manera . -

que los datos de rajo valor en, la séptima c<_>lumna (señalados con asteris

co) deben descartarse y también redetenninar el promedio aritmético de los 
restantes: 

máximo corregido = 166~ • 98 208.49 

nes 

El cual canprcnde 23. 98 uniJac.les de extensión (R.:.;~ unidades mayor 

que el anterior y 20. 95 unic.lades menor que el prL'TiCro). 



Con respecto a este último intervalo, se observa que cinco datos -

(10.41'l, de N) difieren por defecto; y cinco datos (1D.il1º, de N) uifiert'll -

;ior exceso, esto se refiere a que O. 2082 N no son incluídos en esta regla, -

o 1 ;_cho de otro mcxlo, 

la regla: 

184.51 :S laj !. 203.49 

Predice. Z9~ 18% 'de los casos expuestos en laParte F.xperÍlrental de ] 

esta tesis. 

La cotTe¿Úóri füé útil pues amplío el int~rvalo y en consecuencia
aumento la efiÚeÜCii. : .,.,, · 

,7 • •. •,, ; ,- -·,~- ,_,:;,; •e,, • C. _ 

-,~;~:2~t:'.~~-~:: .. :~:/3 .· . 
"; ·.·~--: . .t'>~ .. -.·,, :- .. :::¡ \ 

que tienen 100\ de eficiencia no es algo s:imple de determinar. 

~ requiere un trabajo extenso en cantidad de datos por acumular y 

prof1.llltlo en calidad; con el mínimo de errores experimentales y el má.ximo -

de correcciones apropiadas. 

Lo mencionado hasta el momento p..tede resumirse en tablas. 

Nota. En las tablas que a continuación se presentan, se ron usado las si-

guientcs literales y signos para esquematizar las siguientes ideas: 



ri.\ 

A. - 1' .. umero del ensayo. 

B. - Proccuimiento usado en el ensayo. Fueron tres procec!i-

mitmtos; a saber: 

p (l). -

P(ll}.-

Silnple elección del menor y del nnyor de todos los da-

tos incluídos en el universo de N elementos. (N='48 da-

tos en cada una de las Jctenninaciones de· la Parte ExpQ. 

perimental de esta tesis). 

Cálculo de los proiredios aritméticos de tQ(los 1 os mín~:.. 

mos y de to.los los máximos (en la sexta y séptima co

lU11U1as de cada una de las tablas de resultados). 

P(Ul). - Corrección estadística del procedimiento ( P-(11). 

C. - Regla (inte1valo que se concluye). 

D.~ Extensión del intervalo (expresado en las unidades pro

pias de cada parámetro). 

E. - Confiabilidad de la regla deducida (expresada en parce!!_ 

taje de casos predecibles por la regla, dentro del mi

verso Je N elementos). 

F.- Cuantifo:ación de fallas (por defecto y por exceso). 

Se refiere al porcentaje de casos que no son predeibles 

por la regla. 
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Ll 1. - Indice de ácido (G). 
~ 

A B e D E F 
1 P(TJ 17i.15 i Iaj i 217. os 44. g:¡ u * No detcnnmadas 
. -· _ill n. 
: l"Jl) 189.41 .S Iaj S 20-L87 15.46 u 66.67i 1 ü.66i (ocho da- -

(a) tos) por defecto. 
lti.66i (ocho da--

-- tos) [JOf excesp_. __ 

3 p (111) 184. 51 .s laj s. 208.49 23. 98 u 79.18i 1o.41 ~ (cinco da-
(b) tos) por defa:to. 

1o.41 i (cinco da· 
tos) 129r exceso. 

2.- Indice de saponificación (Is). 

A B e D E F 
1 PCll 181.43 i Isj :! 247.40 65.97 u --¡;- tb determinadas 

'--
2 P(ll) 195. 29 :! Isj ~ 217.-62 

(?) (?) 
~22.33 u 70.83~ 8.33Í (cuatro da- -

(c) tos) por defecto. 
20. 83% (diez da- -
tos) wr exceso. 

3 p (111) 193.87 .S Isj ~ 222.66 29. 79 u 79.17% 8.33'1, (cuatro da- -
(d) tos) por defecto. 

