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PROLOGO

En los siguientes pérrafos se plantea la ubicacién de la importen
cia cde la presente tesis, Tener presents el lugar que ocupa el -
tema de eate trabajo, puede ayudar a complementar y aclarar su -

validez e importancia,

La Ciencia a1l servicio del Hombre,

El hombre, con su capacidad de conocsr, es el Unico ser que usen-
do su libertad y su inteligencia p.sde saber scerca de dfnde pro-
ceden las cosas (las causas) y a dénde se dirigen (los fines); de

todo aquello que le rodsa.

Con el transcurso del tiempo, ®stos conocimientos se-acumularon, -
de tal forma que una vez demostrados y orasnados, describen, ex——
plican y fundamentan sietemfticamente, las distintas clases de fs

némeros formando lo que conocemos como ciencia. (1)

Asf pues el hombre corociendo las cosas, puede alterar la Natu-
raleza dentro de ciertos limites, para su provecho. (Quiers el -
hombre cambiar de clima y conoc;r nuevas tierras, o hacer comer—
cio con otros pafses? Sus trenes y coches lo llevan a regiones
remotas en po&o tiempo; sus barcos le traen los productos de lsja
nas regiones y sus aviones 1o transladan por los aires. Fenetra

con el scualén y el batiscafo en las= profundidades del mar para -
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estudiarlo; y mediante el telescopio se acerca a los astros y los

sigue en su répido curso por el firmamento,

Con los satélites artificiales se aleja mé&s y més de la tierra has

ta llegar a las regiones interestelares.

El hombre se sirve de la fuerza del viento para mover algunas de_
sus mlgquinas; y recientemente emplea también para ello la energfa
atémica, Las dfnamos producen electricidad, que tranaformada en
energ{a radiante ilumina la noche y como ondas electromagnéticas
llevan 1a voz y la imagen a largas distancias mediante el teléfo-
no, la radio y la tclwisién; En una palabra el hombre es el rey
de lacreacién er la Tierra. (2)

Todos 1los seres en cuanto existen implican ya de suyo una causa -
por lo cual exdsten y un fin al cual se dirigen. E1 Fombre al -

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

La Vida del Hombre en Sociedad.

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

-servicio, el cual utiliza el hombre- para alcanzar su fin,

£l hombre vive en sociedad y la sociedad sirve al hombre también

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

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

La vida del hombre se deszurrolla al influjo de tres tipos de so——
ciedad con las gue guarda releciones mas o menos estrechas, a =
medida que &stes van significando menos para €1, desde el punto =

de vista sertimental y efectivo:

(a) La familia
(b) La sociedad civil, Estado o Patrie
(¢) La humanidad

5in embargo independientemente de esto el hombre o individuo siem
pre sostiene obligeciones y derechos, no tan sSlo para con los -

UYemés sino para consigo mismo, y para Dics., (4)

No se mencionarén aguf cuales son tales obligaciones y derechos -
por no pretender esta tesis ser un tratado de Moral, ten sélo es
de interés a efectos de esta tesis, una obligacién que todo indi-

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

Ademés d:sl deber que toda persona tiene de conservarse la vida, -
o deber de vivir, la obligaciﬁn'de conservar su salud es importen

te.

€l cuidar la 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 relacién con los medios de cue dispone, 1o necesario en cuanto

al vestido, alojamiento, alimentacidn, medicinas, etc. (5)

La educacién -concepto osrofunds, como para pretender bosquejarle_
acuf- incluye el aseo y 1a higiene con fin, en parte, a evitar -

las enfermedades,

Bien como se guiera, la higiene, o &aseo contribuye de alguna mane

ra a le optimizecién de la vida social e intima de cada hombre.
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INTRODUCCTION

Hablar de gseg, es hablar de limpieza, de esmero, de cuidado, com

postura; en cierto modo asf es.

Pero a aspectos mas importantes nos.conduce el aseo, como 10 es -
la ssepsia o método gue 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 relecién, Fuede elaborarse el siguiente razo

namientot

" 51 el hombre usa de la ciencia, para su progreso,
y la salud es uno de los deberes de todq hombre, -
luego ql hombre usa de la.ciencia para velar por la
salud",

En esta idea est& encerrada el objetivo de esta tes:s.

Son miltiples y diversos lo= medios para realizar la higienet 1la
limpieza, el bafo, alimentacién adecuada, sjercicios y hébitos po.
ra tener buena circulacién, respirecién, la postura propia y ade-
cuada a la ectividad diaria, el vestido, la habitu'_imn; los cuida
dos para el sistema nervioso, la vista y el ofdo, etc. (7)
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El hombre usendo de la clencim, ha selaborado miles de productos -
que le feciliten y le ayuden a hacer eficaz el cuidado de su sg=—

lud.

Productos como: jebonee, detergentes, shampoos, blanquiadores, -
medicamentos, diversos cosméticos, dentrificos, enjuagues para -
ssepsia bucal y muchos més, son los que el hombre tiene e disposi
cifn para ayudarse en el cuidado de la salud y eficiencia en la -

higiena.

Quizé no sea diffcil entender que en esencia muchos productos son
1o mismo, o bien equivale a decir quo‘cl principio por el cual —-
funcionan es similar, aunque varien entre s{ en aspectos secunda-

rios, o accesorios.

De los productos mencionados, se hablaré de los jabones en parti-
cular, y de hecho son objeto del presente trabajo y con atencién

al hecho de gue existen numerosos tipos de jabones, se especifica
que son de interés -a efectos de esta tesis- los jabores llamados

de tocador,

Todo producto gue el hombre slabora, lo hace con algin fin, Si -
el procducto no tiens las condicionss o requerimientos adecuados -~
paras que sirva, segin lo gue el hombres gquiere, svidentemente tal

producto funcioneré con deficiencias o simplemente no funcionaré.

El hombre al usar de la ciencia, lo pusde hacer en muchas formas,
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Por ejemplo, la puede usar para garantizar que los productos que_
elabora incluyan las condiciones necesarias para que el producto_

sirva,

Los jabores de tocador, son productos para cuidado de la salud, -
La Quimica es parte de la ciencia y mediante procedimientos quimi
cos es posible evidernciar que los jabones de tocador tengan las -
condiciones adecuadas para que funcionen como tales, En términos

tenicos 1llamamos a sste estudio "control de calidad”,

En la actualidad el concepto de "control de calidad” es un concep
to mucho mas elaborato que 10 que hasta aguf se ha mencionado de

una manera muy simple, pero la idea sn ssencia es esta.

En México existe una norma oficial para la elaboracién de jabones.
de tocador. Esta norma vigentes, es de 1958,

La norme citeda, especifica las condiciones da calidad de los ja-
bones de tocador de tipo molido, pero no especifica nada referen-
te a la materia prima de elaboracién de estos jatones sinc tan s8
lo que son producto de la saponificacién completa de aceites y -~

grasas vegetales y animales. (8)

El propfsito de esta tesis, es proponer ciertos l{mites ds algu
nos parfmetros evaluables en la materia prima de los jabornes de -
tocador tipo molido comines, a fin ce exsayar una mejora o perfec

cionaniento de nuestra actual nonma de calidad.

