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PROLOGO 

En lcE siguientes párrafos se plantea la ubicación de le importan 

cia de la presente tesis. Tener presente el lugar que ocupa el — 

tema de este trabajo, puede ayudar a complementar y aclarar su 

validez e importancia. 

La Ciencia el servicio del Hombre. 

El hombre, con su capacidad de co_, es el único ser que usan—

do su libertad y su inteligencia puede saber acerca de dónde pro—

ceden las cosas (les causas) y e dónde sedirigen Cima fines); de 

todo aquello que le rodea. 

Con el transcurso del tiempo, estos conocimientos se:acumularon, 

de tal forma que une vez demostrados y ordenados, describen, ex --

plicen Yfundimenten eietemiticamente, les distintas clames de fe 

nómenos formando lo que conocemos como ciencia. (1) 

Así pues el hombre conociendo las cosas, puede alterar le Natu—

raleza dentro de ciertos limites, para su provecho. ¿Quiere el — 

hombre cambiar de clima y conocer nueves tierras, o hacer comer—

cio con otros países? Sus trenes y coches lo llevan a regiones 

remotas en poco tiempo; sus barcos le traen los productos de laja 

nes regiones y sus aviones lo transladan por los aires. Penetra 

con el acuelén y el batiscafo en lea profundidades del mar para — 

1. 
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estudiarlo; y mediante el telescopio se acerca a los astros y los 

sigue en su rápido curso por el firmamento. 

Con los satélites artificiales se aleja más y más de la tierra has 

ta llegar a las regiones interestelares. 

El hombre se sirve de la fuerza del viento para mover algunas da_ 

sus máquinas; y recientemente emplea también pera ello la energía 

atómica. Las dinamos producen electricidad, que transformada en 

energía radiante ilumina la noche y como ondas electromagnéticas 

llevan la voz y la imagen a largas distancias mediante el teléfo—

no, la radio y la televisión. En une palabra el hombre es el rey 

_,- 	de la creación en le Tierra. (2) 

Todos los seres en cuanto existen implican ya de suyo une causa —

por lo cual existen y un fin el cual se dirigen. El hombre al 

existir, es un ser y por lo tanto no escapa a este principio. 

La Vida del Hombre en Sociedad. 

Ya se ha mencionado que la ciencia esté al servicio del hombre -

-servicio, el cual utiliza'el hombre— para alcanzar su fin. 

El hombre vive en sociedad y la sociedad sirve al hombre también 

para ayudarle a su plena realización. 
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Los hombres unen sus inteligencias, sus voluntades y medios para 

un fin común; esto es la sociedad. (3) 

La vida del hombre se desarrolla al influjo de tres tipos de so—

ciedad con las que guarda relaciones mas o menos estrechas, a 

medida que éstes van significando menos pera él, desde el punto.-' 

de vista sentimental y efectivo: 

(a) La familia 

(b) Le sociedad civil, Estado o Patria 

(c) La humanidad 

Sin embargo independientemente de esto el hombre o individuo siem 

pre sostiene obligaciones y derechos, no tan sólo para con los 

• demás sino pare consigo mismo, y pera Dios. (4) 

Ño se mencionar*, aquí cuales son teles obligaciones y derechos -

por no pretender esta tesis ser un tratado de Moral, tan sólo es 

de interés a efectos de esta tesis, una obligación que todo indi-

viduo tiene pera consigo mismo y esta es la de la salud. 

Además del deber que toda persona tiene de conservarse la vida, - 

o deber de vivir, la obligación .de conservar su salud es importan 

te. 

El cuidar le salud, se refiere al quehacer -en cuanto depende de 

cada quien- por conservar el bienestar y suministrar e su cuerpo. 
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en relación con los medios de QU9 dispone, lo necesario en cuanto 

al vestido, alojamiento, alimentación, medicinas, Etc. (5) 

Le educación -concepto orofundo, como para pretender bosquejarle_ 

aquí- incluye el eseo y la higiene con fin, en parte, a evitar -

las enfermedades. 

Bien como se Quiera, la higiene, O aseo contribuye de alguna mane 

re a le optimización de la vida social e íntima de cada hombre. 
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Hablar de aseo, es hablar de limpieza, de esmero, de cuidado, com 

postura; en cierto modo así es. 

Pero a aspectos mas importantes nos.conduce el aseo, como lo es —

la asepsia o método que se propone impedir el acceso al organismo 

de gérmenes nocivos. (6) 

Todo lo mencionado anteriormente sobre la ciencia y sobre la sa—

lud tienen mucho de relación. Puede elaborarse el siguiente rezo 

nemiento: 

" Si el hombre use de la ciencia, pera su progreso, 

y la salud es uno de los deberes de todo hombre, 

luego el hombre use de le-ciencia pare velar por le 

salud". 

En esta idea esté encerrada el objetivo de esta t'ale. 

Son múltiples y diversos los medios para realizar la higienes la 

limpieza, el baño, alimentación adecuada, ejercicios y hábitos p 

ra tener buena circulación, respiración, la postura propia y ade—

cuada a la actividad diaria, el vestido, la habitaCión, los cuide 

des para el sistema nervioso, la vista y el oído, etc. (7) 

5. 
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El hombre usando de la ciencia, ha elaborado miles de productos -

que le faciliten y le ayuden e hacer eficaz el cuidado de su se--

lud. 

Productos como: jabones, detergentes, shampoos, blanquiedores, «O» 

medicamentos, diversos cosméticos, dentríficos, enjuagues para 

asepsia bucal y muchos más, son los que el hombre tiene e disposi 

ci6n para ayudarse en el cuidado de la salud y eficiencia en la -

higiene. 

Quizá no sea dificil entender que en esencia muchos productos son 

lo mismo, o bien equivale a decir que el principio por el cual --

funcionan es similar, aunque versen entre sf •n aspectos secunda-

rios, o accesorios. 

De los productos mencionados, se hablará de loa jabones en parti-

cular, y de hecho son objeto del presente trabajo y con atención 

al hecho de que existen numerosos tipos de jabones, se especifica 

que son de interés -e efectos de esta tesis- los jabones llamados 

de tocador. 

Todo producto que el hombre elabore, lo hace con algún fin. Si -

el producto no tiene las condiciones o requerimientos adecuados -

pare que sirva, según lo que el hombre quiere, evidentemente tal 

producto funcionará con deficiencias o simplemente .no funcionará. 

El hombre al usar de le ciencia, lo puede hacer en muchas formes, 
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Por ejemplo, la puede usar para garantizar que los productos que_ 

elabore incluyan las condiciones necesarias para que el producto 

sirva. 

Los jabones de tocador, son productos pare cuidado de la salud. -

La Química es parte de la ciencia y mediante procedimientos quími 

cos es posible evidenciar que los jabones de tocador tengan las - 

condiciones adecuadas para que funcionen como tales. En términos 

tenicos llamamos a este estudio "control de calidad". 

En le actualidad el concepto de "control de calidad" es un concea 

to mucho mas elaborado que lo que hasta aquí se ha mencionado de 

una manera muy simple, pero la idee en esencia es esta. 

En México existe una norma oficial para la elaboración de jabone^ 

de tocador. Este norma vigente, es de 1958. 

La norme citada, especifica las condiciones de calidad de los ja-

bones de tocador de tipo molido, pero no especifica nada referen-

te a la materia prima de elaboración de estos jabones sino tan só 

lo que son producto de la saponificación completa de aceites y -

grasas vegetales y animales. (8) 

El propósito de esta tesis, es proponer ciertos límites de algu-

nos parámetros evaluebles en la materia prima de los jabones de -

tocador tipo molido oc'unines, a fin de ensayar una mejora o perfec 

cionamiento de nuestra actual norma de calidad. 

• 



CAPITULO 	I 

En este capitulo se mencionará el concepto de lo que es un jabón. 

También lo que son los jabones de tocador, cómo es su acción lim-

piadora y cuáles parámetros son posibles de evaluar para estable-

cer limites que nos permiten garantizar que le materia prime sea 

adecuada. 

1.1 	¿QUE SON LOS JABONES? 

En le Naturaleza, se reconocen el reino mineral y se diferencia -. 

del reino vegetal y del reino animal. 

Desde el punto de vista químico, hay razones para ello. .Se'obser 

va que existen en vegetales,y animalitaustancies que no existen, 

en el reino mineral, tales sustancias son llamadas compuestos bio 

lógicos. 

La estructura de la célula -unidad biológica fundamental- se base 

en tres clases de moléculas de tipo polímero: ácidos nucleicos, - 

proteines y polisacéridos. Existen además otras sustancias como 

grasas, lípidos, agua y una pequeña cantidad de material inorgáni 

co. (9) 

De las sustancias mencionadas son de interés para este trabajo -

los lípidos. Los lípidos forman una extensa clase de compuestos 

S. 
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solubles en disolventes orgánicos. Las cadenas de hidrocarburos 

constituyen grandes regiones de fases liquidas. Los lípidos son 

6sceres de ácidos, que oan lugar a estos ácidos por hidrólisis. - 

Los lípidos se clasifican en tres grupps7basabos en su constitu 

ción química: 

lípidos 
{ * * 

grasas simples (ésteres de la gliceri 	) 

fosfolípidoe 

esteroides 

y de entre los lipidos, las grasas simples son las que tienen uso 

en le elaborecién .de jabones. 

Desde el punto de viste biológico, les grasas simples son valio--

sas porque, a diferencia de las proteínas y los carbohidratos, se 

pueden almacenar en el cuerpo, para luegn ser utilizadas como —

fuente de energía. La oxide:016n de una grasa simple rinde més de 
dos veces la energía que proporciona un peáo igual de proteína o 
de carbohidrato. (10) 

H
2 
 C-O-C-R 

H
2 
 C-O-C-A 

:O: 

Estructure general de una grasa {triglicérido). 
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Une de las varias reacciones a Que se puede someter los ácidos - 
grasos, es la llamada "saponificación". 

La reacción que tiene lugar es: (11) 

Grasa (triglicérido) + álcali (sosa o potasa) 
y  	, • 	 Y 	Y 	 

ácidos) grasos) 	base 

glicerina  

glicerina + jabón 

sal(es) 

de(los) 

ácido.(e) 

graso(s) 

EJEMPLO: 

CH 

1 
2  

CH - 00C- (CH ) - CH + 3NaCH 

I 	
210 3  

CH
2 
- 00C- (CH2) - CH 

10  3 

(sosa)  

3CH--
3 
 (CH2)-000 	+ 3 CH - OH 

10 	2 

CH - OH 

CH2  - OH 

(leurato de sodio) (glicerina) 

- ooc- (CH2) - cH3  
10 

Así puse, los jabones son sales de los ácidos grasos. 

Si se emplea sosa se obtienen "jabones duros"; y con potasa, res.J1 
ten "jabones blandos". 

Loa jabones son conocidos desde la antigüedad, pues Merecen cita 
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dos en numerosos manuscritos. China, que desconoció el empleo de 

los ácidos, fui él primer pueblo que consiguió preparar loa álca-

lis a base de cal y cenizas vegetales y tras ello pudo preparar -

loa jabones. 

Se sabe que esta técnica pasó posteriormente a la India y más ter 

de a Grecia y a Roma. llama le atención que el antiguo Egipto -
conociese los álcalis mucho más tarde que loa otros pueblos de la 

antigüedad; por eso el jabón aparece con mucho retraso (siglo I - 

d.C.). 

Miguel Eugenio Chevreul (1796 - 1889) químico francés, fui el pri 

mero que'estudió de una manera científica el proceso de le seponi 

ficación que da lugar a la formación de jabones por reacción en.. 

tre una grasa y un álcali (hidróxido); y demostró que en la misma 

se forma junto con el jabón, glicerina, ala que su descubrido4 - 

el sueco G. Epheele (1742 - 1786) había denominado "principio *A 

ce de.los aceites". 

La materia prima pueden ser aceites y grasas naturalem -triglicé-

ridos-; resinas -como le colofonia- (con casi 9C con ácido abié-

tico), ácidos nafténicce; aceites hidrogenados; y ácidos grasos -

procedentes de la oxidación catalítica da leo parafinas -estos - 

dltimos se emplean mucho menos-. 

Estos productos se emplean tal como se presentan en el mercado. - 

Unicamente las grasas residuales se someten a una purificación - 
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previa. (12) 

Ciertamente además de las grasas, la única materia saponificable 

usada con cierta amplitud son la's resinas. 

En el caso de los jabones experimentales, preparados cun un sólo_ 

ácido graso, tanto las las propiedades tenso—activas, como Bei so—

lubilidad, se he comprobado que dependen en gran medida de la lon 

gitud de la cadena del ácido graso y de su grado de insatursci6n. 

No es sorprendente por tanto que sea muy limitado el nd:rierc de —

ácidos grasos que pueden considerarse como materiales deseables —

para la fabricación de jabones sádicos. Especificamente, se usan 

los &cidos saturados con 12 e 18 átomos de carbono (es decir, 

lbs ácidos ladrido miristico, palmítico y este6rico). Los ¡ácidos 

con menos de 12 átomos de C tienen un peso molecular insuficien 

te, para que el jabón posea una buena actividad superficial y los 

ácidas con más de 18 son demasiado insolubles en agua, a la tempe 

ratura ordinaria, para que sean verdaderamente útiles. (13) 

Existen otras materias primas, para la elabora:16n de jabones co—

merciales, que no son objeto del teme de estudio de esta tesis o 

bien materias primas de. menor importancia. 

Los jabones tienen algunos inconvenientes de tipo practico. La —

solubilidad y estabilidad de las disoluciones de jabones se perju 

dican por los PH altos o bajos frecuentes en las-operaciones tex—

tiles,_y por los cationes contenidos en las aguas duras, que for— 
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man sales cálcicas y magnásicas insolubles. Además, los jabones_ 

tienden a ser retenidos por las fibras, por absorción resistiendo 

a los aclarados mas enérgicos; después le parte grasa del jabón - 

,e enrancia y origina en las telas o ropas almacenadas un olor 

esagradable y un color amarillento indeseable. Todas estas limi 

aciones técnicas han podido ser salvadas con el amplísimo reper-

torio de detergentes sintéticos, obtenidos con materias primas OMI 

petroquímicas en su mayor parte, a precios muy competitivos, lo - 

c1„,e he determinado la creciente sustitución de los jabones en mu-

chas de sus aplicaciones. (14) 

Conviene que se observe con un poco más de detalle la estructura_ 

molecular de las sales de ácidos grasos o jabones. Por ser sales 

presentan -en alguna región de su estructura- un enlace o unión - 

iénice: 

CH
3 
 -CH

2 
 -CH

2 
 -CH

2 
 -CH

2 
 -CH

2  -CH2 22  
-CH -CH_ -CH

22 1 	211U-  
W11  

Sección Covelente (no polar) 	SecCión Tónica 
(polar) 

Pálmitato de Sodio 

A fin de hacer más esquemática la idea, estas sales suelen repre- 

sentarse así; 

Figura 1 

"Cabeza" (soluble en agua, 
medio polar) 

"Cola" (soluble en aceite 
o grasa, medio no polar) 

La moléculas de ja-

bón tienen une "ca-

beza polar -soluble 

en agua- (sal cardo 

xilato) y una larga 
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"cola soluble en fase orgánica, que es la cadena hidrocarbonada.-

La cabeza es hidrofílica y la cola hidrof6bice. 