12. 50% (seis datos 
___ ·-~- ~ 

eor exceso._ 

t>btas: La u en la columna D se refiere a las unidades propias de cada indi 
ce o parámetro. . ·· -

(a).- Este intervalo es 29.47 unidades más pequeño que el 1.. 

(b).- Este intfirvalo es 8.52 unidades mayor que el 2. y 20.95 unidades 
menor que el 1 ..• 

(e).- Este intervalo es 43.64 unidades más pequeño que el 1 .. 

(d).- Este intervalo es 7.46 unidades mayor que el 2. y 36.JB unidadésm!!_ 
nor que el 1 •. 

(*).- t>b detenninado. 



3. - lrdice de iodo (li). 

,\ B e 
P(l) 10.2 $ liJ ~ 41.40 

2 P(ll) 26. 29 ~ lij !: 32.48 

3 

4.- (lr). 

A B e 
P(l) O. 00 ~ lrj ~ 3. 11 

P(ll) O.OO~lrj ~ 

3 

D 

31.2 u 

6.19 u 
(e) 

D 

E 

* 
(?) 

45 .48'!, 
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F 

No dctc1minadas 
(?) 

18. 7St (nueve) 
datos por de
fecto. 
35.41 '!. (dieci 
siete )da tos :
por exceso. 

75.01% 16.66i(ocho) 

E 

datos por de
fecto. 
8.33'!. (cuatro) 
datos por exc~ 
so. 

F 

3. 11 u * No detenninadas 
(?) 

2.33 u 97.92'!, 0.00%(cero) da 
tos por defec:
to. 
2.08% (un) da
to por exceso. 

o.ooi (cero)da 
tos por defec :
to. 
2.08% (un) da
to por exceso. 

Notas: La u en la columna D se refiere a las unidades propias de cada índ.!_ 
ce o parámetro. · · 

(e). - Este intervalo es ZS. 01 tmidades más pequeíio que el 1 .. 

(f).- Este intervalo es 3.78 unidades más grande que el 2 .. y 21.23 uiiida-
des 11•-ls pcqueno que el 1. • 

(g).- Este intervalo es O. 78 unidades más pequeiio que el 10., 
(h).- Este intervalo es 0.225 unidades más grande que el Zo. y O.SS unida
des más pequeño que e 1 1 o .. 
(*). - 7'() deteminado. 



67 

3.4. Las tablas reportadas en la Ute!atura química. 

Es interesante, a la vez que útil ef tener información que pennita 

oric,rnr y/o saber la trascendencia e :ilnportanciacle los datos obtenidos -

en el experimento. 

Se piensa que la bfonnaci6n que proporcionan la.s tablas ~n la li

tera tura química, sobre este tema pueden servir al respecto. 

~ consultaron algunas tablas, que incluyen de manera parcial -pa

ra efectos de este trabajo- datos sobre índices de ácido, de saponifica- -

ción, de iodo, y canposición pranedio de ácidos grasos presentes en algu- -

nas grasas naturales, procedentes de aceites y grasas vegetales y de mamí

feros terrestres, además de grasas y aceites marinos. 

Se lnn reunido los datos de diferentes tablas de la literatura, en 

una sola tabla, que se-presenta a contÍJ1ta<:;i6n. 

Del dato 1 a 48 se mencionan los índices de ácido, iodo y saponif.!_ 

caci6n, adanás de comp:isici6n de ácidos grasos de muestras representativas 

de grasa y aceites vegetales y de mamíferos terrestres, en orden alfabéti
co. 

Del dato 49 a 55 se mencionan los índices de ácido, iodo y saponi

ficación, además de canposici6n de ácidos grasos de muestras representati

vas de grasas y aceites marinos, en orden alfabético. 
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Tabla de elatos reportaelos en la literatura. Parte 1. 

Síntesis ele los tlatos sobre índices de ácido (la), saponificación

(ls), iooo (l i), y composición de ácidos grasos (expresa<lo en porcentaje)

para diferentes tipos de grasas y aceites, reportados en la literatura. 