<
-.
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CAPITULO 1

En este capftulo se mencionard el concepto de 1o que ez un jahén;
También lo que son los jatones de tocador, cémo es su accién lim-
piadora y cufles par&metros son posibles de evaluar para estable-
cer 1imites que nos permitan garantizar que la materia prima sea

adecuada,

1.1 (AUE SON LOS JABONES?

En la Naturaleza, se reconocen ¢l reino mineral y se diferencia -

del reino vegetal y del reino animai.

Desde al punto de vista quimico, hay razores para ello. - Se obser
va que existen en vegetales y animales sustancias qQue no e‘xiétm,‘
en el reino mineral, tales sustancias son llamadas compusstos bio

l1égicos.

La estructura ds la célula -unidad biolégica fundamental- se basa
en tres clases de moléculas de tipo polfmero: écidos nuclefcos, -
protefnas y polisaclridos. Existen ademés otres sustancias como
grasas, l{pidos, agua y una pequefia cantidad de material inorgéni
co. (9)

De las sustancias mencionadas son de interés para estas trabajo -

los 11pidos., Los 1fpidos forman una extensa clase de compuestas
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solubles en disolventes orgénicos. Las cadenas de hidrocarburos_
constituyen grandes regiones de fases lfquidas, los 1fpidos son
ésceres de 4cidos, que wan lugar a estos ér;_idos por hidr6lisis, -
Los 1ipidos se clasifican en tres grupos “basatos en su constitu—

cifn gquimica:

* grasas simples (#steres de 1a gliceri )
14pidos * fosfolf{pidos

* esteroidss

y de entre los 1fpidos, las grasas simples son las que tienen uso-
e” la elaboracién de jabones.

Cesde el punto de vista biolégico, las grasas simples son valio—
sas porgue, a difersncia de lqs protefnas y los cérbohidratoa, se
pusden almacenar en el cuerpo, para luegn ser utilizadss comp o
fuente de energia. La oxddacién de una grasa simple rinde més de
dos veces la energia que proporciona ur. peso igual de proteina o
de carbohidrato, (10)

B g
"
H2C-O-C-H
0
N
HC=-0=C=~R
H_C-0=C=fA
2y
:0:

Estructura general ce una grasa {triglicérido).
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Una de las varias reacciones & gue se puede somgter los 4cidos -

grasos, es la llamada "saponificacién®,
La reaccién que tiene lugar es: (11)

Grasa (triglicérido) + &lcali (sosa o potasa) glicerina + jabén

écico(s) graso(s) se (es)
ido(s ) graso(s base sal(es
Acerina de(los)
&ido . (=)

graso(s)

EJEMPLO :
CH,. - 00C- (CH,) - CH
b "'210 y

CH - 0OC- (GH,) = CH, + NaOH  a0Hz(CH, )-COB Nt +3CH -

0 2 %0 | @
CH. - 00C- (CH_) = CH CH -1
2 2 3 |
10 CH, ~ OH

Nt N -
(sosa) (1aurato de sodic) (glmna)
As{ pues, los jabones son sales de los &cidos grasos.

1 se emplea sosa se obtienen "jabones duros”; y con potasa, res.l

tan "jabones blandos”.

Loe jabones son conocicos vesde la antigledad, pues aparecen cita
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dos &n numerosos manuacritos. China, que desconocié el empleo de
los &cidos, fué el primer pueblo que consiguié preparar los flce~
lis a base de cal y cenizas vegetalss y tras ello pudo prsparar -
los jabnnes.

Se sabe que esta técnica pasé posteriormsnte a la India y més tar
de a Grecia y a Foma. Llama 1s stecidn que sl entiguo Egipto -
conocisae los 616&1_.1. mucho més tarde qus los otros puesblos de la
antigledad; por sao el jabdn aparece con mucho retraso (siglo I =~
d.C. ).

Miguel Eugenio Chevraul (1786 - 1889) quimico francés, fu el pri
mero que estudié de una manera cisntifica el proceso de la sipon}_
ficacin que da lugar a la formacién de jabones por reaccién en—
tre una grasa y un flcali (h:l,dxﬁxido): y demostrf que en la misma
se forma junto con el jabén, .gll'iccrma, a,l"u que su dcscubr.ldbr,‘-
sl susco C. Schesle (1742 ~ 1785) habfe denominado "principio dul
ce de.los aceites”.

La materia prima pueden ser aceites y gresas naturales ~triglicé-
ridos-; resinas -como la colofonia- (con casi S0% con 4cido abié-
tico), 6cidos rafténiccs; aceites hidrogenados; y &cidos gresos -
procedentes de la oxidacifn catalftica ds les parefinas -estos -

dltimos se emplean mucho menos-.

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

Unicamente las grasas residuales se sometgn a una purificacién -
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previa, (12)

Ciertamente adem&s de las grasas, la {nica materia saponificable *

usada con cierta anplitud son las resinas.

En el ceso de los jabones experimentales, prepérados can ur s8lo_
écido graso, tanto les las propiedades tenso-activas, como su so-

lubilidad, se ha comprobado que deperden en gran medida de la lon

gitud de la cadena del &cido graso y de su grado de insaturscibr.
No es ;brprendente por tanto gque sea muy limitado el nducro de =
&cidos grasos Qué pueden considerarse como materiales decesbles -
para la fabricacién de jabones sfdicos. Espec{ficaments, se usan
los &cidos saturados con 12 & 18 &tomos de carborno  (ee decir, -
los &cidos ladrico mirfsticec, palmftico y estefrico). Los &cidos
con menos de 12 &tomos de C tienen un peso molecular insuficien
te, pars gue el jebdn posea una buena actividad superfi;ial y los
fcidos con mfs de 18 son demasiado insolubles en agua, a la tempe

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

Existen otras materias primas, para la elaboracién de jabornes co-
merciales, que no son objeto del tema de estudio de esta tesis o

bien meterias primas de menor importancia,

Los jebones tienen algunos inconvenientes de tipo préctico. La -
solubilidad y estabilidad de las disoluciones de jabones se perjy
dican por los PH altos o bajos frecuentes en las.operacicnes tex—

tiies,,y por los cationes contenidos en las aguas duras, gque for-
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man sales célcices y magnésicas insolubles. Ademés, los javones_
tienden a ser retenidos por las fibras, por absorcién resistiendo
a los aclarades més enérgicos; después la parte grasa del janbn -
g enrancia y origina en las telas o ropas almacenadas un olor -
ssegradable y un color amarillento indeseeble. TJodas estas 1limi
sciones técricas han podido ser salvadas cor el amplisimo reper—
torio de detergentes sintéticos, cobte~idss con mzterias primas -
petroguimicas en su mayor parte, a precios muy competitivos, lo -
a.t ha determinado la creciente sustitucién de los jabores er mu-

chas de sus aplicaciones. (14)

Conviene que se observe con un poco més de detelle la estructura
molecular de las sales de &cidos grasos o jatores. Por ser sales

presentan -en alguna regién de su estructura- un erlace o unién =
i6nice:

i 0
[} +
CHS-CHZ-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2—CH2—CH2-CH2-[C?"‘- Ne
Seccién Covalente (no polar) ’Secaién Iénica

(polar)
Palmitato de Sodio

A fin de hacer més esquemltica la idea, estas sales suelen repre-

sentarse as{}

Figura 1

. "Cabeza" (soluble en agua, La moléculas de ja-
medio polar) bén tienen una "ca-

beza polar -soluble

en agua- (sal carbg

"Cola" (soluble en sceite xilato) y una larga
o grasa, medio no polar)




"cola soluble en fase orgérica, que e3 la cadena hidrocartonada, -~

La cabeza ez hidrofflica y la cola hidrofébica.