Esta breve observación sobre la estructura molecular de las partí 

culas de jabón ayudará a entender su acción limpiadora que se ex-

plicará a continuación. 

1.2 	ACCION LIMPIADORA DE LOS JABONES 

En mucho se puede afitmar que el tipo de actividad de los jabones 

tiene relación con propiedades interfaciales lo que es objeto de 

estudio de la fisicoquimica de superficies. 

La tensión superficial (expresada en "energía/área" o "fuerza/ --

distancia") es una propiedad comln-a todas las intercaras líquido 

-gas. 

• •(-)
A  X
) w trabajo necesario para aumentaren una uni 

dad de área de superficie. 

La "tensión superficial" (abreviada,] ) se define como la fuerza 

en dinas que actúa en dirección perpendicular sobre toda línea de 

1 cm. de longitud de la superficie. (15) 
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Figure 2 La tensión superficial es evalua 

ble en todos los 'huidos, cuan 

do estos están absolutamente -

puros -de no ser así, los valo-

res de tensión superficial que 

se registren no serán validos. 

Las fuerzas de atracción 

entre las moléculas del 

liquido en le superficie 

son menores que las de -

las moléculas en el seno 

o interior del liquido. 

Todo soluto en cierto modo altera -aunque sea despreciablemente o 

muy poco- la tensión superficial del solvente en el que está di-

suelto, sin embargo existen algunos compuestos que alteran aprecie 

blemente -aún a bajas concentraciones la tensión superficial del_ 

liquido que los contiene-. A tales sustancias se les llama tenso-

activos o surfactantes. 

Existen muchos tipoi de surfectentes. Los jabones son surfactantes, 

pero existen otros surfactentss aparte de loa jabones: detergen—

tes sintéticos, colorantes, etc. La parte hidrofilice de los sur 

fectantes solubles más efectivos (jabones, detergentee) es de or-

dinario un grupo jónico. • 

Loe iones con fuerte afinidad por el agua, originada o motivada - 
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por su atracción electrostática hacia los dipolos de H20 0 pueden . 

arrastrar consigo a la solución cadenas de hidrocarburo. 

Por ejemplo, el ácido palmftico, prácticamente no ionizable, es - 

insoluble mientras el pelmitato sódico (sal de sodio del ácido - 

palmitico), casi completamente ionizado, es soluble. 

Los surfactantes (también llamados agentes de superficie active), 

se clasifican en anionicos, cationicos y no jónicos según la car-
ga que posean en la parte que presenta actividad de superficie. A 

continuación se citan algunos ejemplares delos tres tipos de sur 

faetonte: (16) 

Aniónicos:  

Esterato sódico 

Oleato sódico 

Dodecil sulfato sádico 

Dodecilbenceno sulfonato 

sádico 

CH3  -(CH2) --COgINP 
• 16 

CH
3 
-(CH

2
) CH CH (CH2) COPNP 
7 	7 

CH (CH,)
' 
 Ne®  

14 • 
CH3  - (CH2) -(C6H4)- 	Nág  

14 

Catiónicos:  

Clorhidrato de leurilemonio 

No Tánicos:  

Oxidos de polietileno, 

aril-elguilados  

CH
3
- (CH

2
) - KI11)  Cle  

3 14 

CHZ 	 H4).(OCH2CH,)--OH 
7 c 	e 
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Las prendas de vestir sucias y otras superficies sucias, tienen -

partículas de basuia (impureza) suspendidas en una capa de aceite 

o grasa. Las moléculas polares no pueden remover le suciedad - -

ocluida en una cepa no-polar de aceite o grasa. Sin embargo, es 

posible remover le suciedad con jabón gracias a.su naturaleza dual. 

La región hidrocarbonada del jabón, busca ocluirse o quedar disuel 

te en le fate orgánica o aceitosa (interior de le manche de grasa) 

dejando fuera la extremidad Jónica, en la superficie. Cuando un_  

número suficiente de noliculas de jabón, se orienten, rodeando a 

la mancha grasa, juntas con la grasa o suciedad de la superficie_ 

son removidas. 

El resultado de le mancha de eceite.solveteds por el jabón se ila 

me "micela". La %ícela" es removida pOrqué su alta densidad de 

carga negativa en su superficie es fuertemente atraída por el 1~. 

agua. (17) 

Figura 3 
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En cuento e la aplicación del jabón, como materia auxiliar de le 

industrie textil se base en su capacidad para reducir la tensión 

superficial del agua, fenómeno que determine sus propiedades de-

tergentes -(del latin "detergare" (lavar) )-, mojantes (humectan-

tes, dispersantes, smulgentes; y espumantes de las disoluciones -

de jabón. 

1.3 	LA FABRICADION DE JABONES  

Una industrie tan antigua y ten importante como la del jabón no -

es raro que disponga de numerosas técnicas para cubrir su objeto. 

Las que subsisten actualmente lo deben e su aptitud pare recupe-

rar, en buenas condiciones de. precio, calidad y cantidad, la gli-

cerina (subproducto). De todas ellas la més general y represente 

tiva ea el procedimiento "mamila", que consta da cuatro fases: 

1) Empaste 

2) %largado 

3) Lavado 

4) Cocción 

En breve resumen se explicaré el objeto de cada feas: 

1) 	EMPASTE.- En esta fase se da propiemen'e la saponifica- - 

ción. La grasa se hace reaccionar en caldera decocción con le --

jUlt de sosa de concentración adecuada ( • 23%) y en Ortidad lige 



19. 

ramente inferior a la necesaria para la saponificscióntotal. -Za-

calienta con vapor, para hervir la masa el tiempo necesario. 

2) RELARGADO.- En esta fase se obtiene el subproducto de la 

reacción. Se adiciona a la caldera cloruro de sodio, con lo que 

su contenido se separa en dos fases: una de ellas formada por el 

"jabón de grano" más las grasas no saponificadas, y la otra es el 

agua glicerinosa, que se separa por el fondo; por evaporación-des 

tilación, se recupere de ella la glicerina. (Esta recuperación 

se complicaría si las aguas llevasen sosa; por eso el álcali se -

pone en defecto en la operación de empaste y por eso el grano con 

tiene atan grasa sin saponificar). 

3) LAVADO.- 	Esta fase tiene por objeto el aprovechar al Me. 

máximo el uso. de glicerol. Se efectúa por adición de agua de 

sal. Las aguas resultantes llevan glicerina y se utiliza en el -

empaste siguiente. 

4) COCCiON.- La mezcla jabón-grasa que queda.en la caldera 

se trata por nueva lejía de sosa y se hierve con vapor para com—

pletar la saponificación; se forma así más jabón de grano en el -

seno de una sublejla rica en sosa, por lo que ésta se emplea en 

el empaste siguiente. 
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ESQUELA: 

Figure 4 

("METCCO MNRSELLES" pare la prodUcciOn. industriel de jabón) 

Estas operaciones son daficilea de controlar y exigen gran mees— ' 

tris y conocimiento práctico previo del comportamiento de lee gra 

ese de ~ida. Aunque no totalmente, le complicación de le fe--

bricacien de jabón, as ha aclarado con la introduccián -por el -

profesor MeWein- de unos diagerwee de estado besados en la reglo 

de las fuese. 
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También puede fabricares el jabón por neutralización, con álcalis, 

de loa ácidos grasos libres, que aparecen frecuentemente en algu-

nos aceites, como los de orujo. La operación suele llevarse a -

cabo en forma continua inyectando el ácido graso y el álcali. -

mediante bombas cbsificadoras, en un reactor de volumen suficiente 

para lograr el tiempo de residencia deseado. Finalmente, por den 

trifugacidn, se asilaren el jabón y la sublejia. (18) 

La naturaleza de la materia prima determine las características -

de cada jabón. Así por ejemplo los ácidos grasos no saturados -

producen jabones 'que tienen tendencia e ser algo viscosos y dan - 

une espuma grasienta 	Los jabones fabricados con ácidos gra--

epa de peso molecular muy elevado son muy eficaces como detergen - 

tes. (19) 

Las grasas y aceites usados generalmente para la fabricación de - 

jabones son, en general, productos de baja calidad, que se venden 

a un precio más bajo que los que usan como alimento o para pintu-

ras, o loe más escogidos de los no secantes. (20) 

Los aceites de ballena y de pescado, entes de ser usados para la 

fabricación de jabón, se hidrogenan, invariablemente, haste apro-

ximarlos e la consistencia de sebo. Sin embargo, el aceite de -

pescado que ha sido hidrogenado hasta hacerle desaparecer su olor 

desagradable, produce un jabón que ea aún menos soluble que el de 

sebo. Como consecuencia,. es preciso mezclarlo con otro aceite - 

más blando, con aceite de coco o de ambos. Pera le piel de algo- 
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nese personés, los jabones de aceite de coco son algo irritantes.-

(21) 

WITIWS.- El objeto esencial de loa jabones -en particular, los 

de tocador- es en el aspecto higiénico. Piro si les pastillas de 

jabón se presentasen en su aspecto natural de simples sales de -

ácidos grasos, tendrían muchas desventajas serias para su consumo: 

a) fácil descomposición, b) mal olor, c) mal aspecto (color), -

d) inestabilidad en su uso coman, e) efectos no óptimos como pro 

ducto aséptico, etc. Por edito ea que se agrega a loa jabones —y 

en general a casi todos los produCtos comerciales-Aditivos que -

garanticen estabilidad (durabilidad), efectividad y apariencia -

del producto. 

Todos estos aditivos son aspecto secundario en los jabones. Se -

mencionará algunos de loa aditivos que suelen enediree a los jabo 

nasa 

- Las resinas, que se componen principalmente de ácido abié-

tico, se consideran en general, como de inferior calidad, - 

para la preparación de jabones, aunque éstos tienen cier--

tes propiedades deseables, como son la alta solubilidad, -

superior acción germicida (22), alta capacidad para los -

rellenos de silicato y acción antioxidante e piqueras con-

centraciones. (23). 

- Los silicatos son, por sí mismos, eficaces agentes para -

promover la suspensión y defloculacién, y se Sebe que ajar 
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cen una fuerte acción antioxidante sobre los jabones e  --

los que son añadidos. (24) 

Una función extraordinariamente importante de los aditivos 

para jabón, ea la de reblandecer lea aguas duras. Se ha -

dicho que los silicatos y los fosfatos forman precipitados 

bien dispersos con las aguas duras, que no se adhieren e -

los tejidos. El pirofosfato tetrasódico es un reblandece-

dor del agua y el hexametafosfato sódico es aún més eficaz 

que al pirofosfato. (25) 

- Le sal coman es un ingrediente esencial en le fabricación.  

de jabón, pero en el producto terminado no quedan grandes 

cantidades de ella. 

- El agente superengrasente, que se añade normalmente en la 

cantidad de 1%, es la lanolina; pero también puede ser acei 

te de oliva, de cacahuete, o cualquier otro aceite o grasa. 

(26) 

Son otros muchos, los aditivos que se añaden a los jabones: colo-

rantes, aromatizantes, perfume,.bactericidas, etc. (27) 

Los tipos de jabón que existen son muchos y de muy diversos usos: 

jabón de escamas, jabón de afeitar, jabones medicinales, jabones 

de tocador, jabones textiles, jabones liquidas (28), jabones flo-

tantes, jabones en polvo, champús, jabones industriales varios, -

etc. 
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Es por esto que esta tesis, tan sólo se he restringido sl estudio 

de los ácidos grasos de jabones de tocador tipo molido. 

1.4 	LOS ACIDOS GRASOS 

Químicamente, las grasas son los ésteres de ácidos grasos con le 

glicerina. Sin embargo, el término "grasa" se ha utilizado ten -

ampliamente para designar sustancie de naturaleza lipoide, que 

cuando queremos, hablar de los ésteres glicéridos de ácidos grasos 

debemos decir "grasas neutras" (o "verdaderas"). La confusión he 

surgido sobre todo a través de dificultades de tipo práctico. «I» 

Cuando se analiza un tejido o un alimento, el primer paso es sepa 

rar le grasa de loa carbohidratos, de les proteínas, por extrac—

ción con disolventes de greses, como el éter. La evaporación del 

extracto deja une mesa grasienta que suele ser extremadamente com 

pleja y que sólo puede separarse en sus muchos constituyentes por 

.métodos laboriosos y complejos. 

Une grasa es líquida o sólida e la temperatura ordinaria según su 

"punto de fusión". Lo que llamamos aceite de oliva no es otra co 

se que grasa de olivas. 

Les greses verdaderas son ésteres del alcohol glicerol con dife-- • 

representarentes ácidos grasos de fórmula general RCOOH donde R 	 > 
la molécula de ácido graso menos su grupo -COOH. Como están este 

rificadas los tres grupos hidroxilos de glicerol, las grasas son 
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triglicéridos; si RCOOH es ácido butírico, la grasa se denomine - 

tributarine, y así sucesivamente. 

Los ácidas grasos que se hallan más comunmente en las grasas nato 

ralee como mantequilla, la manteca de cerdo, el sebo, el aceite - 

de oliva, etc. son el ácido palmítico, el ácido esteárico y el ••• 

ácido oleico. Suelen hallarse presentes en cantidades menores 

otros ácidos grasos. 

Durante un tiempo se creyó que le grasas naturales estaban forma 

das. principalmente por mezclas de los triglicéridos tripelmitina, 

triesteerina y trioleina, porque nunca se encuentran loe triglicé 

ridos puros en le naturaleza. Sin embargo, diversos investigado-

res han vista la imposibilidad de aislar cantidades importantes 

de estos triglicéridos, pór lo que se ha llegado e la conclusión.  

de que 'en realidad, las grasas naturales son mezclas. de triglicé-

ridos mixtos. (29) 

Por el estudio de los sistemas vivientes, se sabe que la glucosa 

(carbohidrato) es unidad primordial sn le dieta de todos o casi -

todos los organismos vivientes. 

Los carbohidratos, en procesos bioquímicos, son la fuente de ener 

gla. Pero también, pueden ser fácilmente convetidos en greses; la 

razón de esto ea debida en parte a que las grasas son sustancias 

insolubles en agua que constituyen les más condensada fuente de -

hidrógeno biológicamente' utilizable y electrones. 
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Sioquimicamente, loa distares triglicéridos de loa ácidos aliféti - 

coa (lípido= o grasas) son compuestos altamente reducidos (respec 

to a las cadenas elinticee), por lo que proporcionen un gran su-

ministro de energía por gramo, en loa organismos vivientes. 