Grasa o aceite Fuente (nombre científico) 

1 Aceite Clc a 1 bu r icoqüé ___ Pn.ullls annemaca 

2 /lceite de almendra Pn.mus nmigalus 

:; Aceite ele babasú Orbignva (Attalea) sneciosa 

.f 1\ceite tle cacahll.'.ltc Arachis hniog;ies 

5 Aceite tic cañrunones Ca1mabis s;itiva 

6 Aceite de cártamo Carthamus timtorús 

7 :\cci te Lle coco Cocos nuc ifora 

8 A:citc de col:a ,_Jla ssicu cam¡10stris 

9 Aceite ele caqui to Attalca colnme 

10 .. \ccite de estilingia St i 11 ingia sebifera 

11 Aceite de genncn de maí:: Zca mays 

12 :\ccitc de gcnncn ele tri- Especies de Tri ticuna s::o 

13 Aceite de girsaol Hcliantlrus UlU1VUS 

1.\ Aceite de kapok Eriodendron anfractuosum 

15 ,\ccite de 1 inasa Linus usitati~sinum -----1 

116 
i\cci te de ltll11!!1~ ,\leur i tes moluccana 

1: Acdte de mostaza Brassica ·,ügra 
r-----------·-

18 ."e.cite de nn1nmu1111 -~\strocaryum murumuru ---·- ·---·---- ---· --
_!_9_ __ ~ccl!c d~-~=-.1~-!!BLécD_ }~1!1gEll1S rC'gia 

ZlJ Acci te de oiticica Licania rigida - ---·---
21 ;V.:ci te de oliva _Ole~_~uropca ------------------
22 1\cei te de palma JJ~is guincensis 

-~~-~c~itc dc~_i_!}..'.1 _______ J~Elll a ocymoides 

! =~1 __ Acc~_!c de _pie ~~c-~19}~ _ .. }~_:;_t~un.i~-----

8_5- __ Aceit~~E_~yJ_só~---·----~:~1.!:_i~~1dcs de l_~i.:assica cmnpcstris _ 
~l1 Aceite de ridno llidnus communis 1 -·--·----------··-----·- ·--- -------------
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Parte 2 

Grasa o aceite Fuente (nombre científico) 

27 Aceite de salvado de Oryza sativa an·oz 

28 .Aceite de semilla de Especies de papaveráceas adormidera 

.29 :\cei te de semilla de GossypilDll hirsuttan, G. barbadense. 
al1!odón 

30 1\ceite de semilla de na Citrus sinensis ranja 

131 Aceite de semilla de Elaeis guineensis b palma .. ·. 
--r-

32 ,\ceite de té Thea sasanqua 

33 t'iccite de toronja Ci trus J:!!radisi 

34 Aceite de sésamo Se samum ind i QlJl\ . 
35 :\ccite de soja Soja max 1 

136 Aceite de tt1ctan Astrocarvurn tucLD11a 

\ 37 Acci te de tung A.leurites fordii, A. montana 

38 1\:cite de uricuri Syagrus corona ta 

1 -9 ~lanteca de cacao Theobroma cacao P-
L!..Q___;lanteca de cerdo ~s scrofa 
1 

141 ~!anteca de galam Butvrosperumum Earkil 

I~! 
Manteca de moi-Tah llassia lonQifolia B. latifolia 

Manteca de ucuhuba Vira la sebifera \'. surinameusis 
1 

Mantequilla de vaca !los 

~~ 
tau nis 

Sebo de !:orneo Shorea stenoptera 

~6 Sebo de buey !los tau rus . 

47 Sebo Je carnero Ovis aries ·'•",' .. ' 
·.· ·. 

48 Sebo vetal chino Stillingia sebifera , .. ·;•. 

49 Aceite de arenque Clupea harengus :..: ·~·.: . . •· '· 

1 so Aceite de ballena 
·.· ,·, 

(cabeui) P. macrocephalus . '-~·~~ '~.:;:;:~ ·--

51 Acci te de ballena - P. macrocephalus 
-- (cuerpo) 

S2 1\ceite de hígndo de Gadus morhua bacalao >------------------. 
c_:c;;; __ ~e i te ~l~'--~"í_!l!1_1_9 _______ íl_revoQ!:_!_b:__!J:rannus -



Parte 3 
,---~~--- ------- -r-----------~·----- ----------·---
' ' : 

r.r:i sa c1 aceite ! Fuente (nombre científico) 
1 [--------------·----
:S·I ,\ceite de sardina Sardinopa caerulcs 

1 
---11-----~------~-----------~ 

Grasa Je ballena Balacm mys ticelu s 



71 

Párte 3. 