Este breve observacién sabre la estructura moleculer de las partf
culas de jabbn ayudard a entender su eccibn limpiadora gue se ex-

plicard a continuacién.

1,2 ACCION LIMPTADORA DE LOS JARONES

En mucho se puede afirmar que el tipo de actividad de los jabormes
tieng relacién con propiedades interfaeciales lo gque es objeto de

estudio de la fisicoquimica de superficies,

La tensibn superficial (expresada en "energf{a/érea" o "fuerza/ —-
distancia") es una propiedad comin-& todas las intercaras 1iquido

-gas-

/ - (—;—) -(L:-) = trabajo necesario para aumenter e una uni

dad de 4rea de superficie,

La "tensifn superficial" (abreviada,t } se define como la fuerza
gn dinas gque actia en direccifn perpendicular sobre toda lirea de

1 cm, de longitud de la superficie, (15) ¢
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Figura 2 La tensién superficial es evalua

/""'_" ble en todos los 1{quidos, cuan

-~

puros -de no ser as{, los valo~

’Q' ‘d?:{?:gb:p':p\ do estos estén absclutamente -

Las fuerzas de atraccién res de teneidn superficial que

entre 'las moléculas del s® registren no serén validos,

1fquido en la superficie |
son menores que las de - 1
las moléculas e el eeno |
o interior del 1iguido.

Jodo solute en c:}erto modo altera -aungue sea despreciablemente o
muy poco- la tensién superficial dsl eolvents en el que estfé di—
suelto, sin embargo existen algurnos compueatos gue al teran eprecia
blemente -ain a bajas concentraciones la tensién superficial del
1fquido gque los contiens-, A tales sustanciae se les llama tenso-

activos o surfactantes.

Exdsten muchos tipos ossurfactantes, Los jabonss son surfactentes,
pero existen otros surfactantes aparte ds los jabones: detergen—

tes sintéticos, colorantes, stc. La parte hidrof{lica de los sur

factantes 'solublcs més gfact:l.voa (jabones, detergentes) es de or-
dinario un grupo iénico.

Loe iones con fuerte afinidad por el agua, originada o motivada -
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por su atraccifn electroustética hacia los dipolos de H20 puaden -

arrastrar consigo a la solucién cadenas de hidrocarbturo.

Por ejemplo, el &cido palmftico, précticamente no ionizable, es -
insoluble mientras el palmitato sédico (=al de sodio del &cido -

palmftico), casi completamente ionizado, es soluble.

Los surfactantes (tunbiﬁn llamados agentes ds supgrficie activa),
se clasifican en anionicos.. cationicos y no i6nicos segdn la car-
ga que posean en la parte que presenta actividad de superficie. A
continuacifn se citan algunos ejemplares de-los tres tipos de sur
factante: (16)

Aniénicos: \
Esterato sédico cH, ~(cH,) - C ~-nat
) - 16

Oleato sédico CH, =(CH,) CH = CH (CH.) CO ~ Na'

3 ~\“" >

? 7

Dodecil sulfato sédico  |cH (cH.) %

32, 4

+

Dodecilbenceno sulfonato CHG - (CH2) -(CGHA)- S a Na
14
sédico

Catiénicos:
+ -
Clorhidrato de laurilamonio CHa- (CHa) - 4 1

14
No ISnicos:
Oxidos de polietileno, Ucna- (cn,‘,);(c6 Hb)-(ocuacua);—m
aril-alguilados

J
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Las prendas de vestir sucias y otras superficies sucias, tiernen -
partfculas de basura (impureza) suspendidas en una capa cde aceite

o grasa, Las moléculas polares no pueden remover la suciedad - —

ocluida en una capa no-polar de aceite o grasa. Sin embargo, es
posible remover la suciedad con jabén gracias a .su naturaleza dual.
La regi6n hidrocarbonada del jabdn, busca ocluirse o gquedar disuel
te en la fase orgénica o eceitosa (interior de le mancha de grasa)
dejando fuera la extremidad iénica, en la superficie. Cuando un_
nimero suficiente de noléculas de jabén, sa orientan, rodesndo a
la mancha grasa, juntas con la grasa o sucistad de la superficie_

son removidas,

El resultado de la mancha de aceite solvatada por sl jabén se lla
ma "micela”, La "micela” es removida porqus su alta densidad de

carge negativa en su superficies es fuiﬁmfo.itrdde por el -
agua. (17) ’

Figura 3

(Agua) (Grasa)

" D ;‘IE _~
”~ : ~
ol ? e oo ¥ 'Q"ﬂ@\\ S Micela
=00
4 %% %9
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En cuanto a la aplicacién del Jjabln, como materia auxiliar de la_
industria textil se basa en su cepacicdad para reducir la tensién
superficial del agua, fenfmeno que determina sus propiedades de—
tergentes ~(del latin "detergsre” (lavar) )-, mojantes {humecten—
tes, dispersantes, emulgentes, y sspumantes de las disoluciones -
de jabén,

1,3 LA FABRICACION DE JABONES

Una industria tan antigua y ten importante como la del Jab6n no =
e raro que disponga de numerosas técnices pera cubrir su objsto.
Las que uu&iptm actuslments 1o deben & su aptitud pars recupe—
rar, en busnas condicionu de. pmio. calidag y centidad, la gli-
cerina (subproducto). De todas ellas la més general y representa
tiva es el procedimisnto "marsslles”, que consta da cuatro fases:

1) Empaate
2) Relargado
3) Lavado

4) Coccién

En breve resumen se sxplicaréd el objeto de cada fase:

1) EMPASTE. ~ En esta fase se da propiamente la saponifica— -
cién. La grasa se hace rgaccionar en caldera de ®occién con le~

jfa de sosa de concentrecifn adecuada ( = 23%) y en cwotidad lige




19,

ramente inferior a la necesaria para la saponificaciSniiotal. Sz-

celienta con vapor, para hervir la masa el tiemnpo necesario.

2) RELARCADO. -~ En esta fase se obtierme el subproducto de la
reaccién, Se adiciona a la caldera cleoruro de sodio, con lo que
su contenido se separa en dos fases: una de ellas formada por el
"jabén de grano" més les grasas no saponificadas, y la otra es el
agua glicerinosa, que se separa por el fondo; por avaporacién—de§
tilaciédn, se recupera de ella la glicerina., (Esta recuperecién -
se complicarfe si las aguas llevasen sosa; por eso el 4lcali se -
pone en defecto en la operacidn de empaste y por eso el grano con

tiene adn grasa sin saponificar).