Así por ejemplo el valor de le cantidad de energía, liberad. en -

el consumo de un gramo de almidón (-mediante combustión-) ea de -

4.18 Kcal. 

(NOTA: 4114 Hprod. - Hreect.:AH(OwirHreect.> Hprvd. y%E aumente) 

mientras que .1 valor para los trigliciridos es de 9.46 Kcel. 

El estudio químico ánalítico de lea gresee.y ácidos aliféticos -

durante los siglos diecinueve y principios del veinte demostré - 

Quele mayoría de estos ácidos contienen números persa 4 átomos 

de carbono por molécula. 

De los ácidos enfatices aislados de las grasas, tanto saturados 

comoinsaturados, los más predominantes con mucho fueron el olei-

co (18C, insaturado), palmitico (16C, saturado) y sitiarle° (18C, 

saturado). 

la síntesis de acides gramos por sistemas extrecelularss requiere 

como mininos componentes: ecetil-CoA, ATP, NADPH, Mall)o Mnag 

Hd y la preperecién'celuler adecuada. (30) 3 
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En cuanto a las propiedades físicas de las grasas verdaderas, se_ 

sabe que las grasas son insolubles en agua,  pero fácilmente solu-

bles en disolventes orgánicos (éter, cloroformo, benceno. éter de 

petróleo, tetracloruro de carbono). Se disuelven con facilidad -

en alcohol caliente y son discretamente solubles en frío. Después 

de una exposición al aire por un tiempo suficientemente largo sue 

len adquirir reacción ácida y color amarillo, debido a su hidróli 

sis parcial y e le oxidación de los ácidos grasos no saturados; y 

en tales circunstancies se dice que han sufrido el proceso llama-

do "enrenciemiento". Algunas grasas neutras pueden solidificarse 

con facilidad como la manteca de cerdo y el sebo. 

El "punto de fusión" de las grasas verdaderas es bajo, pero siem 

ore más elevado que le temperatura a la cual se solidifican de 

nuevo (punto de solidificación). Así 	sebo de buey funde e . -1. 

49.5°C pero se solidifica nuevamente a 36°C. Esto no se debe a -. 

la naturaleza mixta de le grasa, porque la triesteprins pura fun- 

de 11112k°  a 71.5°C y solidifica a 52.5* 	e triglicéridos de ácidos - 

grasos no saturados tienen punt 'de fusión más bajos que los tri 
H'-.:...- 

glicéridos  de los ácidos grasos saturados correspondientes. '. * 

El peso específico de las grasas sólidas es aproximadamente 0.86; 

y el de les grasas líquidas 0.915-0.94: 

. 	.... 	. 
La "extensibilidad en capa" se refiere el efecto de que cuando 

deposite grasa liquide sobre agua se extiende de modo uniforme 

por la superficie de éste, y si la cantidad de grasa es s,..ificien- 
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temente pequeño, se forme une cepa de una molécula de espesor. -

Un efecto de este extensibilidad es disminuir le tensión superfi-

cial del agua. (31) 

La composición de la grasa varia en cada especie de animal o vege 

tal. 
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CAPITULO 	II 

2.1 	LAS PRUEBAS PARA ANALIZAR LOS COMPONENTES DE UN JABONA  

Existen varias pruebas que son posibles de realizar sobre un je--
bdn de tocador, pera determinar sus características; esto es, pa-

re "caracterizarlo". 

Sin embargo el análisis sélo se limité a realizarlo sobre cinco -

puntos: 

(I) determinación del indice ácido (la) 

(II) determinación del indice de saponificación (Is) 

(III) determinación del fndice de iodo (Ii) 

(IV)- 	determinación del indice de resina (Ir-) 

(V) 	análisis de le composición de las mezcles de ácidos 

grasos por cromatografia de gases. 

Que comprenden la ceracterizacidn de ácidos grasos 

en jabones de tocador. 

Los jabones de los cuales se hizo el análisis de ácidos grasos se 

.escogieron de forme simple, tan sólo considerando ciertas condicio 

nes - que simplificarán el muestreo y determinación el marco de tre 

bajo. 	Les condiciones de los jabones escogidos fueron las si- - 

guientes: 



(1) Que sean jabones de uso camón (popular). (En consecuencia 

los jabones relativamente caros, o muy finos, no se incluyen 

en la lista). 

(2) Que sen jabones de precios accesibles. 

(3) Que sean jabones fabricados en el Distrito Federal, México. 

En orden alfabético son los siguientes: 

1.-  Alianza - Conasupo (Ali) 

2.-  CállaY (c.) 

3.-. Colgate (Col).  

4.-  Darling (per) 

5.-  Dial (Dia) 

6.-  Escudo (Eme) 
Les Pruebas experimentales 

.7. Lux (Lux) 

8.-  Marseplaise (Miar) 
(ver capitulo II ee reall«! 

zarorLdpe Vetee panycada 
9.-  Nórdiko (N6r) 

una de,doe pastillas dife- 
10., Palmolive de 1,14i (Pd1) 

rentes da la Mama merca - 
11.. Pendo (Pen) 

esto as 	en dos tandas. 
12. - Rexone (Rex) 
13.  Roan - Venus (Ros) 
14. - Tepeyec (Tep) 

15.- Zote (Zot) 



Figure 5 

Rayada de une pastilla de jabón 

-Preparación de le muestra- 

La parte externa se deshecha 

(0.5 cm. de espesor) 
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2.2 PREPARACION DE LA MUESTRA.  

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

caras, o bien se raspe la región superficial de la pastilla, de - 

modowe quede la parte central de la pastilla disponible para tra-

bajar con ella. (32) Esto es conveniente ya que esta parte inter 

ne de le pastilla no ha estado en contacto con el aire y en conse 

cuancia, no se ha resecado, ni los ácidos grasos hay sufrido alta 

ración apreciable debida a le luz o el aire y por ello, la mues—

tra ha de tomarse de la parte interne de la pastilla. 

El núcleo de la pastilla 

se desmenuza o ralla rá-

pidamente y se guarda -

dentro de un franco color 

ámbar (a fin de evitar 

QUO la luz altere la ma-

teria) bien cerrado con 

tapa de plástico, mien--

tras no se hagan las prue 

bes. 

Figure.  
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2.3 LA SEPARACION DE LOS ÁCIDOS GRASOS 

De las hojuelas de jabón que se hen obtenido en la preparación de.  

la muestra se toman 10 gramos de jabón -los cuales se pesen en -

una balanza analítica- y posteriormente se depositan en un ma- - 

traz Ene:mayar de 250 ml. de capacidad. Al mismo matraz se agre-

gan 150 ml. de agua hirviendo y uf, se agite hasta le disolución 

total de las hojuelas de jabón. Cuando las hojuelas se han disuel 

to en 100% entonces se aPlade -en caliente e este misma solución,. 

20 ml. de solución de ácido Sulfúrico. (H
24  
SO ) al 30 i de concentra 

ción, (33). Con esto las sales de ácidos grasos, se pesan e éci.‘ 

dos grasoi‘ Por.sjemplo: 

2p
17
H351C0d9g biel)+ H

2
80
4
(eq) 	1, H36 COOM + 2Nielyea) 	

4 0 (oa) 

(sólido) 
	

Acido Esteérico 

  

  

Esteareto de Sodio (sal de 

éc. graso) (el se encuentre 

en les pastillas de jabón. 

(insoluble en agua) 

En este paso de la obtención de loa ácidos grasos, debe verificar 

se que el pH de le disolución después de agregar el éc. sulfúrico 

sea realmente ácido (Vgr. pH.1.0). (41) 

Al separarse los.écidos grasos del seno de la disolución, se dis-

tribuyan en la superficie de la solución en forma de una fase 

(*) Esta forma de operar para extraer los ácidos grasos, es sólo 
'una modificación a la técnica que se indice en le obra de - 
dmell. (34) 
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(superior) -que es. grasa liquida- arrastrando consigo colorante, - 

perfume y otras cargas. Mucho del material accesorio del jabón -

queda en le fase líquida (inferior) o "agua residJal". Al enfriar 

se este disolución, loa ácidos grasos en la superficie forman una 

pastilla salde, por lo que esto es aprovechable pare hacer un si 

foneo de las aguas residuales ( o también eliminarles por decanta 

ción) y añadir nuevamente agua caliente para hacer lavado a loa -

ácidos grasos ya separados, y eliminar la mayor cantidad de car--

gas que sea posible. 

Se hacen tantos lavados camotes necesario, suspendiéndolos hasta 

que el agua residual sea prácticamente incolora y transparente.(*) 

* Esto es tan sólo un criterio de tipo práctico. 



Figure 8.-(Improvisación de un 
sistema de eifeneo pera elimi-

nar el agua ;acidula  die levado) 

A fin de que él sifonso, ese eficiente, conviene mantener la aso 
lucían de loe ácidos grasos en hielo, y ayudados de une bombilla 
o propipste extraer le fase liquide. 

Cuando es ha terminado de ha=' 

cer los levados, se introduée-

el matraz en un bolo de hielo 

a fin de solidificar los. ici-
dos grasos y luego se freoci2 

re le pastilla en trocitos - 

coh_eyuda'dm un egitador.:Ab. 

filtre al vacío el agua real!. 
cima. 

_El siguiente_oeso es eliel4r: 

el colorante ourpermanace !-

Junto con loe ácidos graso‘, 

La eliminación de colorante 

se hizo mediante.atequee con 
carbón activado. 

Se transfieren los ácidos gra 

aloe contaminados del embudo - 

Sachner e un matraz Erlenme-m-
yer de 250 ml. y es agrega al 
ademo mitres, le minina eamq 



Figure 10 
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dad de alcohol etílico caliente,. suficiente pera disolver comple-

tamente los ácidos grasos (*) . Ami, en caliente, se agrega el -

carbón activado (**) y la disolución se deja en un baño de agua -

caliente pare que tenga ebullición de unos 5 a 10 minutos; inme--

diatamente -nuevamente en caliente- se filtra al vacío, para eli-

minar el carbón. (usando triple papel filtro). El filtrado debe 

rá 	incoloro. 

Generalmente con la primera filtración no se obtuvo incoloro el -

filtrado, sino que fueron necesarios el. menos uno de ellos, de -

poro cerrado. Las partículas de carbón activado eran muy fines -

y atravesaban con facilidad los papelee filtro. 

(Eliminación del colorante con carbón activado) 

(*) Considérese sprox. entre 30 a 40 ml. 
(**) Es dificil expresar cuánto, puse variaba en casi todos los 

casos. 
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Cuando el filtrado, que es le solución alcoholice de los ácidos —

grasos ha quedado incolora, transparente,(*) es procede a promo—

ver le recristalizacién de los ácidos grasos. Se deja enfriar el 

matraz Erlenmeyer en hielo, ya que los ácidos grasos mon solubles 

en etanol caliente pero insolubles en etanol frío. Sin embargo —

la recristalización no es cuantitativa con sélo enfriar el etanol, 

puso algo de los ácidos grasos es soluble aún en etanol frío, por 

esta rezón se apiade 150 ml. de agua helada al matraz que contiene 

los ácidos grasos en etanol. Se observan une recristelizeción 

abundante y efectiva. 

Figura 11 

(Recristalización cuantitativa de los ácidos gresca) 

(41) Aún cuando el filtrado haya quedado incoloro, se recomiende 
une última filtración con triple papel filtro. 
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Posteriormente los &ciclos grasos se filtran al vacío y ahí as leo 

lave con agua halada y se les deja secar, en si mismo embudo AM MI 

Bachner, el vacío durante unas 20 horas en total, puse Quedan bes 

tente húmedos, y se distinguen por une notable blancura. 

2.4 	ANALIMS ESPEC1RAL DE LOS AC/013 °RABOS 

Ye obtenidos loe ácidos grecos por este método se consideré conve 

niente (aunque no necesario) hacer un estudio eepectroacépico de 

los ácidos greses para confirmar su neturaleze. 

El estudio espectroscépico ten sélo se limité e obtener el espec-

tro infra-rojo (1R) y el de resonancia magnética nuclear (RIN). 

Los espectros obtenidos de algunas de las muestres de ácidos gra-

sos obtenidos de los jabones de tocador, fUeron bastante setisfec 

torio.. 

Ele observe que los espectros incluyen las bandas cerecterfeticaq. 

de ácidos grasos, en toda le regién de infre-rojo. 

Es útil tomar como referencia de análisis, el espectro infre-rojo 

de un Acido graso coman en greses. Por ejemplo el Acido learic6 

(o &ido dodecenoloo). 



La fórmula mínima molecular del Acido latirle° es: 

C12H240
2 con peso molecular de 200.31 g/mol y estructure: 

CH3(CH2) -COOH. (Punto de fusión: 44°c y punto de ebullición de 10 

2250c) 	• 

Esta es une molécula, considereble en dos aspectos: como parifini 

ce (normal: &Icono) y como ácido earboxflico. 

El grupo óerbocilico (-COOH ) de relativa alta polaridad, explica 

la formación de puentes de hidrógeno y presencii-consecuente- de 

dirrierose 

El grupo carboxilico esté constituido por un grupo cerbonilo 

y un grupo hidrox4b (0-H), por lo que el eapedtro1.11 refleje &i- 
,bes unidideweetructurilese  Pare ácidos unidotOor9mintealie 

hidrógeno, loa alargamientos de O-H den una bendeintenee, 
1 	• 

en el rengo de 2500.3000cm 1. • La bande intensa dikileluO° ce01., 
vilo, aparece en una región que normélMénte se hale libre de al 

puna otra absorción intensa y, debido e su frecuencia exacta, de. 

mucha información acerca de le estructura. Pera ácidos (con puen :::. 

tes de Hidrógeno) le banda C.0 se encuentra aproximadamente en: 

1700 cm
.4

(35) (36): 

Los ácidos exhiben también una banda de alargamiento C-0 en loe 
.4 	-1 

1250 cm y 920 cm .. (ancha). 

38. 



Si consideremos el aspecto de parafina normal (larga cadena de Ole 

grupos metileno -CH2-) observamos bandas en:. 

2962 

2926 

2853 

1465 

720 

- 1 
cm 
-1 

cm 

- A 
cm 	' 

- 1 cm 

cm 1 (3:51, 

(3.38/dm).- 

(3.43,m).- 

m).- 

(6.83/m).- 

(13.9 	m).- 

C-H Stretch; 

C-H Stretch; 

C-H Stretch; 

C-H ' 	Bend; 

CH2- 	Rock; 

Pes (G-3) 

Pes (CH2
) 

;e (0712 ) 

Ps (CH2) 

. /9 (CH2 ) 

frecuencia 	nodo de vibración • 

Todas estas bandas se identifican en loa espectros obtenidos,ene 

xéndoee uno de ellos en la figura 12. 