A e i d o s 8 a-

ls ls 1i - I.aúrico Miristico Palmi-

(a) (b) (a) (b) (a) (b) 
tico. 

1 190 108. 7. Z.6 
2 . 190 95.0 4.5 
3 249 16. 1 44.1 15.4 8.5 
4 190 93.3 0.5 7,s 
5 190 167.0 1 o.o 
6 191 136.2 0;4 l. 1 2.9 
7 , ,-·,,"- 257 8.7 48.0 17.5 9.0 
8 '0,36-1.0 175 168-179 102.3 94-105 1.9 
9 251 9.8 46.4 16.1 9.3 

10 207 185.8 . o 
11 189 127. 1 0.1 ¡¡; 1 
12 184 128. 6 15.5 
13 188 130.8 3.6 
14 1!l2 96.0 10.4 
15 1-3.5 191 188-195 179.8 175-202 6.3 
16 191 164.3 - 5.5 
17 175 103.0 1.0 
18 242 11. o 42.5 36.9 4.6 
19 190 155.7 . 1 
20 197. 11.3 
21 0.3-1.0 194 185-196 84.2 79.88 1.2 15.6 
22 _'.10.0 ' 200 200-205 52.9 49.2~58.9 2.4 41.6 
23 191 207 .3 --6.6 
24 __ '0 ... 1-0.6 - 196 193-199 73-. 3 57.5-75 0.7 16.9 
25 178 108. 5 - ---- 4.3 
26 195 85.8 2.4 
27 185 99.9 0.5 11. 7 
28 .197 133.4 7.2 
29 196 194-196 105.0 103-111.3 - L4 23.4 
30 97.6 23.8 
31 16.3 46.9 14. 1 8.8 
32 86.3 0.3 7.6 
33 100.8 1.2 27.5 
34 11o.6 ~ 0.1 8.2 
35 132.6 -. 0.4 1o.6 
36 1.5.8 - . 48;9 21.6 6.4 
37 º- ---.;_=-- 5.0 
38 14.7 - ·45;5 9.0 7,7 
39 193.-195 36.7 3Z.8~41.7 · - 24.4 
40 68.5 - -- . 34;0 
41 59.l 5.7 
42 63.9 23.7 
43 9.9 14.8 72.5 4.9 
44 32.9 4.5 14.6 30.2 
45 0.25 196-ZOO 33.2 35.4-42 18. o 
46 44.7 0.2 3.1 24. 9 



-17 
-lS 
-\9 
so 
51 
52 
53 
5-l 
55 

197 ·11. 2 
20-l 22. 1 1. 2 

185-195 120-1~5 0.1 
140-144 70.0 16.0 

13.:' 122-130 120-137 76.88 80-84 1.0 
5.(l 185-195171-189155-175 137.166 

191 170 

1; 9. 190-200 160-202 110-125 90-146 

Parte 4. 

24.6 
63.1 
11. 7 
8.0 
6.5 
s;4 

16.3 
14.6 

· · 15;5 
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Parte S 
t u r ·ª d o s Acidos monoeta- Aci.dos Acidos 

no id es dietanoides trieta -
no id es 

Estcá- ~Al'aqui- Palmito- Oleico Linoleico Linolé-
rico .. dice leico nico 

1 1. 2 64.4 31.8 
2 77.0 17 .3 
3. 16.1 1.4 
4 54.3 26.0 
s 16.0 46.0 28. o 
6 32.8 61.1 0.1 
7 5.7 2.6 
8 12.3 1s.8 8~7 
9 9.9 0.9 

1 o 10. o 30. o 45~0 
11 30. 1 56.3 ·..; 

l:: 25;5 52.8 6.3 
13 34.0 57.S 
14 46.2 33.6 
15 19.0 24.1 ... /47;4 
16 10.5 48.5 . \28.5 

20.0 16.0 8.0 
18 10.8 0.4. ------ : -_:,~;.:-:;-, ... _ --::: -·· 

1 19. 1 65.9 
20 6.2 
21 64.6 15.0 
22 . 38.0 9. 
23 13.5 14.7 
24 2.7 64.4 2.3 
25 2. 1 15.5 20.9 