3) LAVADO. - Esta fase tiene por objeto el aprovechar al -
méximo el uso. de glicerol. Se efectla por adicién de agua de =
sal, Las aguas resultantes llevan glicerina y se utiliza en el -

empaste siguiente,

4) COCCION,- La mezcla jabén~grase que gqueda en la caldera
se trata por nueva lejia de sosa y se hierve con vapor para com—
pletar la saponificacién; se forma asi{ mfs jabén de grano en el -
seno de una sublejfa rica en sosa, por 1o gue €ésté se emplea en

el empaste siguiente.
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ESQUELA:
Figura 4

("METODO MARSELLES™ para la produccibn industrial de jabén) {

Estas operecionss son diffciles Je controlar y exigen gren mess—
tria y canocimiento prictico previo del comportamiento de las gre
sas de partide. Aungue no totaleents, le complicacién de la fe—
bricacién de jabSn, se ha sclaredo con la introduccin ~por el -
profesor MacSain- de unos diagrasas de estado basacos en la regla
de las fames.
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También puede fabricarse sl Jjabén por noutralizac_iﬁn, con SKlcalis,
de los &cidos grasos libres, que aparecen frecuentemente en algu-~
nos aceites, como los de orujo. La operacién suele llevarse a -
cabo en forma continua inysctando el &cido graso y el &lcali, -
mediante bombas dosificadoras, en un reactor de volumen suficiente
para lograr el tiempo des residencia deseado. F;nnlmmte, por cen
trifugacién, se separan el jabén y la sublejfa. (18)

La naturaleza des 1a materia prima determina las carfactnristicu. -
de cada jabdn., Asf por ejsmplo los écidos grasos no saturados -
producen Jjabones gque tienen tendencis & ser ul_go vi.cqaoa y dan -
una espuma grasienta Los jabones fabricedos con &cidos gre—
sos de peso molecular muy elavado son muy eficaces como detergen-
tes. (19)

Las grasas y aceites usados generalmente para la fabricacién de -
jabones son, en gensral, productos do baja calidad, que ss venden
a un precio més bajo que los que usan como alimento o para pintu-
ras, o los més escogidos de los no secantes. (20)

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

fabricacién de jabén, se hidrogenan, invariablemente, hasta apro-
ximarlos a la consistencia de sebo., Sin embargo, el eceite de -
pescado que ha sido hidrogenado hasta hacerle desaparscer su olor
_desegradable, produce un jabSn que es a’n menos soluble que el de
sebo. Como consecusncia, es preciso mezclarlo con otro aceite -

més blando, con sceite de coco o de ambos. Pera la piel de algu-




nas personas, los jabones de aceite de coco son algo irritantes.-

(21)

ADITIVOS.~ E1 objeto esencial de los jabones —sn particular, los
de tocador- es en el aspecto higifnico. Fero si las pastillas de
jabén se prosentaaqn on su aspescto natural de simples sales de -
&cidos grasos, tendrian muchas desventajas serias para su consumo!
a) fécil descomposicién, b) mal olor, c) mal aspecto (color), -
d) inestabilidad en su uso comin, e) efectos no éptimos como pro
ducto as.ptico, stc. For esto es gque se agrega a los Jabonis -y
en general a casi todos los productos comerciales-. aditivos que -
garenticen estabilidad (durabilidad), efactividad y spariencia -
del producto.

Todos estos aditivos son aspecto sscundario en los jabones, Se -

mencionaré algunos de los ac_:ii'c:l.vos que suslen afiadirse a los jabo
nes} | ’ |

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

tico, se consideran en gor)crnl, como de inferior calided,~-

para la preparacién de jabones, aungue éstos tienen cier—

tas propiedades deseables, como son la alta solubilidad, -

superior accién germicida {22), alta capacidad para los -

rellenos de silicato y accifn entioxidante a psgueiias con-

centraciones. (23).

~ Los silicatos son, por s{ mismos, eficaces agentes para -

promover la suspeneifn y defloculacién, y se sabe que ejer
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cen una fusrte accién antioxidants sobrs los Jabones & -
los que son afladicos. (24)

= Una funcién extreordinariamente importante de los acitivos
para jabén, es la de reblandecer las sguas duras, Se ha -
dicho que los silicatos y los fosfatos forman precipitadoe
bien dispersos con las aguas duras, qus ro se adhisren a -
los tejidos, €1 pirofosfntb tatrasédico es un reblandece~
dor del agua y sl hexametafosfato s6dico es a’n m&s eficaz
oue 8l pirofosfato. (25)

= La sal comin es un inmﬁiwt. esencial en la fabrica;iﬁn;
de jabén, pero en sl producto ‘terminado no quedan grandes
cantidades de ella,

- E1 agente superengrasants, que se sflade normalmente en 1la
cantidad de 1%, es la lanolina; perc también pusde ser so;
te de oliva, de cacahuats, o cualguier otro aceits o grasa,
(26)

Son otros muchos, los aditivos que se afiaden a 1os jabonss: colo-

rentes, aromatizantes, perfume,.bactericidas, ste. (27)

Los tipos de Jubdn Que existen son muchos y de muy diversos usos:
Jabén de escamas, jabén de afeitar, jabones medicinales, jabones
de tocador, jabores textiles, jabores 1fquidos (28), jabones flo-
tantes, jabones en polvo, champds, jabornes industriales varios, -
etc,
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Es por esto que esta tesis, tan s6lo se ha restringido =1 estudio

de los Acidos grasos de jabornes de tocador tipo molido.

1.4 LOS ACIDOS GRASOS

Quimicamente, las grasas son los ésteres de &cicdos grasos con la_
glicerina. Sin embargo, el témmino "grasa" se ha utilizado tan -
anpliamente para designar sustancia de naturaleza lipoide, que -
cuando queremos hablar de los &ateres glicﬁridng de &cidos grasos
debemos decir "grasas neutras" (o "vurdaderas"'). La confusién ha
surgido eobre todo & través de dificultades de tipo préctico, -
Cuando se analiza un toJ:l.db o0 un alimento, el primer paso es sepa
rar la grasa de 108 carbohidratos, de las pn?tcinas, Por extraC—-
cién con disolventes de grhsu, como al éter. La evaporacién del
extracto deja una masa grasienta aue susle ser extremadamente com
pleja y qQue 5§1o puesds separarse " sus kmuchoa constituyentes bor
métodos labtoriosos y complejos.

Una grasa es liquida o s6lida a la temperatura ordinaria segin su
"punto de fusién®, Lo_cuo llamamos aceite de oliva no es otra co
sa que grasa de olivas.

Las grasas verdadsras son ésteres del alcohol gncoml' con dife-~—
rentes &cidos grasos de férmula general RCOOH donde R represg;n;a :
la molécula de &cido graso menos su grupo -COOH. Como estén este
rificados los tres grupos hidroxilos de glicercl, las grasas son
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triglicéridos; si RACOOH es &cido butirico, la grasa se denomina =

tributarina, y asf sucesivamente,

Los &idos grasos que se hallan més comunmente en las grasas natu
rales como mantequilla, la manteca de cerdo, el ssbo, el aceite -
de oliva, etc. son el &cido palmftico, el &cido estefrico y o1 -
&cido oleico. Suelen hallarse presentss en cantidades menores -

otros &cidos gra=os,

Durante un tiempo se creys que las grasas naturales sstaben forma
das principalmente por mezclas de los ti-iglictricba tripalmitina,
triestearina y triolefna, porque nunca se sncuentran los triglicé
ridos puros en la naturalsza, Sin embargo, diversos investigado-
res han vista la imposibilidad de aislar cantidades importantss -
‘de estos triglicéridos, por lo que se ha llegado a la conclusién
de que en r’ogiidad, las grasas naturales son mezClas de triglicé-
ridos mixtos. (29)

FPor el estudio de los sistemas vivientes, se sabe que la glucosa
(carbohidrato) es unidad primordial en la dieta de todos o casi -

tocdos los organismos vivientes.