Por otro lado, si se considera el aspecto de ácido carboxilico, -

también se identifican les.bendes siguientes: (37) 

(I) Zona pera el estiramiento del grupo 0-H: (Bread 0-H Stretch,) 

3300-2500 cm-1 (3.03-4.00s011m) 

(II) C-H Stretch; 2950,2920, 2850 cm-1  (3.39, 3.43, 3.51/m) 

(sobrepuesto sobre 0-H Stretch) 

(III) Estiramiento normal del grupo cerboxilico (de :limero) (Nor- 

mal
,. 1 , 

dimeric carboxilic C. Stretch, 1715 cm (5.83em)) 

(IV) C-01-11 in plano bend (*), 1408 cm-1  (7.10 jem 
dr 
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(V) C-0 Stretch, dinero  1280 cm-1  (7.81/AUm) 

(VI) 0-H cut of plane bend, 930 cM-1  (10.75mrim) 

Por otro lado las bandee características de agua (H2O) no se dis-

tinguen en el esquema de los espectrosv por lo que es pauta para .  

considerar eficiente al:Métpdp-da secado usado. 
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Figura 12 

Espectro infra-rojo de los ácidos gres» obtenidos a partir de —

jabonas de tocador. (Jabón Tepeyec) 
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2.5 INDICE DE ACIDO (la) 

Los ácidos carboxílicos se reconocen por su acidez (38). Tanto--

por la identificación de ácidos previamente estudiados, como pare 

la comprobación de la estructure de uno nuevo, es particularmente 

dltil el "índice de ácido"; este parámetro indica el número de mi 

ligrsmos de hidróxido de potasio que se requiere pena la saponifi 

cación complete de 1 gramo de greses (38). 

El índice de ácido nos da una idas de la cantidad de ácidos 	— 

brea presente en une muestre. 

Reactivas usados: 

Disolución acuosa de hidróxido de sodio decimonormsl 

(NeCH, 0.1N) 

Indicador: disolución alcohólica de fenolfteleins al 1%.,  

Alcohol etílico destilado (EtCH) (disolvente) 

Prepreción de reactivas: 

NaOH: Se dispuso de una ampolleta "Titrisol" de Hidróxido de so—

dio que aforando e 1000 ml, el contenido de dicha ampolleta pro—

porciona 1 litro de disolución (so) de Net0H, exactamente 0.1N. 

45, 



Solución de fehoftaleina: 

Se pesa 1.00 g. de fenoftsle/na (con pH de vire óptimo entre 8.2 

y 9.8; indicador para el análisis volumétrico y para valoracio—

nes en líquidos no acuosos), que es un sólido blanco, y en un - -
vaso de precipitados se disolvió en unos 80 ml. de etanol puro. - 

Esta solución se pasó e un matraz aforado, aforando a 100 ml. -

con etanol. 

Se destiló etanol. Punto de ebullición en la Ciudad de México -

(con presión atmosférica de 585 mm. de mercurio (Hg° ) aproxima-

damente): 71.5°c. 

Procedimiento: 

Se pesan 100 mg. de la muestra de ácidos grasas y se lee deposite 

en un matraz Erlenmeyr de 125 ml. de capacidad y ahí se les &Ra-

de, 20 ml. di alcohol etílico caliente (medidos con pipeta volurni 

tríes) y con esto se disuelven lOa ácidos grasos • inmediatamente 

se agregan tres gotas del indicador de fenoftaleín1 y se titule - 

enseguida -en caliente- usando como titulante le disolución de -

hidróxido de sodio, decimonormal. 

el volumen del titulente gastado en la muestre y en el 

etanol. 

46. 
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Se toman 20 ml. de etanol caliente y se depositan en un matraz --

Erlenmeyer de 125 ml. limpio y seco. Se titula el alcohol sólo, 

en caliente, con la misma disolución de NaOH (0.1N) como titulan— 

te. Sea el volumen de titulante gsstado por el alcohol etili 

co destilado. 

Así pues el volumen neto de titulante gastado únicamente en la —

muestra de ácidos grasoá, seré: 

Cálculos: 

El Indice de ácido (Ia) por definición se refiere al número de mi 

ligramos necesarios para saponificar 1 g. de muestra de hidroxido 

de potasion (con peso molecular de-56.102 g/m01), así entonces si 

designamos por (E)a la normalidad del titulante, y por 	al «MB 

peso de le muestra (en este caso(!)• 100 mg • 0.1 g), obten.--

mos que: (40) 
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I • (v*) N te6.1o21  
w 

Figure 1? 

Titulación de le eólución alcoholice de ácidos greses, con hidr6-i 

xido de sodio. 



2.6 EL INDICE DE SAPONIFICACION.  

Los derivados de los ácidos carboxilicos se reconocen por sus hl-

drélisis -bajo condiciones mes o menos severas- para dar ácidos 

carboxilicos. El tipo de derivado funcional lo indican los otros 

productos de la hidrdlisis. La identificación o la comprobacién 

de la estructura di un derivado de ácido implica la identifica—

ción o prueba de estructure del écidO corboxilico que se forma 

por hidrolisis. En el caso de un datar, también se identifica el 
alcohol que se obtiene. 

Si se hidroliza un éster con una cantidad conocida de base (pre--

sente en exceso), se puede determinar la cantidad de base consumi 

da, valor que se emplea para establecer el "equivalente de saponi 

ficaciénni o sea, el peso equivalente del éster que es similar al 
equivalente de nuetrelizacién de la ácido: (41) 

RBOOR' + OI 	IC)  
••••~•~Nemiliomaf ••••••4010 

un equivalentelun equivalente 

El indice de saponificación ea el namero de miligramos de hidróxi 

do de potasio que se requieren para la saponificación completa de 

1 gramo de grasa o aceite. (42) 

Si la grasa es compone de glicéridos de ácidos grasos de cadenas 

hidrocarbonadas largas, el peso molecular es alto (elevado, gran-

de) y en consecuencia, el Indice de saponificación seré bajo. Si 

por el contrario, la grasa as compone de cadenas cortas (de bajo', 
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peso molecular ), el índice de saponificación será alto. 

A partir del índice de saponificación es posible calcular el peso 

molecular promedio de la grasa o aceite. 

Reactivas: 

Solución decimonormal (0.1N) de hidróxido de potasio (KOH) en al—

cohol etílico. 

Indicador: solución de fenoftaleína al 1% de etanol. 

Titulan e: solución acuosa de ácido clorhídrico (NCI). 

Preparación de loe reactivos: 

Solución de potasa alcohdlice.!— Se.pesan con exactitud 5.6102 g 

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 1000 ml y en el matraz, se 

añade alcohol etílico destilado, hasta afOrar le solución a 1000_ 

ml. Se agita la. disolución en el matraz aforado hasta la disolu—

ción total (completa) de todo el hidróxido de potasio. La solu—

ción de potasa alcoholice decimOnormal se guarda en una botella —

de color ambar, con tapón de plástico, bien cerrada. Se toma una 

muestre (*) de esta solución de KOH y se titula con le disolución 

de ácidó clorhídrico de concentración conocida, usando la solu— — 

cién de fenoftaleína (**) al 111 comt,  indicador(vire de rosa a in— 

(*) 	10 ml, medidos con pipeta iclumétrica. 
(**) Usar tres gotas de indii. 'Lir pare 10 ml de la elicuota a ti 

tular. 
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coloro) con lo que se podrá conocer la normalidad exacta de le --

solución de hidróxido de sodio decimonormal. 

Preparación del indicador: solución de fenoftaleina al 1% en al- 

cohol. (Ver pág. 	de este tesis) 

Titulante: se dispuso de une ampolleta de solución de ácido clor. 

hídrico de tal concentración que al diluirla en un aforo de 100 - 

ml proporciona 1 litro de solución aq. decimonormal de HCI. 

Procedimiento: 

En el interior de un matraz de bola QuioKfit de 25 ml, se pesa 

.0.1 g (ó 100 mg ) de la muestra de ácidos grasos. 

>. Al mismo matraz bola se agregan 10 mililitros de la solución de -

hidróxido de potasio (KOH) en etanol, medidos con exactitud (en -

pipeta volumétrica). 

. Se agrega al interior del matraz una pequeña barra magnética, pa-

ra mantener agitación permanente con ayuda de un agitador magnéti 

co. 

Se coloca el matraz bola en una canastilla de calentamiento y se 

sujeta el matraz mediante pinzas, a un soporte. 

Se instala un refrigerante para agua Quickfit en posición de re—

flujo. Se gradúa la corriente eléctrica, que caliente la canasti 

lle, mediante un reostato. Se deja 1 hora di reflUjo. 



(Cuidando que el anillo de condensación'de lbs vapores, en el re-

frigerante, no rebasen 1/3  de la longitud del refrigerante, desde 

su parte unida al matraz). 

Terminando el tiempo de reflujo, se baja la graduación del reosta 

to hasta cero. Esperar se 	el matraz. 

Lavar por la parte superior el interior del refrigerante pon alpe 

destilada, ayudándose se pisetai cuidando que el agua del lavad, 

se adicione a la solución donde se hiZo le saponificación. 

Posteriormente se agregan tres gotas de la solución de fenoftelei 

na al 114, (con lo que le solución toma coloración roms).y se titu 

la con la solución de dcido clorhídrico. 

Simultdnenmante al proceso realizacb con la muestre de ácidos gra 

sos, se realiza exactamente, el mismo proceso pera une solución -

"blanco", le cual. incluye bode cuanto se ha dispuesto pare la -

muestra excePlb en poner en el blanco la:muestra de ácidos grasos.  
(43). 
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e») 

el volumen de - Y 

Figuro 18 

Saponificación de ácidos grasos. 

Célculoes 

el volumen de ácido clorhídrico que as utiliza pare titu►- 
ler el hidróxido de potasion en le muestre 
titulenta (ácido Clorhidrico) gastado en el blanco. (8) A) 
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Siendo 	el peso de la muestra de ácidos grasos (expresada en - 

gramos) yOla normalidad de la solución del titulante, 

ces el Indice de eapcnificacián (Is) se expresa: 

/ ap Ca-Al (N) (56.102)  

donde: 56.102 (g/mol) es el peso molecular del hidréxido de pota-

sio; A y 8 se expresen en mililitros. 

2.7 	INDICE DE IODO 

Otro dato característico de les greses, en concreto de los ácidos 

grasos es el índice de iodo. 

El indice de iodO es una medida del grado de ineetureción presen-

te en los ácidos grasos.. 

Las insetureciones de los ácidos grasos reaccionan de formes ve--

riadas siendo la oxidecián de particular importancia. Es por ello 

que las grasas (en donde existen insaturacionee) al paso del tiem 

po, se llegan a "enranciar" (puesto que les insetureciones son -

oxidadas por el oxígeno del aire). Así pues las causae que pue--

den hacer variar notablemente el indice de iodo de una grese son 

de diversa naturaleza, como antes se indicé, pero ejercen espe- - 

cial importancia le edad y el modo de conservacién de les greses. 
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Generalmente lee grama viejas y mal conservadas tienen un indice 

de iodo inferior la de las mismas grasas frescas o bien conserva—

das, y esto se observe principalmente en los aceites secantes. 

El indice de iodo representa la cantidad en gramos de iodo que —

puede reaccionar con 100 gramos de una sustancia grasa. 

El iodo se adiciona en loe átomos de carbono que soportan las do—

bles ligaduras de los ácidos grasos. 

I 	I 
C C 	 6.. 

\ 4 

esta adición es rápida pero no cuantitativa. Para una reacción —

cuantitativa se emplean monocloruro o monobromuro de iodo el cual 

puede obtenerse de diferentes formas, en la técnica aquí empleada 

se obtiene por la reacción de iodo y cloruro mercúrico: 

HUCM + 21 tes: 21C1 + H C1 
g 2 	2 	g • 2 

El monocloruro de iodo reacciona con les insaturaciones de la si—

guiente forma: 

\ / I I /01 +/ C * C --C—C—+ CPle:zer 

1 	4C1 	I 	I 
—C — — + /

2 	
sh- -—C C 

I 	I 	I 	I 
I 



El iodo reacciona con los ácidos grasos y el exceso de iodo se 

hace reaccionar con une solución de tioeulfato de sodio 

(Na2S2
0.3) de concentración conocida: 

/2  +
2  62  03 	

Na
2
6
46 

+ 2NsI 

usando unas cuentas gotas de solución de almidón como indicador. 

El almiffin en'oreiencia de:un exceso del'iodof.orma un complejo de 

iodo-almidón (conociéb como "tartrato"enelcuei. laii TOlOcUlas - 

de :iodo quedan:oo:luidas en lattramificacionee.:nicWócerOonades del 

elmidón), de color azul, Por'l.otentoral'oonaumiree todo el iodo 

libre desaparecellIcolor azul que indica 'el 	dt la titUle.- 

dión. 

Debido la alta Olatilidad.del iodo ee :necesario agregará las 

disolucione1quelocontienanyoduro de, potasio (KI) para redmoir 
. 	021 nw 	- al mínimo, loa errores por 	que se prodo 

ce tiene una presión de vápor'Menor.qUe le del 12. 

1" = ©  te 
2 	3 

Se conocen. tres métodos para le determinación del indice de iodd! 

1.- Mit:ido de HOU 

2.- Método de Wijs 

3.- Método de Henus 
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La diferencia entre estas métodos se basa en los reactivas emplea 

dos y el tiempo de reacción. (44) 

El método que se describe e continuación es el de HCblo  que fue -

el que se utilizó en esta parte experimental. 

Reactives: 

Cloroformo destilado (CHC13)  

Solución de iodo (12) 

Solución de cloruro mercúrico (HgC12) 

Solución de yodiro de potasio (KI) 

Solución de almidón (acuosa) 
••• 

Solución (acuosa) de tiosulfeto de sodio (Na25203), decimonorme 

Las reacciones que intervienen en las pruebas para detección del 

indice de iodo son las siguientes: 

1.- Le reacción de una solución de permanganato de potasio con - 

oxalate de sodio (pera determinar el titulo de la solución de - - 

• K14104): 

2K h4104 + 
	

5Na2C2041 =7.2r 2MnSJ4  + K2SO4  + 5Na2SO4  + 100O2  + 8H20 

En este 'método, el oxalato de sodio reduce al permanganato de po-

tasio. 



2.- La reacción del permanganato de potasion con tiosulfato de -
sodio (para conocer el titulo de la eolución da tiosulfato de so-

dio): 

10Na
2
S
2
O
3
+2~0

4 
 +H
2 
 SO 
4 
 rolt2Mn6

4  O6 
 +3Kle

2  64 O62 
 60
4 
 +7Na

2 
 60
4 
 +6H
2 

 O 

3.- La reacción del.cloruro de mercurio (II) con iodo (para Pro-

ducir le especie reactiva, monocloruro de iodo): 

Eta ea una reacción de éxido reducción en le que el lodo as 
oxida (I!'  e 1+1) y el mercurio se reduce (HJ11  e, ligia ). 