,26 7.'!I 3.1 
27 1. 7 39.2 35.1. 
28 28.3 58 .5 
29 1.1 22.9 47.8 
30 8.3 24.8 37.1 
31 1.3 18.5 o. 7 
32 0.8 83.3 7.4 
33 2,9 21. 1 39;3 
34 3.6 45.3 41. 2 . 
35 2.4 23.5 51.2 
36 1. 7 13.2 2.5 
37 5.0 3.0 
38 2.3 13.1 
39 35.4 38.1 2.1 
40 52.0 14.0 
41 41. 1 49,0 4.3 
42 19. 3 43.3 U.7 



43 
44 
45 
46 

47 

48 
49 

50 

51 
52 

53 

54 
55 

10.5 
43.3 

24.1 

6.3 
18~7 2.1 

37.4 
41.B 

36.0 

0.2 
LB• 

7-1 

Parte 6 

o.s 
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3.5. Comentarios 

.. 
Son ruchos y variados los cooontar ios que se pueden hacer al trab.! 

jo Insta aquí presentado. De todos estos, se piensa, que los:que tienen~ 

)Ur ~élevancia son los siguientes: 

Tonnndo en cuenta los datos estadísticos obtenidos, de las difere!:!_ 

tes detenninaciones experimentales realizadas, de estas la que tuvo menor

confiabilidad fué la de índice de iodo (li), a pesar de haber utilizado un 
método confiable y relativamente sencillo, sin embargo y a pesar de ello,

quizá la volatilidad del iodo sea un factor que, al no estar bajo pleno - -

control (se utiliz6 material adecuado), afecta notablemente los resultados. 

De las detenninaciones experimentales efectuadas, las que tuvieron 

mayor confiabilidad fueron la de índice de ácido (la) y la de índice de ~ 

ponificaci6n (Is). 

La detenninación de índice de ácido tuvo confiabilidad de un 79.18% 

r la de índice de saponificación de un 79.17%. 

La detenninación de índice de resina tuvo confiabilidad de un -

97.92i, sin embargo el límite inferior de lr es en nn.ich:>s casos 0.00 y la 

resina no siempre está como aditivo o componente de tcx:la grasa (en rruestro 

caso ácidos grasos de jabones de lavandería). :IL!emás el cálculo de una di

ferencia de voltunen tan pequeña (del orden de 0.01 ml) en muchos casos ti~ 

ne alta prolxlbilidad de error, en esta determinación, cuando no se dispone 

de instn.unentos de alta precisi6n adecuados. 

las detenninaciones de índke de ácido y de saponificación, a pe-

sarde tener un i de confiabH idad (en nCunero) menor, en relación con el -

índice de resina, experimentalmente tienen mar~r confi.'.Jhil idad, debido a -
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que son relativamente sencillos de manipular, tanto en reactivos, cano en 

equJ¡;o de laboratorio, para: llevarlas a cabo. 

de comentar que: 

. . . ·- -

El íriCikede· &cidomá~ 
ca) y el nás a11:6"esde13;2·(aceitéde-1x:1liena). 

- El índice de saponificaci6n más pequeño, es de 120 (aceite de .h.! 
llena -cuerpo- ) y el más alto, es de 257 (aceite de coco y aceite de - -

uricuri). 

- El índicéde iodo más pequeño, ésde s:1·caceiteclé coéo) y el -

m:'ís alto, es de' 2()7,3 (aceite de peri.u~) •. 
C•·; 

--~,-C.--;--; ;::~_:_~-I;~.O:..Oi~~::.c_c;o'...:~~ ;-e- .;,.;-~-.'--~~,:;y:;~~.c;:-;~:~-~;:~~~~~'- -----~-'-.0=..-=-,cc .• co~'-=O'- ._o;=~~-'-;:---'- - - -- -

- Los ácidos gra~: qoo lllás ~~lenii'ie<l~~~~ en la. composición de 
grasas son: 

a) ácidos. grasos ~t~adtis: iadriCo 'tell. niuthos• C:asos), palmítico y 

esteárico. 

b) ácidos.grasos insaturados: oleico y lin6leico. 