Los cartohidratos, en procesos biogquimicos, son la fuents de ener
gia, pero también, pusden ser f&cilmente convetidos en grasas; la
razén de esto es debida en parte a que las grasas son sustancias
insolubles en egua que constituyen las més condensada fuente de -

hidrégeno biolégicamente utilizable y slectrones.




Biogquimicamente, los ésteres triglicéridos de los Acidos aliffti-
cos (1fpidos o grasas) son compuestos altamente reducidos (respec
to a las cadenas aliffiticas), por lo que proporcionan un gran su-

ministro de energfa por gramo, en los organismos vivientes.

As{ por sjemplo el valor de la cantidad de energfa, liberada en -
sl consumo de un gramo de almidin (-mediante combustién-) es de -
4,18 Kecal.

(NOTA: AHe Hprod, - Hreect.; AHO » Huu:i.) Hprod, y.E aumenta)

misntras qus el valor para los triglicébridos es de 5.46 Kcal,

£l estudio quimico analftico de les grasas y fcidos aliffticos -
durante los siglos diecinueve y principios dol veinte demostré -
que la mayoria de estos &cidos contienen nimeroa pares do &tomos
de carbono por molécule.

Ds los Acidos aliffiticos aislados de las grasas, tanto saturados

como' insaturados, los més predominantes con mucho fueron el clei~
co (18C, insaturado), palmitico (16C, saturado) y estefirico (16C,
saturado).

La sfntesis de écidos grasos por sistenss extracelularss reguiers
como mfnimos componentes: acetil-CoA, ATP, NADPH, w@o lh@, -
HC ; y la preparacién celular adecuada., (30)
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En cuanto a las propiedsdes fisicas de las grasas verdaderes, se_
sabe que las grasas son insolubles en agua, pero fécilmente solu-
bles en disolventes orgénicos (&ter, cloroformo, benceno, éter de
petréleo, tetracloruro de cerbono). Se disuelven con facilidad -
en alcohol caliente y son discretamente solubles en frio., Después
de una exposicién al aire por un tiempo suficientemente largo sue
len adquirir reaccién &cida y color amarillo, debido a su hidr6li
sis parcial y a la oxidacién de los Acidos gresos no saturados; y
en tales cimunetmqias se dice que han sufrido el procesc llara-
do "enrancliamiento". Algunas grasas neutras pueden solidificarse

con facilidad como la manteca de cerdo y sl sebo.

El "punto de fusién" ds las grasas verdaderas es bajo, pero siem
prs més slevado que la tempsratura a la cual ss solidifican de -
nuevo (punto de solidificacién), As{ el sebo de buey funde 8 =
49,5°C pero se solidifica nuwuﬁdnto a 3%°C. Esto no ss debe a -
la naturaleza mixte de la grasa, porgus la triosfi:arina pura fun—
de a 71.5°C y solidifica a 52, 5% s triglicéridos de &cidos -
grasos no saturados tienen punto de fusién més bajos que los tr_i_

glicéridos de los écidos grasos saturados correspondientes.

El peso especifico de las grasas sélidas es aproximadamente 0,86;
y el de las grasas 1{quidas 0.915-0.94;

La “extensibilidad‘”er'w'cga“ se refiers al sfecto de que cuando -
deposita grasa liquida sobre agua ss extiende de modo uniforme -

por la supsrficie de ésta, y si la cantidad de grasa es suficien~-
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temente pequefia, se forma una capa de una molécula de espesor, -
Un efecto de esta extensibilidad es disminuir la tensién superfi-
cial del agua. (31)

La composicifn de la grasa varfa en cada especis de animal o vege
tal.




CAPITULDO I1I

2.1 LAS PRUEBAS PARA ANALIZAR LOS COMPONENTES DE UN JABON,

Existen varias pruebas que son posibles de realizar sobre un ja—
bén de tocador, para determinar sus caracterfstices; esto es, pa-

ra "caracterizarlo®,

Sin embargo el andlisis sélo se 1imité a realizarlo sobre cinco =

puntos?
(1) determinacién del fndice &cido (Ia)
(11) determinacién del fndice ce saponificacién (Is)
(111) determinacién del fndice de iodo (Ii)
(1v) determinacién del {ndice de resina (Ir.)
(v) anfilisis de la composicién de las mezclas de &cidos

grasos por cromatografia de gases.

Que comprendsn la caracterizacién de &cidos grasos
en jabones ds tocador,

Los jabones de los cuales se hizo el anflisis de &cidos grasos se
escogieron de forma simple, tan sélo considarando ciertas condicig
nes que simplificarén el muestreo y determinacién sl marco de tra
hajo. Las condiciones de los jabones escogitos fueron las si- =

guientes:




(1) GQue sean jabones de uso comdn (popular). (En consecuencia_
los jabones relativaments carocs, o muy finos, no se incluyen
en la lista).

(2) Que sen jabones de precios accesibles,

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

En orden alfabético son los siguientes:!

1.- Alianza - Conasupo (Al1)

2.~ Camay (Cam)

3.- Colgate (Ce1)

4,- Darling (w)

S.- Dial (01a)

6.- Escudo (Esc) | |

o= Lux (Lux) Les prusbas experimentales
8.- Marseillaise (u) (ver cap{tulo II se reali-
9.- Nérdiko (Nér) . zaron dos vaces D-racada
10.- Palmolive de Lujo (9.1) una de dos pastilles dife-
11,- Pando (Fln) rentes ds la misma marca -
12.- Rexona (Rex) esto s, en dos tandas.
13,- Rosa - Venus (Ros)

14.- Tepeyac (Tep)

15.- Zote (Zot)




2.2 PREPARACION DE LA MIESTRA,
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Se toma una pastilla de jab6n y se hacen cortss paralelos a las -

caras, o bien se raspa la regiér supsrficial de la pastillas, de -

modo que quede la parte central de la pastilla disponible para tre—-

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

na de la pastilla ro ha estado en contacto con el aire y en consg

cuancia, no se ha resecado, ni los Acidos grasos han sufrido alte

racién apreciable debida a la luz o al aire y por ello, la mues—

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

£l ndcleo de la pastilla
se desmenuza o ralla ré-
pidamente y se guarda -
dentro de un frasco color
émbar (a fin de evitar -
que la luz alters la ma-
teria) bien cerrado con

tapa ds pléatico, mien—
tras no ss hagen las prus

bas.

OScn

Figura. 6

' lﬁtkpp’.

oy

Figura S

Rayado ds una pastilla de jabdn

~Preparacifn da la muestra-

La parts exterma ass cteshscha

(0.5 cm. de espesor)




2.3 LA SEPARACION OE LOS ACIDOS GRASOS

De las hojuelas de jabén que ss han obtsnido sn la preparacién de’
la muestra se toman 10 gramos de jabén ~los cuales se pesan en -
una balanza analftica- y posteriormente se cdepositan an un ma- -
traz Erlcnnyoyor de 250 ml. de capacidad, Al mismo matraz se agre-
gan 150 ml., de agua hirviento y asf, se agita hasta la disolucién
total de las hojuﬂu de jabén, Cuenco las hojuelas sz han disuil
to en 100% entonces se afads -en calients a ssta misma soluciﬁn,
20 ml. de solucién de &ido sulfirico ( 50 ,) a1 0% de conccntra
cién, (33), Con esto las sales ds Gciyms grascs, se pasan a dci—
dos grasos. Por. .Jnmplo: )

zcwnascmem + H S0 (aq)-——-zc H cooH + 2&0@) + soE (aq)

(s614c0o) Acido Esto&rico’
v -’ - v ‘
Estearato de Sodio (sal de (insoluble en agua)

bc. gmo]-_v(u,u encuentre
en las pastillas de jebbn.