4.«- La reiccién.dél mOhoclorUro de lodo, con ¡ás insaturaciones 

diulos ¡cid:lagrimes 

'IC1 

reeccidn.del exceso de iodo con tiosulfato de sodio: 

+ 211a26203 ~ 140406  + 2NaI 

En este reacción del iodo ea reducido. El tiosulfato actúa como 
reductor, oxidéndoee sus ¡tomos de azufre de 623  a J1 1/2(1 : - 
(en promedio). 

IN 	1 
+ 	-C 

	

1 	1 
/ 

assacts C 

I. 



Preparacidn de las disoluciones: 

Cloroformo. 

Se destiló cloroformo a la temperature de 54.5°c, en le Ciudad —

de México (a 585 mm de mercurio, de presién), previamente separa—

da el egos del disblvente, mediante una trampa invertirle de Dean—

StarK. 

Solución de iodo (12). 

Se disuelven 25 gramos de iodo reeublimado, en 500 mI.de alcohol 

etílico puro de 95! G.L. 

59. 

Solución de cloruro mercar/ ("02). 
Se disuelven 30 gramos de clbruro mercdrico en 500 ml de alcohol. 

---- etílico puro de 950  G.L. 

Estas doe soluciones (1,'2  y HgC12) se mezclan en voldeenewiguales 

48'horas antes de ser utilizadas. 

Solución de almidón. 

En aproximadamente 200 ml de agua- destilada hervida alvdieuelven 

de. 0.5 a 1.0 gramos de almiddn y as calienta e ebullición unos 

minutos esta solución. Se deja enfriar. 



Figura 19 

Matraz para. Indice de Iodo: 

61. 

Luego se valora el exceso da iodo con la solución de tiosulfato' — 

de sodio usendb la solución de almidón (3 ml), como indicador; el 

indicador se acede cuando se he titulado le mayor parte del iodo 

y le solución sólo presenta un color amarillo paje; al filla de — 

la titulación lo indica la desaparición del color azul. (45) 
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la titulación se realiza con agitación vigorosa para que el iodo 

que se encuentre en la fase orgánica pase rápido y totalmente a -

la fase acuosa. 

Al tiempo que la determinación se hace con loa 4cidos grasos, se 
trabaja con un 'blanco que sirve de referencia pera saber la cante 
dad de .codo presente en la soluclO (46) 

La diferencia del volumen de titulante timpleacb el titular el - - 
.„ 	•. biainco (ll4imese 	y el "volumen empleado: en la :muilátrz Lllgoe 

se "A"),,". di:al: volumen correspondiente a la cantidad di lOdo adi- 

nád el *Peso «bledo,  áll iodo (1), 12e.9044 gimoi 	la rautier. 
tra de 411Cidoi grasos (0.1 g), 	hiorírálidad de la eáltician de.. . 	 . 
tiosulfeto de sodio (N • 0.1 N), entonces, el indice-de-  iodo 
(Ii) se determina por: (47) 

- A) N (12.69) 

2.8 	INDICE DE RESINA (Ir).  

Se menciondenteriormente que las resinas, son un tipo de materias 
saponificables. 



Las resinas que se componen principalmente de ácido abiético: 
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ácido abiético 

(C20H3002 Peso molscu 

lar: 302.44 g/mol) 

se consideran en general, como de inferior calidad, pera la prepa 

ración de jabones, aunque sebos tienen ciertas propiedades desea—

bles, como son la alta solubilidad, superior acción germicida, al 

te capacidad para los rellenos de silicato y acción antioxidante 
en pequeñas concentraciones. (48') 

Le resina es insoluble en agua, pero soluble en le mayor parte 

de disolventes °mínima. .Está oonatituida de aproximadamente 

90% de ácidos resinicos y de alrededor de 10% de :materiales neu-- ,  

tros. (49) 

Reactivas: 

Disolución decimonormel de hidróxido de potasio en alcohol etili—

co. (Titulante). 

Fenofteleine alcoholice al 1% (Indicador. 

Disolución decimonormal de ácido 2 —Naftalensulfónico en alcohol 

metilloo anhídrido. 



Preparación de reactives: 

Preparación de la disolución de hidróxido de potasio en alcohol - 

etílico. (Ver página 	de esta tesis), 

Preparación de la eolucién del ácido 2 -neftelensulfénico: 

Se pesan 11.3125 g de ácido 2 -naftelensulf6nico (0.05 moles) y - 

se disuelven en alcohol ~tilico y se llevan a un aforo de 500 ml 

(1/2 litro), pare obtener medio litro de. solucién decimonormal -

(0.1N) de écidb.2 -fisfialeneulfóniCO. 

Procedimiento: 

Se pesan 0.10.9 de muestra de ácidos grasos en un matraz boli - 

Quickfit de 25 ml. de capacidad y.ahi mismo ee añaden 10 ml. de ut. 

la  aolucién de écido 2 naftelenáulfónico decimonormal. 

Se agrega al matraz una peque% barra magnética. 

Se coloca el matraz en una canastilla de calentamiento y ae aco—

pla al matraz un refrigerante pera agua Quickfit en posición de - 

reflujo. 

Se deja a la solución, permanecer 30 minutos en reflujo, con agi-

tación constante. 

Al término del tiempo indicado ae titula el contenido del matraz, 

con hidróxido de potasio (KOH) decimonormal (0.1N) como titulante 

y utilizando fenofteleíne etanólica el 1% como indicador, esperan 

do el vire de incolora el primer tono rosado que persiste durante 

64. 
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30 segundos. Simultáneamente con la muestra, se lleva el mismo —

proceso con un blanco. 

Cálculos: 

si19 es el volumen titulante gastado en la muestra (expresado en 

ml.);BOel volumen de titulante gastado en el blanco (expresado 

en ml.); 	la normalidad del hidróxido de potasio (0141  0.1N) y 

(:)el pelo de la muestra (expresada en gramos) entonces el indice 

de resina (Ir) se expresaré como: 

— 8) (N) (34.60) 

w 

donde: A, 8 se expresan en mililitros (A--..8). (50) 

2.9 	CROIATOGRAFIA DE GASES.  

Conviene determinar la composición promedio de toldas grasos pre—

sentes en cada una de las grasas que se estudien. Se sebe que la 

composición de una grasa es un rasgo bien caracterSatico que elu—

da a precisar la naturaleza de dicha grasa y esto puede contribuir 

a elaborar reglas cualitativas, • incluía parámetros cuantitativos 

que orienten el criterio pera saber qué tan efectivo es el usar —

determinadas grasas como materia prima de jabones de tocador. 

Los diferentes ácidos grasos de une grasa, no es encuentren 	— 
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bres. El proceso de saponificación ayuda a obtener libres los áci 

dos grasos de una grasa incluida una posterior acidificación. 

Desafortunadamente, la 71ponificación es muy lenta a temperatura_ 

ambiente, y a altas temperaturas los ácidos insaturetbs manifies-

tan tendencia a isomerizarse en las posiciones de sus dobles liga 

duras; desde luego esto interfiere con el análisis de la grasa. 

Así pues, en ves de saponificación, se procede con une "reacción 

de trensesterificación", en la cual un grupo alcohol de un éster 

es intercambiado por otro. 

Si se usa un alcohol monohidroxílico como el metanol-  se produci- 

rán tres esteres metilicos diferentes y glicerol: 

O 

R
1 
 -Ce-O-CH

2  1  

R2-0-0-CH 
8F /A 

R3-000-CH
3 

Triglicérido 
	Tres esteras 	M.ice rol 

(Une grasa o un 	metilicos 

aceite) 

los esteres ~tilico. tienen un punto de ebullición mee bajo que 

el de sus respectivos ácidos grasos y esto facilita su análisis - 

por crometogrefia de gases. (51). 

O 	I.  
R
3
-e-0-CH2 

CH
a 	. 
OH (exceso) 

RI 
-COO-CH

3 

R2-COO-CH
3 

HO - LH 2 

+ 	HO - CH 

HO CHE  



Condiciones de trabajo del aparato: 

Columna: 	8ft (1/8) in 	; 	acero inoxidable 

Empaque: 	206 DEGS CHROM 	WAW 

DMCS 80/100 

Temperaturas: 

Columna 	175°C 

Inyector 	215°C 

Detector 	215°C 

Gas transportad:ir: Nitrógeno, 30 ml/min. 

Velocidad: 	0.25 in/min y 0.10 in/min 

Crvmatogramas obtenidos: 

Se obtuvieron crymetogrames de 14 de los jabones enlietedos en — 

le página 84 de esta tesis, (excepto el del jabón "Zote"). 

A continuación se muestran cuatrocromatogrames diferentes. la —

reseñe total de datos proporcionedPe por los cromatogremas se — 

muestra:en la tabla de le página 84 de este tesis. 

Loe ácidos grasos que se determinen en le cromatogrefie común —

son los siguientes: 

68. 



ea • 

(...No. de átomos 

de carbono 

Nombre 76rmula Abreviatura  molecular desarrollada 

Acidos C
12 

Acidos C
14 

Acidos C
16 

Acidas C18 
 

Ladrico 

Miristico 

Palmítico 

Pelmitcleico 

Esteérico 

Oleico 

linoleico 

Linolinico 

Acido* 50  

Alcinoleico(CH.CH-CH
3)3(C12)6COOH 

	

H (CH
2
) 	COOH 
10 

	

CH
3(CH2) 	COOH 

12 

	

CH
3
(CH

2
) 	COOH 
14 

CH
3
(CH

2
) CH.CH-CH

2
(CH

2
) COOH 

	

5 	6 

	

H (CH2) 	COOH 
16 

CH3(CH) CH . CH.CHI(CHm) COOH 

	

c 7 	c 6  

3(CH2) (CH2 . 0H-CH2) (CH2) COOH 

	

4 	2 	6 

3(CH2
) (CH.CH-CH2) (CH2) COOH 

	

4 	2 	6 

C12 

C14 

C
16 

C16- 

C18 

cid. 

C a 
_18 

Claculost 

El linea debajo de cada uno de los picos en un cromatogreare de pe-

ses, ea proporcional a le cantidad (un moles) de compuesto celado. 
De aquí que la ~posición de la mezcla (en porcentajes molares) 

pueda ser expresada aproximadamente por le comparación relativa -
de las área de loe picos. 



Para cada uno de los picos de cada cromatograma se han de tomar-

en cuenta Cuatro factores (cada pico puede consideraras, sin come 

ter mucho error, como un tri,-Ingulo): (52) 

b.- Base geométrica del trióngulo. 

h.- Altura geométrica del triángulo. (Base y altura ae miden con 

une regle gradUada sobre el momatogreas) 

v.- ~acidad 

a.- Amortisluaadento o atenuación. (velocidad y aaortiLuaadanto_ 

son variables regulables en el cromatógrafo y se reportan - 

en cada cromatogramaj 

1
.411~1.1..1•1111.1=1.1OMMImma. 

Así puma, para cada pico, podamos calcular su área gicalltrica ~-

diente la expraddn: 

bXh 
ea As calculada (4mi geamitrIca) 

2 
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Pero esta área Al, no incluye la velocidad ni la atenuación; la 

corrección de A
l 

es la s:;_guiente: 

A
2 	

Al X a(-) s 
bX2v

h Xa 	
(ahb/2v) 

luego el área correcta, debajo de cada curva (pico) es: 
ahb 

Si en el cromatogrames hay "n" picos, el Arca total (At) será: 

A 	=o,  (  a  h b 	1 15"1•1  fA  
At 2 	v 	 2 44 7 s 1: ida"! 

Y el "tanto por ciento" (r i% o porcentaje molar) de cada compuesto 

"i" será: 

 

r 01- • (-1E) X 100 
At 

2 1.1 	 
2v 



CM  Ac. Eateárico 30.91 % 

Ac. Oleico 5.25 % 

V
il
 N

O8
Yr

 

11111~0.• 

Ac. Pelmitico 50.51 % 

Ac. Caprilico 0.37 % 
Ac. Cáprico 0.39 % 

Co  Ac. Letífico 4.14 % 
e 
 Ac. Oiristico 5.52 % 

-*---- Cie  Ac. Linoleico 1.52 % 

ap Ac. Arecklico 0.37 % 



C5 Ac. Caprili.co  0.63 % 

Ceo  Ac. Ciprico 0.56 % 

Ac. Laérico 4.91 % 

C14  Ac. fanatice 6.18 % 

Ci5  Ac. Peleitico 36.58 

Ac. Esteerico 41.02 % 

 

...1111~~.• C - Ac. Oleico 6.81 % 

 

C. Ac. Linoleico 0.97 % 

Ac. Arecidico 0.30 % 



Ac. CaprIlico 0.32% 

C4 Ac. Ciprico 0.47 % 

Ac. ibérico 5.44 
Ac. 	5.04 

Ac. Pelmitico 42.31 

C4  Ac. Esteirlco 39.16 % 

C. Ac. Llnolelco 1.34 

Ac. Arecidico 0.84 % 

Coa- Ac. Oleico 5.04 



Ce Ac. Ceprtlico 0.43 % 

Ceo  Ac. C8prico 0.57 % 

Ciz  Ac. Latirle° 4.79 % 

Ac. $iristico 5.18 % 

Ac. Peladtico 40.54 % 

C:":---7";'*%.CaG  Ac. Esteerico 38.39 % 
Co. Ac. Linoleico 0.56 % 

Ac. Oleico 9.28 % 

Cap Ac. Arecidico 0.22 % 



CAPITULO I II 

" RESULTADOS Y COMENTARIOS 

Antes de exponer directamente los diversos resultados 

que se obtuvieron en el desarrollo de la Parte Experimental, 

conviene explicar con un noco mas de detalle los objetivos 

de esta tesis, que ya fueron exouestos de manera general en 

la Introducción de este trabajo. Además esto podrá ilustrar 

o aclarar el orden que se escogió para presentar los resul-

tados experimentales. 

3.1 PARTICULAR1ZACION DE LOS OBJETIVOS DE ESTA TESIS.  
Ya adentrados en las ideas de lo que son los jabones, 

los ácidos grasos, las grasas, los 'indices de ácido, sano-

nificación, iodo y resina, es nosible exnresar de forma más 

narticular o concreta, los fines que se nersiguen con toda 

esta labor. 

Se desea, como un aspecto nráctico de esta tesis, el 

establecer ciertas reglas que faciliten determinar la cali-

dad de la materia grasa de los jabones de tocador. 

Dicho en otras palabras, se quieren hallar ciertos in-

tervalos numéricos que regulen el marco de referencia oara 

todas y cada una de las nruebas realizadas en esta tesis*. 