Las comparaciones ele los intervalos hallados experimentalmente, de 

las diversas determinaciones efectuadas, con las reportadas en la litera~ 

ra son: 
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Literatura Extensión Experimental Extensi6n 

lrdice de ácido O.la13.2 13.1 u 184.51a208.49 23. 9811 

lndice de sapo -
nificaci6n 120a257 137< u · 193.87a222.66 29;79u 

lncJ ice de iodo 8.7a207.3 198.6 u 24. 2Sa34. 22 9.97u 

De donde .se observa que: 

- I.os índices de ácido experlinentales son mu:ho nayores 

que los reportados en la literatura y eso nos da un indkio, de q11e las -

grasas utilizadas en la industria para la fabricación de jabones de lavan

dería, tienen un cariícter ácido mayor que el ele las grasas naturales. De

bido a que en las muestras se I'lide la acidez total, mientras que en las -

grasas se mide el i de ácido libre. 

- Los índices de saponificaci6n experimentales quedan -

incluidos en un 1 OOt dentro del intervalo que se reporta en la litera tura. 

- Los índices de iodo experimentales quedan incluidos -

en un lOOt dentro del intervalo que se reporta en la literatura. 

. . 

Con .. ré;pei:to a la· extensi6n de los intérvalos.: 
_ _e ____ • __ ,;:c-_,~o-:i-c::..: ·=- •• ;_:ó, i-· ___ --=- ______ _ -- ·' ---~~ --'--'----"'~--

- El bltervalo la experimei{ta¡ es 10.88 :má~ grande que el in ter-

valo la de la literatura. 

- El intervalo Is experimental es 107 o lnáspe(¡Üeño que. ei interv~ 
lo ls de la literatura, sin embargo el, primer inter\rii.M~ se .. ei;9lcntra en -

un 100% incluido dentrb del segundo. 



78 

- El i11terva1o li ex-pcrimcntal es 188.63 u más pequefio que el jn-

tcnralo 1i de la literatura, sin embargo el priloor intervalo, se encuentra 

en un 1 ooi incluido dentro del segundo. 

- Los datos experimentales de cromatografía de gases, revelan que 

los ácidos grasos más predominantes en las muestras de jabones de lavande

vía son: 

a) ácidos grasos 

b) ácidos grasor. insaturados: 

Sin embargo estas proporciones no son iguales, pero en lagunas ca,· 
sos si sanejantes a las reportadas en la literatura. 

Las comparaciones de las determinaciones experimentales de indices 

de ácido, saponificación y iodo, además de la canposici6n de ácidos grasos, 

con las reportadas en la litC''ª •··.ira en muy pocos casos son semejantes o 

iguales, de lo que se deJucc que, el tipo de grasas y/o aceites que se ut! 

li::an en h industria para la fabricación de jabones de lavandería, no son 

de un solo tipo, sj¡10 una mezcla de ellas y/o ellos (grasas y/o aceites), -

variando de una especie a otra. 



CAP11Ul.O 4. - COt-l:WSlONES. 

··a l. 

Tonnndo como tase, los comentarios hechos en la parte final del c~ 

pítulo anterior, se llega a una serie de conclus.iones, las cu~les son: con 

clusiones cualitativas, conclusiones cuantitativas y conclusiones genera-

les. 

4.1. Conclusiones Cualitativas. 

Si se toman en consideración los resultados experimentales obteni

dos de las diversas muestras de jabones (12), y los te6ricos reportados 

en tablas para diversos tipos de grasa y aceites, de la canposici6n de ác.!_ 

dos grasos por cromatografía de gases, se observa que: 

1. • Los resultados experimentales tienen una composición química en 

la cual, los t_~pos~,d~-.~~~º!>. gJ'.1-~~s ~e predominan en las mezclas son los· 
siguientes: 

. ··.:;2 ., .. '_·! .•..• 

a) áciclo>'.~ras~~~ 's~~r1~s!i laúrico y mirística (en 11 muestras), -

en menor grado p¡lÍmitico ~ est~á~-ic:o (~ 3 y 4 nuestras respectivamente). 

b) ácidos grasos insaturados: oleico (en todas las nuestras, pero 

adanás en 8 de ellas se observa como el principal componente de las mez - -

clas de ácidos grasos), en menor grado lin61eico (en una sola muestra). 