En este paso de la obtencién de los bcidos grasos, debe verificar

se que 8l pH de la dholucidn dupuh de agregar el 4c. sulfirico
ssa realmente &cido (Vgr. pH=1.0). (*)

Al separarse los &cidos grasos del seno de la disolucidn, se dis-~
tribuysn en la supsrficie de la solucién en forma de una fase =

(*) Esta forma de opsrar para extrasr los &cidos grasos, es sflo
una modificuc:lﬁn' 8 la técnica que se indica en 1s obra de -
a~-11. (2a)
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(superior) -que es grasa 1fquida- arrastrando coneigo colorante,-
perfume y otras cargas. Miucho del material accesorio del jabén -
queda en la fass 1fquida (inferior) o "sgua resid.zsl”. Al enfriar
se ssta disolucién, los &cidos grasos en la superficie forman una
pastilla sflida, por 1o que esto es aprovechable para hacer un si
foneo de las aguas residueles ( o también eliminarles por decanta
cifn) y afladir nuevemente agua calients para hacer lavado a los -
&cidos grasos ya ssparados, y eliminar la mayor cantidad de car—
gas oue sea posible.

Se hacen tantos lavados como sea mcpsaﬂo, suspendiéndolos hasta

que el agua resicduel sea pricticaments incolora y transparents. (*)

* Esto es tan 8510 un criterio de tipo préctico.




A fin de que sl sifonso, ssa eficisnte, conviens mantener la diso
lucién de los &cidos grasos sn hielo, y ayudados de una bombilla

o propipsta extrasr le fase 1fquida.

Figura 8,=(Isprovisecisn ds un
esistema de eifoneo para elimi-

nar el agua residusl de lavado)

Cusndo ss ha terminado de he=
cer los lavados, se introduce
ol matrez en un bafo de hiaslo
a fin de solic¢ificar los bci-
dos grasos y lusgo se freccio
ne 1a pastille en trocitos -
con ayuda e un agitador. Se
filtra & vecfo el agua resi-
dual,

£ siguiente peso ss aliminar
- a1 colorente que permansce -

Junto con los écidos grasos.

La eliminacibn de colorante - -
se hizo mediante ategues con
carbén activado,

Se trensfieren los &cidos gra
sos contaminados del embudo -
8ldchner a un matrez Erlerme——
yar de 250 ml, y ss agrega al
sismo matrez, le minimg conty
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dad de alcohol etflico calients, suficiente para disolver comple-
tamente los &cidos grascs (*#) . Asf, en caliente, ss agrega el -
cartén activado (#*) y la cisolucién se deja en un bafo da agua -
caliente para que tanga ebullicién de unos S a 10 minutos; irme——
diatamente =-nusvamente sn calisnte- se filtra al vac{o, para eli-
minar el cartén. (usendo triple papel filtro), E1 filtraco debs

r& incoloreo.

Gersralmente con la primera filtracién no ss obtuwo incoloro el -
filtrado, sino que fueron necesarios al mencs uro de sllos, de -
poro cerrado. Las particulas de carbén activado eran muy finas -
y atravesebsn con facilidad los papeles filtro.

Figura 9 Figure 10

oo | T

TP | ’ 1

b . w Aem— w
"‘ .v ::” -
AR B ;il.‘/

H
5, ! K

e B
| — -
Rm't cun‘kiu

(E1iminecién del colorente con carbédn activado)

(#) Considérsse aprox. entre 30 a 40 ml.

(#*) Es diffcil expresar cuénto, puse varisba en casi todos los -
CAasos.




Cuando el filtrado, que es la solucién alcoholica de los &cicdos -
grasos ha quedado incolora, transparents, (*) se procede a promo—
ver la recristalizacién de los &cidos grasos. Se deja enfriar gl
matraz Erlenmeyer en hislo, ya que los &cidos grasocs son solubles
en etanol caliente pern insolubles en stanol frfo. Sin embargo -
la recristalizacién no es cuantitativa con sflo enfriar el etenol,
pusa algo de los &cidos grasos es soluble ain en stanol frio, por
esta razén se afiade 150 ml. de agua helada al matraz que contiene
los fcidos grasos en stanol, Se obu';'van una recristalizacifn -

abundante y efectiva.

Figura M1

(Recristalizacién cusntitativa de los écidos grasos)

(*) ASn cuando el filtrado haya quedado incoloro, se rscomienda -
una Jltima filtracién con triple papel fiitro.
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Posteriormente los &cidoe grasos se filtran al vacfo y ah{ se les
lava con agua helada y ss les deja sscar, en sl mismo embudo - -
Bichner, al vecio durants unas 20 horas sn total, pues ouedan bas
tante himedos, y se tistinguen por una notable blancura,

2.4 NALTES AR DE LOB ASTDNS. GRAE
Ya obtenidos loe écidos grasos por este método se consider$ conve

niente (aungue no necesario) hacer un utudb'upoctro.cééico de
los écidos gresos pmconﬂmnr su naturaleza,

El estudic espectroacépico tan sélo se 1imits e obtener el sspec-
tro infre-rojo (IR) y «1 de resocnancia magnética nuclesr (RwN).

Los sspectros obtenidos d-;dgunn_- de las musstres de ﬁ:#do. gra-
a8 obtonim;l ds 1os jabones de tocador, fueron bastsnts iltilfag_
torios,

b1 ] ]

Se observa que 1os sspectros incluysn las bendes cerecterfsticas_
de écicos grasos, en tods la regibn de infre-rojo.

€s Gtil tomar como referencia ds anflisis, el esspectro infre-rojo
de un fcids greso comin en gresss. For sjemplo el bcido ladrico
(o &cido dodecencico).




La férmula minima molecular del &cico la’rico es:

c12H2 402 con peso molecular de 200,31 g/mol y estructuras

CHa-(CHz) -CO0H, (Punto da fusifin: 44°c y punto de sbullicién de
10

225°¢c)

Esta es una maléculs, considerable en dos espectost como pareffni
ca (normal; alceno) y como Scido carboxflico.

€1 grupo carbocflico (-0004 ) de relativa alta polnr.tdad, explica

la fomnciﬁn de puont- de hidrégeno y puunc:l. -eonucuonto- de
di{meros.