Asr oor ejemplo, oara el Indice de ácido (1
a
) existe un va-

lor "l a; (Indice de ácido mínimo ) y otro valor "l ama 

(*) Excluyendo la cromatografia de gases. 
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ácido mínimo) y otro valor "Iam" (Indice de ácido máximo) de tal 

manera que cualquier valor de Indice de ácido "Iaj"  de materia —

grasa destinada a ser materia prima pare jabón de tocador, cumple 

la condición: 

I 	I 	I am 	aj 	dm 

De. la misma manera que se ha razonado para el indice de ácido - 

(1
a), se piensa establecer reglas análogas para el índice de sa-

ponificaci6n: 

	

-4 I 	I 
e sm 	 am 

pare el Indice de iodo: 

Iim -4-• 
I
ij 

y para el Indice de resina: 

rm : Irj  _.-= I 

Pero hay entonces el cuestionamiento: ¿Qué valores I , I 
am 

im' I 	y 1 	satisfacen las condiciones seRaladas? ¡mg  rm TM 

Precisamente es en este trebejo en donde se trata de determinar -

tales paráMstros. 

Al realizares les primeras cuatro pruebas citadas en el capitulo -

anterior (Parte Experimental) para cada una de las marcas de jabón, 

dos veces cada una de lea dos tandas, se obtienen 240 resultados -

experimentales (o datos numéricos), correspondiendo 60 de ellos al 

Indice de ácido (Ie); 60 al Indice de saponificación (III); 60 al -

Indice da lodo (I i) y 60 al 'nulos de resina (Ir). 
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Considérense además los 126 datos numéricos obtenidos en le crome 

tografía de gases, de 14 de los 15 jabones. 

3.2 TABLAS DE RESJLTADOS EXPERIMENTALES.  

En las tablas siguientes se han ordenado los datos obtenidos para 

cada una de las pruebas de la Parte Experimental. 

Para las pruebas de Indice de ácido, de saponificacién, de iodo y 

de resina, les tablas de resultados muestren ocho columnas. 

0 . 
Le primera columna indica el nombre del jabón del cual se han he— 

cho las pruebas sobre su materia grasa. 

'Las siguientes dos columnas (señaladas con sub—indices 1 y 2) se 

refieren a loa resultados obtenidos pera las dos veces que se hi—

zo la prueba respectiva, en la primera tanda. 

las otras dos columnas siguientes (señaladas con sub—indices 3 y 

4) se refieren e los resultados obtenidos para las dos veces que 

se hizo la prueba respectiva en la segunda tanda. 

La sexta columna (señalada con un sub—indice "m"; (eme minúscula) 
incluye los valores mínimos de cada uno de los grupos de cuatro a-

datas obtenidos pare cada une de las mareas de jabón, en dicha —

prueba. 
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La séptima columna (señalada con un sub-indice "M"; (eme mayúscula) 

incluye los valores máximos de cada uno de los grupos de cuatro da 

tos obtenidos para cada una dr las marcas de jabón, en dicha prue-

ba. 

La octava columna incluye el valor promedio de los resultados numé 

ricos registrados en las columnas segunda, tercera, cuarta y quin-

ta. (este valor promedio se refiere al promedio aritmético) 

Las tablas de resultados obtenidos se presentan en el sgiuiente - 

orden: 

1.- Indice de ácido (Ied 

2.- Indice de saponificación (le) 

3.- Indice de iodo (Ii) 

4.- Indice de resina (Ir) 

5.- Cromatografía de gases. 



Iel
3 

Id4 
203.586 :- 206.045 
207.207 209.496 

207.637 207.826 
240.762 203.670 
204.733 201.373 
216.133 213.790 
213.237 210.757 
175.863 186.987 
213.834 209.222 
222.321 ...., 216.261 
201.385 200.411 
217.224 213.430 
214.434 212.618 
215.580 217.257 
231.827 229.135 

Iam  Iam < la> 

200.968 212.753 205.839 
200.806 209.496* 206.540 

207.63?' 214.788 224.570 
170.099 204.762* 187.605 

201.373 231.153 215.880 
207.700* 216.133 211.978 
203.554* 213.237 207.840 
167.482 186.987* 175.7e3 
205.169* 213.834 210.092 
169.168 222.321 203.488 
200.411 206.827* 203.041 
173.583 217.224 205.219 
164.661 216.434 199.359 
200.696 217.257 209.706 
211'6.162 231.827 228.345 

TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES 

1.- Indice de ácido (la). 
g 

MARCA DEL JABON Ia1  la
2 

1.-  
2.-  

3.-  
4.-  
5.-  
6.-  

7.-  
8.-  
9.-  

lo.- 
11.-  
12.-  
13.-  
14.-  
15.-  

ALIANZA 200.968 212.759 
CAMAY 208.653 200.8ó6 

COLGATE 219.120 224.570 
OARLING 171.890 170.099 

DIAL 226.261 231.153 
ESCUDO 210.291 207.700 
LUX 203.812 203.554 
MARSEULAISE 167.482 172.824 
NOROIKO 212.143 205.169 
PALMDLIVE 169.168 204.205 
PANDO 203 . 544 206.827 
REXONA•  173.583 • 216.640 
ROSA VENUS 164661 

1 
205.726 

TEelys... 200.696 205.294 
ZOTE 226.253 226.162 

En lea notaciones anteriores, loe eimborlOs se .refieren a lo siguiente: 

m.- mínimo 	M.- máximo 	< > .- promedio 
El menor de todos loe mfnimos ea: 164.661 

El mayor de todos loe máximos es: 231.827 

Las correcciones se han hecho eliminando los datos con asterisco 
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244.495 265.414 
261.281 265.235 
256.190 258.556 
271.215 266.505 
251.003 271.524 
281.762 269.949 
287.851 279.275 

254.814 223.992 
249.264 263.451 
276.586 258.536 

255.420 269.280 
296.852 283.208 
286.686 296.640 
268.650 275.264 
283.104 290.906 

Ism IsM  <Is> 

228.654* 265.414* 242.217 
208.613 265.235* 236.733 
217.070* 258.566* 240.492 
222.110* 271.215 240.236 
208.231 4  271.524 238.546 
201.524 281.762 240.011 

210.746 287.851 247.984 
201.960 254.814* 226.173 
207,266 263.451* 233.581 
207.480 276.586 241.675 

200.955 269.280 235.444 
215.333 296.852 254.940 
219.057* 296.640 258.057 
197.300 275.264 239.845 
222.012* 290.906 256.65 

2.- Indice de wAdonificación (I ). 

NARRA DEL JAHL.N 1s1  Is
2 

ALIANZA 230.305 228.654 
CAMAY 208.613 211.806 
ELLGATE 230.153 217.070 
DARLING 226.117 222.110 
DIAL 208.231 223.428 
ESCUDO 201.524 206.809 

LUX 214.065 210.746 

MARSEILLAISe 201.960 223.928 
NORDIKO 207.266 214.344 
PALMOLIVE 214.101 207.480 

PANDO 200.955 216.122 
REXONA 224.400 215.333 
ROBA VENUS 219.057 229.837 
TEPEYAC 197.300 218.166 

ZOTE 222.012 230.580 

En las-notaciones anteriores, los símbolos se refieren a lo siguiente: 

m.- mínimo 	M.- méximo 

El menor de todos los mínimos es: 197.300 

El mayor de todos los máximos es: 296.852 

Lee correcciones se han hecho eliminando los datos con asterisco (*). 
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2.7874 3.300 

33.496 32.741 • 

40.0 40.0 
27.905 28.071 
38.710 ',32.0 
33.455 33.422 
32.370 34.845 
21.398 23.991 
36.830 38.334 
35.151 34.575 
44.166 45.637 
31.811 29.575 
24.834 18.273 
35.574 37.660 

22.467 26.0 

Iim  Iim  <II) 

1.900 -. 3.300* 2.485 

26.681 22.496* 30.111 
30.951* 40.00 35.621 

27.905 33.060 	..- 33.145 
23.757 38.710 29.986 
29.545 37.125 33.86 
29.0 .... 34.845 31.337 
20.00 23.991* 21.436 	. 
32.335* 38.334 36.301 

34.575* 40.625 37.592 

35.087* 45.637 40.923 
26,872 37.194 31.363 
18.273 24.834* 22.493 
34.263* 37.660 35.519 

19.667 32.370* 25.126 

3.- Indice de 
1 

MARCA DEL JABON Iii  I12 

1.-  
2.-  
3.-  
4.-  
5.-  
6.-  
7.-  
8.-  
9.-  

10.-  

11.-  
12.-  
13.-  
14.-  
15.-  

ALIANZA 	I  1.956 1.900 

CAMAY 27.529 26.681 
COLGATE 31.534 30.951 
DARLING 39.060 37.544 
DIAL 25.480 23.757 
ESCUDO 29.545 37.125 
LUX 29.135_ 20.0 
MARSEILLAISE 20.00 20.356 
NCRDIKO 32.335 37.707 

PALMOL/VE 40.625 40.018 

PANDO 35.087 38.805 
REXONA 37.194 26.872 
ROBA VENUS 23.195 23.670 
TEPEYAC 34.581 34.263 

ZOTE 19.667 32.370 

En lee notacionse.snteriores, los símbolos se refieren e lo siguiente: 

m.- mínimo 	MI.- 	máximo 	<> - promedio 

El menor de todos loe mínimos ea: 1.900 

El mayor de todos los máximos ea: 45.637 

las correcciones sitian hecho eliminando loe datos con asteriscos (*) 



Ir3  Ir4  

0.628 0.761 
o 1.600 0.000 
2.932 2.880 
2.100 0.000 
2.176 1.890 
0.000 3.217 
2.746 1.142 
0.380 3.648 
0.000 1.193 
0.475 2.610 
0.000 3.500 
6.150 2.469 

0.999 0.717 
0.000 0.000 
0.136 7.945 

Irm  Irm  <Ir> 

0.000 0.761* 0.347 
0.000 2.706 1.076 
0.000 2.932 1.519 

000 _O 2,100 0.525 
O 000 2.176 1 016 
0,000 5.657 2.438 
0.00D 4.236 2,030 
0.000 3.648 1.720 
0.000 1.193► 0.407 
0.000 4.902 2404 
0.000 6.124 3.503 
0.000 6.538 3.788 
0.000 9.999* 

6.661 
....-11.222 

0.000 2.416 
0.136 7.945 2.997 

4.- 	Indice de resina (Ir). 
g 

MARCA DEL JABON Ir1  Ir2 

1.-  
2.-  
3.-  
4.-  
5.-  
6.-  
7.-  
8.-  
9.-  

10.-  
11.-  
12.-  
13.-  
14.-  
15.-  

ALIANZA w 	0.000 0.000 
CAMAY 0.000 2.706 
COLGATE 0.266 0.00 
DARLING 0.000 0.000 
DIAL 0.000 0.000 
ESCUDO 5.657 0.881 
LUX 4.235 0.000 
MARSEILLAISE 0.000 2.854 
NORD1K0 0.000 0.437 
PALMOL1VE  4.932 0.000 
PANDO 6.124 4.3114 
FEXONA 6.535 0.000 
ROSA VENUS 0.332 0.000 
TEPEYAC 6.661 3.003 
ZOTE 0.349 3.558 	,.. 

En les notaciones anteriores, los símbolos se refieren a lo siguiente 
m.- mínimo 	 M.-máximo 	 e›.-promedio 

El menor de todos los mínimos ea: 0.000 

El mayor de todos los máximos es: 7.945 
Lee correcciones se han hecho eliminando los datos con asterisco (*) 



16.- C12. Ac. 

FICOCIN 
MAMA DEL JASON 

1.-  ALIANZA 

2.-  CAMA'? 

3.-  COLGATE 

4.-  DARUNG 

5.-  DIAL 

6.-  ESCUDO 

7.-  LUX 

8.-  MRRSEiLLAISE 

9.-  NORDIKO 

10.-  PALMDL/VE 

11.-  PANDO 

12.-  REXONA 
1 

13.-  ROSA VENUS 

14.-  TEPEYAC 

15.-  ZOTE 

C18' 7.- 	Ac. °laico 
S.- 	Ac. Linoleico 

C8  6 c10 C12 CI4 C16 c16 C. 
C18 

C.    I 
C20 

0.00 0.006 0.02 ,... 0.07 7.97 80.91 0.00 0.00 0.00 

0.05 . 0.09 ' 	1.14 2.47 24.33 80.25 1.98 0.169 0.49 

1.80 1.25 12.13 10.69 40.38 7.01 123.23 3.47  0.00 

0.12 0.13 1.37 3.29 43.26 46.15 4.57 0:54 0.53 

0.22 0.30 3.16 2.95 34.99 534 -5.36 1  0.00 0.00 

0.21 0.30  4.58 5.63 42.70 43.06 3.48 0.00 0.00 

0.37 0.39 4.14 5.52 50.51 30.91 5.25 1.52 0.37 

0.53 0.82  5.72 5.33 40.63 37.32 8.16 0.94 0.52 

0.63 0.56 4.91 6.18 36.58 41.02 6.81 D.97 0.30 

0.29 0.29 2.62 5.42 40.94 43.32 5.53 1.03 0.31 

0.E4 0.25 2.24 8.07 45.71 30.64 13.57 1.79 0.19 

0.32 0.47 5.44 5.04 42.31 39.16 5.04 1.34 0.84 

0.60 0.98 8.64 7.25 36.68 29.27 115.21 0.88 0.24 

0.43 0.57 4.79 5.18 40.54 38.39 9.28 0.56 0.22 

1.- c8  Ac. Ceprflico 
2.- CICY  Ac. Céprico 

4.- Cu, Ac. Mirfetico 
5.- 016, Ac. Pelmftico 
6.- C18 Ac Este[sioo 
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5.- Cromstegrafia de sesee. 

Los datos de las tablas es refieren el porcentaje molar relativo de - 
6cicbs grasos presenten en cede gres. 

Se encabezan las columnas de ácidas gresca, escribiendo únicamente •1 
número de átomos de carbone de aquellos ácidos graso, registrados en -
le crometoprefie Os gama. Datos son loe siguientes: 



3.3 	ANALISIS DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES.  

El ordenamiento de los resultados obtenidos en lee tablas ayuda al 

propósito que se pretende. 

Se esquematizará para el Indice de ácido la simple idea por la 

cual se han determinado los parámetros Iam  y ism  

Como se ha procedido a manejarlos datos del Indice de ácido, de —

igual forma se ha procedido con los datos de las demás pruebas. 

El "universo de datos" de Indice de ácido de trabajo experimental 

de esta tesis, lo forma el conjunto de "N" datos, siendo Nx160. 

La idea más simple pare determinar Iain:sería. buscar en la. sexta co 

lumna, que corresponde a la columna de mínimos, el valor de Indice 

de ácido más pequeño de todos; esto ee-164.661. 

Análogamente, para determinar Ielo  nos encontramos el valor de 

231.827, como el más grande'de la séptima columna.' 

Es obvio, que cualquier.dato de Indice de ácido, que pertenezca al 

universo citado, caerá siempre en el intervalo:. 