2.- De las tablas reportadas en la literaturase deduce que las di

versas grasas y aceites naturales (vegetales y animales), tienen una compQ_ 

sid6n química cas.i constante en la cual, los tipos de ácidos grasos que -
predominan en las mezclas son los siguientes: 



so 

a) ácidos grasos saturados: mirística, palmíÚco y esteárico prin-

cipalmente, en menor grado laúrico. 
·.·• ·. ··. ..: ··· .... ·· . 

b) ácioos grasos insaturados: oleico y lil16I~ico #~~ipalmente, -

en·menor grado palmit6leico y linolénico. 

Aun y cuando comparativamente podemos concluir que el tipo de áci

dos grasos (saturados e insaturados), que se encuentran como componentes -

principales tanto en las muestras de jalx>nes de lavandería, como en las 

grasas y aceites naturales (vegetales y animales), son los miS111Js o simil~ 

res, nil1guna composición de grasa o aceite reportada en la literatura ñlé

similar (en i de ácidos grasos), a las halladas experimentalmente. . 

Además de la cromatografía de gases, si se observan los datos de -

índices de ácido, saponificación y iodo experimentales, y se comparan con

los reportados en la literatura, se observa que tampoco ninguno de estos -

datos son similares. 

De todo lo anterior se conttluye que las diversas industrias que se 

dedican a la fabricación de jalxmes de lavandería, manejan mezclas de gra

sas y/o aceites naturales (vegetales y/o animales), a fin de optimizar ca

lidad y/ o economía. 

4.2. Conclusiones Cuantitativas. 

Se sugieren los sigujentes intervalos para los índices de ácido, -

saponificación, iodo y resina, dent:ro de los cuales se garantiza, 00.jo - -

cierta COI}fiabilidad, el funcionamiento o calidad de las grasas usadas pa

ra fabricar jabones de lavandería. 
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Para el índice de ácido: 

De 184. Sl. a:/zoS.49; confiable en un 79.18% 

De 

De 

- . 

--se prÓponé ádeinás,~qtíetodos estos~fésUi§i~?s ;sean eÚCli:ados ·para-
cl enriquecimiento de las nomas de calidad áe jalxmes de lavaric1ería. 
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4.3. Conclusiones Generales. 

Las dctenninaciones de índices de ácido, saponificaci6n, iodo y r~ 

sina, además de cromatografía de gases de las muestras de ácidos grasos de 

los jabones de lavandería, tienen una relación nu)' estrecha químicamente -

hablando, que se puede comprobar en la práctica de la vida, al hacer uso -

de ellos diariamente. 

Si tanamos como referencia el índice de iodo y la composición por 

cromatografía de gases, podemos observar que los jabones de lavandería se

cnracian (oxidan) fácilmente al contacto con el aire y esto se comprueOO. 

con los datos de índi.ce de iodo y cooposic Lón de ácidos grasos por cranat9_ 

grafía de gases, hallados experimentalmente, ya que en estos, el ácido gr~ 

so que se encuentra en mayor proporción en las muestras de jabones es el -

ácido oleico (ácido graso insatumdo con dos dobles ligaduras en su estruc 

tura). 

El llliverso de datos (con N=48) datos para cada una de las determi 

naciones experimentales es pequeño y en consecuencia tienden a manifestar

una realidad parcial y no total, del aspecto objetivo que se busca. Ten- -

dría que realizarse .un nn.icstreo mucho más amplio y detallado de un mayor -

11.Ímero de marcas de jabón y diversas pastillas de la misna marca y varias

veces el mismo experimento, para lograr detectar con mayor exactitud los -

intervalos tuscados. 

En general se considera que los intervalos encontrados para los d.!_ 

versos tipos de índices son válidos bajo cierta confiabilidad para el -

área Metropolitana de la Rcpúbl i•:a ~lexicam, ya que todas las muestras de

jabón utilizadas para su caracterización de ácidos grasos, de esta ::ona, -

fueron las únicas que se hallaron en el mercado comercial. 
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El presente trabajo de tesis, lejos de pretender agotar el tema, -

tan solo bosqueja un modelo que se propone pueda ser aplicable a controlar
/ 

la calidad de la materia prima ~on que se fabrican jabones de lavan:lería. 
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