El grupo carboxflico esté constitufdo por un grupo carbonilo (0-0)
y un grupo h:l.dmxuo (0-+), por 10 que el upoetro IA refleja am=
bas unidcm utmcwrdn, Para cidos unidos por puontu de

hidrSgenc, 16s alargamientos de O-H dan una banda intenss, enche, -
onolmpdoMcm1. | uma-znunummpocm[,_
nilo, mm en una regién que nomnlmnu P mn- libre de ale . .
guna otra absorcifn intsnsa y, debido a su frecusncia exacts, da.
mucha informacién acerca ds la estructure. Pare lcidoo (con puon
tes de HidrSgenc) la banda C=0 se encuentre lpmximduunto o . -"1'3;'-'

1900 on™ s . (35) (36)

Los &cidon exhiben también una benda de alargamiento C-O0 en los -?-."".::';'

1280 em y 920 cm.1.(mhi).




o
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61 consideramos el aspecto de parafina normal (lerga cacena de -

grupos metileno -CHZ-) cbservamos bandas en:

2562 cm"1 (3.38 /m).- C-H Stretch; ;7as (LHa)
2926 c:m-‘| (a.aa/m).- . C-H Btratch; Pas (CH2)
2653 cm-1 (3;51/4!!1).- C-H Stretch; Ds (CHZ)
1465 cm-d : (B.BS/m).- C-H ~ Bend; )75 (CHE)
720 cm"1 (13.9/lm).- CH,~ Rock; . /o (cua)

frecuencia nodo de vibracién "

Todas estas bancas ss identifican en los sspectros obtcn:ldo-,' an_c'_
xéndose uno te sllos en la figurs 12, '

Por otro lado, si se considera sl aspecto ds fcido cartoxflico, -
tamtién se identifican las bandas siguiertss: (37)

(I) Zona para sl estiremisntc del grupo O-H: (Breac O-H Stretch, )
2300-2500 cm™ (3.03-4,00 /m]

-1
(11) c-H stretch; 2950,2920, 2850 cm (3,29, 3.43, 3.51 /m)
(sobrepussto sobre O-H Stretch)

(II1) Estiramientc normal del grupo carbox{lico (de dimero) (Nor-
mal, dimeric carboxilic C=0 Stretch, 1715 cm-1 (5.83 /m))

(Iv) C=0-H in plane bend (*), 1408 on (7.10 /m)
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-1
(v) C-0 Stretch, dimer, 1280 cm (‘7.81/m)
(Vi) O-H out of plane bend, 930 un-1 (10.75/( m)

Por otro lado las bancas cqrantoriatim de agua (_H20) ro se dis—
tinguen en el esquema de los espectros, péu"'v}o que es pauta para
considerar eficiente el método ce secado usado,

camter!stica mas aobmdimu :hl up.ctm do rasonancia ‘
~>-mam6t1ca nuclo-r dn un &::ldn cuboxn:l.co "o""l- abm:l.ﬁn e emr-_
para’ naonmcu on 61 cnpo ba.jo ion;(untdndio..v.'dnlﬁ"' o
‘10.5 a 12 -n ppn'a) cbb:l.da .1 mean du gmpo euhox:uo (-coou). .
as) (ver figura 13) )

mun:lcbo loo &::lm m y oonf:lmdn .u uﬁuctum‘?-'”'fmnu -

Estudio espectrosclpico -

Cflculo’del: {ndice ds ‘bcido (

mtomfh do gases

Mucmhm%dlo-o-ﬁ
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Espectro infre-rojo ds los écidos grasos obtenidos a partir de -
Jabones ds tocador.

(Jabsn Tepeyac)
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Figura 15

Espectro IR del Ac., EsteArico

SADILER STANDARD SPECTRA
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Especto IR del Ac. Docosarioico.
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2.5 INDICE DE ACIDO ‘Ia!

Los acidos carboxflicos se reconocen por su acidez (38). Tanto--
por la identificacién de cidos previamente estudiados, como para
la comprobacién de la estructura ds uno nuevo, es particularmente
d1til el "Indice de écido”; este parémetro indica el nimero de mi
ligremos de hidrdxido de potasio que se requiere pare la saponifi
cacidn completa cde 1 gramo cde grasa (39).

El fndice de Scido nos da una idea de la cantidad ds &cidos li- -

bres pressnte en una muestra.

Reactivos usados:

- DisoluciSn acucsa de hidréxido de sodio decimonormal
(NaOH, 0.1N)

- Indicador: disolucién alcohSlica de fqnolfﬁloina al 1%..

- Alcohol etflico dastilado (EtOH) (disolvente)

Prepracisn de reactivos:

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

dio que aforando a 1000 ml, el contenico de dicha ampolleta pro—
porciona 1 1itro de disolucién (aq) de NaDH, exactaments O.1N.




Solucién de fenoftaleina:

Se pesa 1.00 g. de feroftalcfna (con pH de vire Sptimo entre 8.2
y 9.8; indicador para el andlisis volumétrico y para valoracio—
nes en l{quidos no acucsos), que es un ablido blanco, y en un =
vaso de precipitados se disolvié en unos 80 ml, de etanol purc.-
Esta solucién se pasé a un matrez aforado, aforando a 100 ml, -

con etanol.

Se destilS etancl. Punto de ebullicién on la Ciudad de México -
(con pma:i_.dn atmosférica de 585 mm. de ‘mormi:lp (Hg° ) aproxima-
damerte): 71,5°,

Procedimiento:

Se pesan 100 mg. de la musstra de dddaa grasos y se les deposita
sn un matrez Erlenmeysr de 125 ml. de capacimd y ahf ss les afla-
de, 20 ml. de alcohol etflico calients (medicos con pipsta volumé
trica) y con ssto se disuslven loe dcicos grasos s inmeciatamente
se agregan tres gotas dsl indicacor de fenoftaleina y se titula -
snseguida -en calisnte- usando como titulants la disolucién ds
hidréxido de sodio, decimororwal,

Sea V el volumen del titulants pastaco en la muestre y en el
etanol.,
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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 solo,
en caliente, con la misma cisolucién de NaOH (0. 1N) como titulan-
te. Sea el volumen de titulante gastacdo por el alcohol etfli
co destilado.

As{ pues el volumen neto ds titulante gastado (nicamente en la -
muestra cde &cidos grasos, serd:

\Y} nV -y

C&lculos:

El {ndice de &cido (Ia) por definicién se refiere al nimerc de mi
ligramos necesarios pare saponificar 1 g. de muestra de hidroxicdo
de potasion (’con peso molecular de 56,102 g/mnl), asf{ entonces si
designamos por N a la normalidad del titulante, y por w al -
peso ds la musstra (en este caso w = 100 mg = 0,1 g), obtene—
mos que: (40)




I L !V ! N ‘5.1&!
a

Figura 17

Titulacién ds la solucién alcoholica de lciml gresos, con hidré-
xido de sodio.




49,

2.6 EL INDICE DE SAPONIFICACION,

Los derivados de los &cidos carboxflicos se reconocen por sus hie
drélisis -bajo condiciones mas o menos severas- para dar &cidos
cartoxflicos. El tipo de derivado funcional lo incican los otros
procuctos de la hidrdlisis. La identificacién o la comprotacién
de la estructura ds un derivado de dcido implica la identifica
cién o prusba de sstructure del &cido cortoxflico que se forma -
por hidrolisis. En el caso de un éstsr, también se icentifica el
alcohol que se cbtisne, |

84 ss hidroliza un éster con una canticad conocice de base (pre—
sents en excesc), ss pueds determiner la cantidad de base consumi
da, valor que se empioa para establecer el “equivalente de saponi
ficacién®; o ssa, el peso eguivalents del éster que es similar al
equivalents de metinlizacidn de la &:ido: (a1)

RCOOR* + | T 4R'OH
St et
un equivalente|un squivalente

El indice de saponificecién es el nimero de miligramos ds hidréxi
do de potasio que ss requieren para la saponificacién completa ds
1 gramo de grasa o aceits. (42)

&1 la grasa se compons ds glicéricos de fcicos grusos de cadenas
hidrocarbonadas largas, el peso molecular es alto (elevado, gran-
de) y en. consscusncia, @l iIncice ds saponificacién serd bajo. Si

por sl contrurio, la grausa se compons de cadsnas cortas (de bajc’




peso molecular ), el Indice de saponificacién serd alto.