164"1lai 231.827 
.14 

85. 
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Con esto, el problema de determinar los parámetros Iam  (.164.661) 

y IaM  (-231.827), quedaría resuelto. 

Sin embargo; es natural suponer que cualquier dato de Indice de -

ácido que no pertenezca a este universo de datos (propio tan vilo 

en esta tesis) puede tener dos alternativas: primera, que quede -

incluido en la regla anterior; segunda, que no quede incluido. 

¿Qué probabilidad hay para cualquiera de los dos casos? 

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

Loe valores 164.661 y 231.827 no tienen ninguna confiabilidad, -

como para elegirles de límites en la regla que se desea establecer, 

ye que es muy factible, que sólo por casualidad son el menor y el 

mayor respectivamente, de todo el universo en este experimento. 

Por esta razón no conviene darles tal crédito de confianza e los 

valores 164. 661 y 231.827. 

Se debe ensayar algún medio diferente. 

Otra idee menos simple, pero no complicada, es la de determinar - 

el valor promedio de todos los indices de ético menores; esto es, 

hallar el valor (In 	que es promedio aritmético de los quin 

ce datos de la sexta columna: 

noi15 
<tale) (1/n) 	(laidk  

k-1 

im 2899.466/15 193.297 



De igual modo, podbemos evaluar el valor promedio de todos los in-

dices de ácida mayores, n sea el promedio, de los quince datos en 

la séptima columna: 

nó15 

le14 	
I. (1/n) 	

(5M)ó 3222.821/15. 214.854 

Y entonces hallamos otros nuevos limites del intervalo: 

193.297 g4.:Ia 	214.854 

Se observe que el intervalo definido por estos limites, ea más es-

trecho que el anterior. El intervalo inicial incluía 67.166 unida 

des de extensión, siendo que este nuevo intervalo se redice al - 

21.557 unidades de extensión, esto es 45.609 unid/idee más pequeño 

que el primero; (esto es una reducción en un 67.9% de extensión). 

Al hacer un breve análisis del nuevo intervalo, es observa que: 

A) 	Nueve datos, del universo de N.60 datos, quedan por debajô   

del limite inferior (4CIali) - 193.297) o sea difieren por 

defecto a la regla. Nueve datos de los 60 representan un -

1$ de N, o esa 0.150N.'  

8) 	Quince datos, del universo de N•60 datos, quedan por arriba 

del limite superior ( < lithi) ó 214.854) o lime difieren -

por exceso a la regle. Quince datoelde los 60 representan 

un 25% de N, o me 0.250N. • 
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C) En consecuencia 0.150N + 0.250N . 0.400N 6 40% de los 60 da 
tos del universo, no son incluidos en la regla. 

Cuarenta por ciento de falla en la regla, es apreciable. 

Esto obliga a que se reconsidere el proceder para evaluar los lími 
tes lam 

y Ia . 

Se pueden hacer alarnos ajustes y correcciones que afinen le exac-
titud de la regla. • A continuación se menciona uno de tales ajus—

tes. 

De los quince datos de la columna sexta, el análisis estadístico -
revela que algunos de los datos se disparan de la media y además, 
se espere que con la corrección el limite inferior disminuye; en -

consecuencia los datos de alto valor -dentro de la columna de mí-
nimos- deben descartarse (señalados con asterisco) y re determinar 
el promedio aritmético (53) de todas los demás: 

mínimo corregido 	1849.247 	
184.924 (*) 

10 

Por otro lado, la corrección debe conducir a un aumento del limite 

superior, a fin de optimizar le eficiencia del intervalo, de tal -
manera que loa datos de bajo valor, en la séptima columna (as/Sala-

dos con asterisco) deben descartares y también redeterminar el pro 

medio aritmético de loe restantes: 

214.7492  
máximo corregido ge 	219.522 

11 



89. 

Así pues el siguiente nuevo intervalo, que incluye una corrección, 

será: 

184.924-4-- la 	219.522 

el cual comprende 34.595 unidades de extensión (13.041 unidades -

mayor que el anterior y 32.568 unidades' menor que el primero). 

Con respecto e este ultimo intervalo, e observa que ocho.datos -

(13% de N) difieren por defecto y siete datos (12% de N) difieren 

por exceso; esto se refiere a que 0.250N no son incluidos en esta 

regla, o dicho de otro modo, la regla: 

184.924 219.522 

predióe 786 de los casos expuestos en la Parte EXperlmental de es- 

ta tesis. 	. 

La corrección fue dtil, pues amplié el intervalo y en consecuencia 

aumentó la eficiencia. 

Evidentemente, el intervalo ideal: 

T—. 2:5= Is 	Is m 	j 

Loe datos que se disparan tienen una mayor desviación relativa. 

81 el propósito fuese minimizar la variancia debieran eliminar 

se los valores muy excedente!, y también los muy defectivos, - 

pero ten sólo se decide hacerlo con los 	 "n a fin de be 

Jour mis el limite inferior del intervalo. 
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que tienen 100% de eficiencia no es algo simple de determinar. Se 

requiere un trebejo extenso en cantidad de datos por acumular y -

profundo en calidad; con el mínimo de errores experimentales y el 
máximo de correcciones apropiadas. 

Lo mencionado hasta el momento puede resumirse en tablas. 

Note. En las tablas que a continuación se presentan, se han usado 
las siguientes litéralea y signos para esquematizar las siguiente» 
ideas: 

Idea 

Numero del ensayo. 

e.- 	Procedimiento usado en el ensayo. Fueron tres pro 

cedimierdzuo; amber: 

P(I).- 	Siorple elección del menor y „del mayor de todos los 
datos indluídos :n  si universo de N elemenb's. 
(N.60 datos en ceda uñia da les pruebes de la Parte 

Experimental de esta telas). 

. 	Determinad& de los porneffixmaritmáticos de todos 

los mininos y de todos los máximos (en les sexta y 

séptima columnas de cede une de las tablas de resol 

Izados). 

P(III).- 	Corrección estadística del procedimiento  PM. 
C.- Regla (intervalo que se concluye.  

D.- Extensión del intervalo. (expresado en lis unidades 

propias de Cada parámetro) 

Símbolo 

A.- 
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E.- Confiabilidad de la regla deducida. (expresada en 

porcentaje de casos predecibles por la regla, den 

tro del universo de N elementos) 

F.- Cuantificación de fallas (por defecto y por exce-

so). Se refiere al procentaje de casos que no son 

predecibles por la regla. 
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1.- Indice de ácido 

A 9 C 0 E F 

lo. P(I) 164.661m. la  «AL 231.82? 
J 

67.166u 
(?) 

No determinadas 
(21 

2o. P(II) 193.297.6 la, te 214.854 
J 

21.587u 
(a) 

60% 

19% (9datos) por 
defecto. 

2e% (15 datos) por 
, 	OX=1212. 

3o. P(III) 184.924 L'Elai  fiE219.52 34.596U 
(b) 

75% 
13% ( a datos) por 
defecto. 

12% (7 datos) por 
exceso. 

2.- Indice de saponificación (I.). 

A 8 C O E F 

lo. P(I) 197.30 dElsi  211 296.852 99.552u . 141
7
1 No det erminadas 

(71 

2o. P(II) 31.352u 
(o) 

65% 

is.% 	(10 datos) 
por defecto. 

18.4% 	(11 datos) 
por IMCOWID. 

211.220rtIej  t.5.1- 242.572 

3o. P(III) 205.940I5Iej  '4- 281.788 75.5411, 83.3% 
6.7% (4 dato.) 
por defecto. 

m'A (6 ~04) 
nor 	ID 

Notas: Le (Den la columna 	se rafisrm e las unidades pimpido dm cada indice o - 

parámetro. 

(a).- Este intervalo es 45.609u más pequeño que el primero. (b).- Esto inter- 

valo es 13.041u mayor que el 2o. y 32.568u menor que el primero. 	(c) Eete in- 

tervalo ea 66.2u más pequeño que el primero. (d).- Este intervalo es 44.496u -

mis grande que el aspando y 23.704u más pequeño que el primera. 

(*).- Pb determinado. 
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3.— Indica de iodo (Ii ). 

A 8 C D E F 

lo. P(1) 1.900 t55 Iii t1.545.637 43.737u (*) No-determinadas 
(?) (?) 

29.3% (17 datos) 
2o. p(n) 26.054 -,11--Iji25.36.792 9.73eu  46.71  por defecto  

(s) 

	

25% 	(15 datos) 
por IMODWO 

	

. _ 	_ 
4 

/ 15•Oril 	(9 datos) 
3o. P(III) 22.360•.:--- Ijii2r.-38.919 16.59h, , 76.71 por defecto. 

(f) 8.3% 	(5 dato.) 
• DOr exoseo 

4.— Indice da resina (Ir). 

A 8 C 
_ 

0 E 

. 
F 

lo. 0.00 tigz Iri t4_7.945 P(I)
.  

7.945u l il  ? 
No deterrrdnadas 

(31  

2o. P(II) 0.00 '....-I 	••• 3 906 ri--- 	• 3•906q 
(g)  

e"' 
 C.0% (0 data.) 

Por defecto. 
8.3% (5 datos) 
por exceso -.a 

3c. P(III) .. 	...c 0.00 	 Ira 	4.637 	, 4.532 
(h)  

Es.4% 
0.17% (0 datos)  
Por defecto. 
11.6% (7  datoel 
oor exceso. 

Notas: LaO en le columna 	se refiere a las unidedes propias de cace Indice o pa—
nrarratto. 

(e).— Este intervalo es 33.999u Me pequeño que el primen). (f).— Ente inter—
valo ea 6.821u más grande que el 2o. y 27.178u más pequeño que el primero. (9).—
Este intervalo es 4.039u más pequeño qua el primero. (h).— Este intervalo es 
0.731u vida prende que el 2o. y 3" mía pequeño que el primero. 
(*) No determinado. 



3.4 	LAS TABLAS REPORTADAS EN LA LITERATURA QJIMICA.  

Es interesante*  a la vez que dlti, el tener información que permi-

te orientar y/o saber la trascendencia e importancia de los datos 

obtenidos en el experimento. 

Se piensa que la'infornaci6n que proporcionan las tablas en la li-

teratura química, sobre este tema pueden servir al respecto.. 

Se consultaron algunas tablas, que incluyen dr manera parcial -pa-

ra efectos de este trabajo- datos sobre Indices de ácido*  de sapo- 

:-J1-nificación*  de iodo y composición promedio de ácidos grasos pre-

sentes en algunas grasas naturales*  procedentes de animales y de -

vegetales. 

Se han reunido los datos de diferentes tablas de la litertatura*  en 

una sola tabla, que se presenta a continuación., 

La tabla incluye datos sobre 37 grasas y aceitas naturales. 
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Tabla de datos reportados en 

la literatura. 
	Parte 1 

Síntesis de 	lo• 	datos sobre Indice de Acido (la), 
Indice de Saper.iticación (19), Indice de lodo (Ii) y 
composición promedio de ácidos grasos (expresada'en 
porcentaje) para diferentes tipos comunes de grasas 
y aceites, reportadas en la literatura. 

GRASA 	6 	ACEITE 
1 Grasa de mantequilla de vaca 
2 Grasa de reserva en el 	ser humano 
3 Aceite de manteca de cerdo 
4 Aceite de pata de vaca 
5 
6 

rn Sebo de vaca 
Sebo de carnero 

7 Aceite de hígado de bacalao 
Aceite de arenque 

9 
10 

U) 
o z 

Aceite de 	sábalo 
Aceite de sardina 

11 CC 
.ar • Aceite de ballena (cuerpo) 

12 Aceite de ballena (cabeza) 
13 Grasa de ballena 
14 'Babassu oil' 
15 Aceite de ricino 
16 Manteca de cacao 
17 Aceite de coco 
18 Aceite de.maiz 
19 Aceite de semillas de algodón 
20 Aceite de 	linaza 
21 Aceite de mostaza 
22 
23 

(1) .0c 
"Neem oil" 
Aceite de semilla nigerina 

24 z 'Oiticica oil' 
25 1 Aceite de oliva 
26 Aceite del 	Senegal 	(de palma) 
27 
28 

Aceite de grano 'de palmera (dátil) 
Aceite de cacahuate 

29 Aceite de perilla 
30 Aceite de semilla de amapola 
31 Aceite de colza 
32 Aceite de cártamo 
33 Aceite de ajonjolí 
34 Aceite de soya 
35 Aceite de semilla de girasol 
36 Aceite de aleurita (bosque chino) 

aceite de germen de trigo 

FUENTE (Nombre científico) 
Bos taurus 
Homo sapiens 
Sus scrofa 
Bos taurus 
Bos taurus 
Ouis are es 
Gadus morhua 
Clupea harengus 
Brevoortia tyrannus 
Sardinops caerulea 
Physeter macrocephalus 
P. macrocephalus 
Balaena mysticetus 
Attalea funffera 
Ricinus communis 
Theobroma cacao 
Cocos nucffera 
Zea mays' 
GossypiUm hirsútum 
Linum usitatissimum 
Brassica hirta 
Melia azadirachte 
Guizotia abyssinica 
Licania rigida 
Olea europaea sativa 
Elaeis guineensis 
E. guineensis 
Arachis hypogaea 
Perilla Fructeseens 
Papaver samniferum 
Brassica Campestris 
Carthamus tinctorius 
Sesamum indicum 
Glycine soja 
Helianthus annuus 
Aleurites fordi 
Triticum aestivum 

TE
RR

ES
TR

ES
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Tabla de datos reportados en 

la literatura. 

Parte 2 

ACIDOS GRASOS SATUR1u0S 	(sin 	> 
la 1s 1i Láuri‘u Mi ri sti col I- 	Imr- 

(a) (b) (a) (b) (a) (b) (c) (b) (c) (b) (e) 	.b) 
- 1 '1 -27 - 36.1 7-10 2.5 2.3 11.1 

f 

7-9 ,29.0 
2 - - W3-200196.2 57-73 676 - - - 2.7 - 	124.0 
3 - - - 194.6 - 58.6 - - - 1.3 1.f. 	•2,5.3 
4 O.1-a6 - /93-,99:90-19957.5-75 69-7!5 - - - - - 17-18 
5 0.25 - 16_200 197 354_42  49.5 - - - -...3 2-3 27.4 
6 - - - 194 - 40.0 - - 4.6 - 24.6 
7 5.6 - 04-gs9 186 m7-166'165 - - - 5.8 - 8.4 
8 - - - 192 	• - 140 - - - 7.3 - 13.0 
9 - - - 191 - 170 - - - 5.9 - 16.3 
10 - - - 191 - 185 - - - 5.1 6-8 14.6 
11  13.2  - 120-13Pla-030 80-84 76-88 - 1.0 - 5.0 - 6.5 
12 -. - - S0-144 - 70 - 16 - 14.0 - 8.0 
13 1.9 WO-20,195  90-446 120 - 0.2 - 9.3 4-5 15.6 
14 - - - 247 15.5 - 44.1 - 15.4 - 8.5 
15 - - 180.3 - 85.5 2.4 - 2.4 - 2.4 
16 1.1-19 - 193-195 193.830b-14./ 36.5 - - 24.4 
17 - - 268.0 - 10.4 10-22 45.4 45-51 18.0 17-20 10.5 
18 - - 192.0 - 122.6 - 1.4 0-2 10.2 
19 06-09 - 194-06 194.3105-012105.7 - - - 1.4 0-2 23.4 
20 1-33 - wa.495 190.3071Y-20078.7 - - - - - 6.3 
21 - 174.0 - 102 - - 1.3 - - 
22 - - - 194.5 - 71.0 - - 2.6 - 14.1 
23 - - 190.0 - 128.5 - T 3.3 - 8.2 
24 - - 11.3 - 11.3 - 11.3 

25  03-1.0  - 1115-:196 189.7 79-88 81.1 - - - 0-1 6.9 
26 10 - 20240 199.112-20 54.2 - 1.4 1-3 40.1 
27 - - eel_ImA  219.510.5.17.5 37.0 - 46.9 14.1 - 8.1 
28 - - - 192.1 - 93.4 - - 8.3 
29 - - - 192.0 - 195.0 - 9.6 - 9.6 - 9.6 
30 - - - 194.0 - 135.0 - (9.6) - ( 	9.6) - (9.6) 
31 0.36-1.0 - lb-J, 174.7094-105 98.6 - 1.0 
32 - - - 192.0 - 145 - 6.8 - 6.8 - 6.8 
33 - - - 187.9 - 106.6 - (6.8) - (6.8) - (6.8) 
34 03-1.8 - 113 -075 190.61=2-414130.0  - 0.2 - 0.1 0-1 9.8 
35 - - - 188.7 - 125.5 - - - - - 5.6 

. 	36 2.0 - 190-197 193.1165-m168.2  
125.0 

- 4.6 4.6 - 4.6 

\.1.7 - - - - - - 16.0 - 16.0 - 16 	,...,d 
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Tabla de datos reportados en 

lo literatura. 
Parte 3 

-tico(  .11/11% ° Palmitoleel 	!Me"'  Linolénico 

I. 1 I. 	14.b)  (310 	6).7 "31rc-10 (111.0 11 1 23-20 1 - 
(b) 

lel  ' 
2 - 8.4 - - 5.0 - 46.9 - 10.2 . 
3 28-30 11.9 12-18 - 2.7 1-3 47.5 41-48 6.0 6-7 - - 
4 17-18 2-3 2-3 - - 74-7674-77 - - 
5 24-32 14.1 14-32 - 1-3 49.6 35-48 2.5 2-4 - - 
6 - 30.5 - - .. 36.0 - 4.3 - ,  - - - 
7 - 0.6 20.0 - 29.1 - 29.1 - 
8 - 4.9 - - .• - - 20.7 - 
9 - 0.6 - 0.6 15.5, - - 29.6 - 
10 10-16 3.2 1-2 - 11.8 6-15 17.8 \24-30 17.8 24-30 - 24-30 
11 - 26.5 - 37.0 . 	.. 19 
12 - 2 15 - 17 - 6.5 ... - - 
13 11-18 2.8 2-4 - 14.4 13-18 35.2 113-38 - - - 
14 - 2.7 .» 0.2 

.tare o
l

e
s
e
 e
l
 e
 e
a
 e
e
 e
le

 o •
I
 

e
s
 

e
 e
a
 ••
•
 
 

O
 

.. 16.1 •.- 1.4 - d- - 
15 0-1 2;4 - (2.4) - 7.4 0-9 3.1 3-7 - 
16 - 35.4 - - - 38.1 .- 2.1 ., - 
17 4-10 2.3 1-5 0.4 - 7.5 2-10 0-2 .. - 
18 7-11 3.0 3-4 - 0-2 49.6 43-49 34.3 34-42 - - 
19 19-24 1.1 1-2 1.3 0-2 22.9 23-33 47.8 40-48 - 
20 44 2.5 2-5 0.5 - 19 9-38 24.1 3-43 47.4125-58 
21 -: - - 27.2 - 16.6 - 1.8' - 
22 - 24.0 - 0.8 - 58.5 ..- -. - - 
23 - 4.8 - 0.5 - 30.3 - 57.3 - - - 
24 - 11.3 - 11.3 - 6.2 - 
25 5-15 2.3 1-4 0.1 0 -1 84.4 69-84 4.6 4-12 - 
26 34-43 5.5 3.6 - - 42.7 38.40'10.3 5-11 - - 
27 - 1.3 - - - 18.5 - 0.7 - - - 
28 6-9 3.1' 2-6 2.4 0-1 56.0.50-70 26.0 13.46 - - 
29 - 9.6 - 9.6 - 17.8 - - - 17.5 - 
30 - (9.6) - (9.6) - 30.1 -. 62.2 - - 
31 - - - - - 32 - 15 1.0 - 
32 6-10 6.8 1-4 6.8 - 18.6 8-18 70.1 70-80 3.4 2-4 
33 - (6.8) - 0.8 - 45.4 - 	, 40.4 - - - 
34 6-10 2.4 2-6 0.9 - 28.9 21-29 50.7 50-59 6.5 4-8 
35 - 2.2 - 0.9 - 25.1 «. 66.2 .» - - 
36 2-6 4.6 2-6 4.6 - 4.1 4-16 0.6 0-1 - - 
37 

\*... 
- 

- 
16 - 16 - 28.1 .. 52.3 - 3.6 - 



Notes: 

d.- Reportado paré ácido Poiliartico. 
e.- Reportado para ácido Esteérico. 
f.- RepOrtedo para ácido =Oleico. 
g.- Reportado para ácido Linoleico. 

Referencias SibliográfiCeet 
(4).-Cf. ref. bib. n°54. 
(b).-Cf. ref. bib. n°55. 
(c).-Cf. ref. bib. n°56. 
(d)o(e).(0.(9).- 

Cf. ref. bib. n°57. 

Tabla de datos reportados en 

la literatura. 
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Parte 4 

(d) (e) (S) 
_„, 

(g) 
1 25.2 9.2 29.5 3.6 
2 - - - - 
3 29.8 12.7 47.8 3.1 
4 - - - - 
5 29.2 21.0 41.1 1.8 
6 - - - - 
7 - .. - - 
8 - - - - 
9 ; - - - - 
10 -] - - - 
11 - - 
12 - - - - 
13 - - .. - 
14 - 	' - - 
15 - - - - 
16 24.0 35.0 39.0 2.0 
17 40.5 2.3 7.5 - 
18 8.1 2.5 30.1 56.3 
19 23.4 1.1 22.9 47.8 
20 - 
21 - - - - 
22 - 

411. I/ Mi 

23 - 
•• O» - 

24 - - - - 
25 10.0 3.3 77.5 8.6 
26 - - - - 
27 - - - - 
28 6.3 4.9 61.1 21.8 
29 - - .. - 
30 - - - - 
31 - 

••• ••• - 

32 * - 
O» - 

33 - - - - 
34 9.8 2.4 28.9 50.7 
35 - - - - 
36 - - - - 
37 - - .. 



3.5 	COMENTARIOS.  

Son muchos los comentario que -Je pueden hacer el trabajo hasta -

aquí presentado.- 

De todos estos comentarios, se piensa que pueden tener relevancia 

-los siguientes: 

De las pruebas experimentales, le que tuvo menor confiabi-

lidsd fue la del Indice de iodo, (Ii). 

La pruebe de Indice de iodo, tiene a su favor diferentes métodos -

de buena precisión, mís aún así quizá la volatibilidad del iodo - 

sea un factor que, al no estar bajo pleno control, afecta notable-

mente loe resultados. 

De la pruebas experimentales, la que tuvo mayor confiabili 

dad fue la del Indice de saponificación, (Ies). 

Le prueba de la  tuvo confiabilidad en un 83.3%. La prueba de Ir - 

(Indice de resina) tuvo confiabilidad de 88.4%; sin embargo el li-

mite inferior de Ir 
es en muchos caeos 0.00 y la resina no siempre 

esté presente en bula grasa. Monís la determinación de una dife-

rencia da volumen ten pequeña (del orden de 0.01 ml.) en muchos - 

casos, tiene alta probabilidad de error, en las pruebas de India—

da resina, cuando no se dispone de instrumentos deffilte precisión. 

Le pruebe de Indias de seponificacidn puede tener alta ~fiabili-

dad por lo relativamente sencillo que es en si, reelivar este pru! 

be. 
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Extensión: Experimental: 

13.1u 184 á 219 (35u) 

(ta): 

148u 205 a 281 (76u) 

192u 22 a 38 ( 16u ) 

Indice de ácido (M: 

Literatura: 

0.1 e 13.2 

Indice de saponificación 

120 a 268 

Indice de iodo (Ii): 

10 a 202 

De la tabla de datos reportados en la literatura: 

El Indice de ácido más pequeño, es de 0.1 (aceite de pata 

de vaca) y el más alto ea de 13.2 (aceite de ballena). 

El Indice de saponificación más pequeño es de 120 (aceite 

de ballena) y el más alto es de 268 (aceite de coco). 

El Indice de iodo más pequeño es de 10.4 (aceite de coco) 

• y el más alto, es de 202 (aceite de linaza). 

Loa ácidos grasos que más suelen predominar en las compo—

siciones de grasas son: palmItico (C18), esteárico (C18) 

y oleico (C18—). 

Las comparaciones de los intervalos experimentales, con setos da—

tos de la literatura son: 

10G. 



cluidbe en un ( 266 205 

281-205 
X 100 82.8991 
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De donde se observa que: 

Los Indices de ácido experimentales son mucho mayores que 

los reportados en tablas y eso revela que las grasas usa-

das en la industria tienen un caracter ácido mayor que el 

de las grasas naturales. 

Los Indices de saponificación experimentales quedan in- - 

dentro del intervalo reportado en literatura. 

Los Indices de iodo experimentales queden incluidos en un 

100% dentro del intervalo reportado en la literatura. 

Con respecto a la extensión de los intervalos. 

El Intervalo la  experimental es 2.67 mis grande que el - 

intervalo I de literatura. a'  

(I)e> (Ia)L 

El intervalo la 
experimental ea 0.51 o 511% tan sólo del - 

intervalo I de literatura. 
e 

< 
El intervalo Ii 

experimental ea tan sólo el 8.33% del in-

tervalo I de litirature. 

(1i)e4 
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Los datos experimentales de cromatografia de gases, revelan que los 

ácidos grasos más predominantes' son el palmitico (C ) el esteári- 
16 ' 

co (C18)  y el oleico (Cla 
 -)' aunque no en igualdad de proporción a 

lo reportado en la literatura. 

Las comparaciones de compsición experimehtel con la de literatura 

dejan ver que ninguna composiciénporcenival experimental compagi 

.na apreciablemente con alguna dé la literatura: Esto conduce a pen 

sar que es factible que en la industria se usen mezclas de grasas -

de diferentes especies. 



CAPITULO IV 

"CONCLUSIONES" 

Los comentarios hechos en la parte final del capítulo anterior, ya 

forman una bese sobre la que se pueden concretar conclusiones. 

4.1 	CONCLUSIONES CUALITATIVAS.  

Tomando en consideración los resultados de le cmmatografía de ga-

ses se ha observado que lea diversas greses naturales de las dife-

rentes especies animales y vegetales, tienen una composición quími 

ca Casi constante. 

En todo caso posiblemente le composición da le grasa de una deter-

minada especie (ya sea animal o vegetal) varíe sesdn le latitud 

terrestre y la altura atmosférica, ye que los requerimientos bio—

químicos serian diferentes bajo distintas circunstancias de ambien 

te. 

Ninguna composición da greta reportada en literatura fue similar a 

las experimentales. 

Parece razonable pensar que las diversas industries que manejan -

grasas, las mezclan a fin de optimizar calidad y/o economía. 
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Si se realiza la cromatogrefia de gases de una mezcla de greses, -
el crumatograma no indica qué porciento de un determinado écicb -
graso pertenece a tal o cual grasa. 

4.2 	CONCLUSIONES CUANTITATIVAS.  

Se sugieren loa siguientes intervalos para los Indices de ácido, -
saponificación, iodo y resina, dentro de los cuales se garantiza, - 
bajo cierta confiabilidad, el funcionamiento o calidad de las gre-
ses usadas para fabricar jabones de tocador. 

Para el Indice de ácido: 
De: 154.924 a 219.522 ; confiable en un 79% 

Pare el Indice de saponificación: 
De: 205.940 a 251.786 ; confiable en un 83.3% 

Para el Indice de iodo: 
• De: 24.07 	a 35.919' ; confiable en un 73.4% 

Pare el Indice de resina: 

De: 0.000 	a 4.637 ; confiable en un 88.4% 

Se propone que todos estos resultados sean enfocados para el enri-
quecimiento de le norma de calidad de jabones de tocador. 



4.3 	CONCLUSIONES GENERALES.  

Desde luego que las proposiciones hechas ne esta tesis se encuen--

tre►n sujetas a muchas restricciones. 

La investigación bibliográfica, o sea de datos en la literatura —
química, no es exhaustiva de ninguna manera y esto implica que las 

proposiciones de este trebejo hayan de aceptarse o rechazares bajo 

ciertas reservas. 

Por otro lado, los universos de datos (con N.60 datos) para cada —

una de las pruebas experimentales es pequeño y en consecuencia --

tienden a manifestar una realidad parcial y no total, del aspecto 

objetivo que se busca. Tendría de realizarme un muestreo mucho —

más amplio y detallado de un mayor <Amero de marcas de jabón y di-

versas pastillas de la misma marca y varias veces el mismo experi—

mento, para lograr detectar con mayor exactitud los intervalos bus 
cadba. 

Pero el trabajo no terminaría satisfactoriamente en esto. 

_Conviene estimar, qué sucede si algunas grasas no son incluidas en 

los intervalos propuestos. 

¿Será demesiacb grave que el Indice de ácido o de iodo de una gra—
sa rebase mucho el limite superior del intervalo propuesto? 
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Con lo que se sabe hasta ahora, parece ser que no sería grave ciar 

tamentel  pero es sabido que no todas las grasas naturales sirven —

para fabricar jabón de tocador. 

La piel superficial del ser humano también tiene ciertos interva—

los de resistencia a la acidez, a le oxidación, etcétera. 

Parece lógico pensar que loe intervalos de Ice  Is, Ii, e Ir  estén 

estrechamente ligados a loe - intervalos de resistencia de le capa —

celular más externa del ser humano. 

El presente trabajo de tesis, lejos de pretender agotar el tema, —

tan sólo bosqueja un modelo que as propone puede ser aplicable a. — 

optimizar la calidad de la materia prime, con.oue.ae  fabrican jabo—

nes de tocador. 
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