A partir del indice de saponificacién es posible calcular el peso

molecular promedio de la grasa o aceite,

Reactivos:

Solucidn decimonormal (0.1N) de hidrdxido de potasio (KOH) en al-
cohol setilico.

Indicador: solucién de fenoftalefrna al 1% de etanol.

Titulante: solucién acuosa de &cido clorhfdrico (HCI).
Preparacién de los reactivos:

Solucifn de potasa alcohélica.- Se. pesan con exactitud 5.6102 g
de hidrnéxico de potasio puro y molido en unl vidrio de reloj limpio,
en una balanza analftica. Tal cantided de potasa se transfiere -
inmediatamente a un matraz aforado de 1000 ml y en el matraz, se
afiade alcohol etflico destilado, hasta aforar la soluciér a 1000_
ml. Se agita la. disolucién en el matrmz aforado hasta la disolu-
cién total (completa) de todo el hidréxido de potasio. La solu—
cién de potasa alcoholica decimonormal se guarda en una botella ~
de color ambar, con tap6n de pléstico, bien cerrada. Se toma una
muestra (*) de esta solucién de KOH y se titula con la disolucién
de ééido clorhidrico de concentracién conocida, usando la solu- -
cién de fenoftalefna (**) al 1% com: indicador(vire d@ rosa a in-

(*) 10 ml, medidos con pipeta sulumétrica.
(+*) usar tres gotas de indi.ui 'sr para 10 ml de la alicucta a ti
tular,
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coloro) con 1o que se podréd conocer la normalidad exacta de la —

solucidn de hidrdxido de sodio decimomormal.

Preparacién del indicador: solucién de fenoftalefna al "% en al-
cohol. (ver pég. de esta tesis)

Titulante: se dispuso de una empolleta de solucién de dcido clor
hidrico de tal concentracién que al diluirla en un aforo de 100 -

- ml proporciona 1 litro de solucién aq. decimonormal ds HCA.

Procedimiento:

En 8l interior de un matrez de bola Quickfit de 25 ml, ss pssa =

0.1 g ( 6100 mg ) de la muestra de &cdcos grasocs.

~ Al mismo matraz tola se agregan 10 mililitros ds la solucifn de -

hidréxido de potasio (KOH) en etanol, medidos con exactitud (en -
pipeta volumétrica).

Se agrega al interior del matraz una psguefia barra magnética, pa-
ra mantener agitacién permanente con ayuda de un agitador magnéti

COe

Se coloca el matrez bola en una canastilla ds calentamiento y se

sujeta el mtraz mediante pinzas, a un soports.

Se instala un refrigerante para agua Quickfit en posicién de re—
flujo. Se gradia la corrients sléctrica, qus calisnta la canasti
1la, mediante un recstato. 6s dsja 1 hore ds reflujo.




(Cuidando que el anillo de condensacién de los vapores, en el re-
frigerante, no rebasen 1/3 de la longitud del refrigerante, desde
su parte unida al matrez).

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

to hasta cero. Esperar se el matraz.

Lavar por la parte superior sl interior del refrigerants con agua
destilada, ayudindose se piseta, cuidando que el agua del lavaco
se adicions a la solucién donds se hizo la saponificacién.

Posteriorments se agregan tres gotas de la solucién de fenoftalef
na al 1%, (con lo que la solucién toma coloracién rosa) y se titu
la con la solucién de cido clorhidrico.

Simulténeamente al proceso realizado con la muestra de cidos gra
sos, =8 naliza cxactamni:a, 1 mismo proceso para una solucién -
"blanco”, 1a cual incluys todo cuanto se ha dispuesto para la -
miestra ex  en poner sn el blanco la muestra de dcidos grasos.
(a3).




Figura 18

Saponificacién de &cidos grasos.

(Adle de condorsacién.
B ot
b Condty X el

C&lculos:

Sea A sl volumen de écico clorhfdrico que se utiliza para titu-

lar el hidréxido de potasion en la muestra y' B al volumen de -~

titulante (dcido clorhicrico) gastado en sl blanco.

(8> A)




Sienco w el peso ds la muestra de &cidoe grasos (expresada sn -
gramos) y N la normalidad de la sclucifin del titulante, enton—
- ces el Indice de saponificacién (Is) se expresa:

‘B—A! !NI !5.102!
Is =

donde: 56,102 (g/mol) es el psso molecular dsl hidréxicdo de pota-
sio; A y B s8 expresan en mililitros.

2.7 INDICE OE IODO

Otro dato caracteristico de las grmsas, en concreto ds los &cicos
grasos es el {ndice de iodo.

El Indice de iodo es una medida del grado de mwméﬁn presen-
ts en los &cidos gramsos,

Las insatureciones de los cidos grasos reaccionan ds formas ve—
riadas siendo la oxidacién de particular importancia. Es por ello
que las grasas (6n donde existen insaturaciones) al paso dsl tiem
po, se llegan a "srnranciar” (pussto que las insaturaciones son =
oxidacas por sl oxfgeno del aire). As{ puss las causas que pue—
den hacsr variar notablemente el indice de iodo de una grasa son

de civersa ndw;ﬁitié, como antes se indicé, pero ejercen espe- -
cial importancia la edad y el modo de conssrvacifén de iu éx‘asaa.
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Generalmentes las grasas viejas y mal conservadas tienen un {ndice
de iodo inferior la de las mismas grasas frescas o bien conserva-

das, y esto se observa principalments en los aceites secantes.

El indice ds iodo representa la cantidad en gramos ds iodo que =
pusds reaccionar con 100 gramos de una sustancia grasa.

El iodo se adiciona en los &tomos da carbono qus soportan las do-
bles ligaduras des los &cidos grasos.
N\ / P
CwC +] =—2-C~=-C~

/ N\ @ r
1 I

ssta adicién es rdpida pero no cuantitativa. Pare una reaccién -
cuantitativa ss emplean monocloruro o monobromuro ds iodo el cual
pusde obtanerse de diferertes formas, en la técnica aqut empleace
se obtiene por la reaccién ds 16&: y cloruro mercirico:

HBOZ-O»ZIZ e 2ICY + ch.e

El monocloruro de iodo reacciona con las insaturacionss de la si-
guiente forma:

\ /7 | | -
IC1+/C-C===—C-C- + C 2=




El iodo reacciona con los fcidos grasos y 8l exceso de iodo se -
hace reaccionar con una solucién de ticsulfato de sodic = - -
(mzszt)é) de concentracién conocida:

12 + 2N528293 E —— &28406 + 2Nal

usando unas cuantas gotas de solucién de almidén como indicador.

El almidén en presencia de un exceso dn“iodo forma un complejo de

iodo~alnidén (conocidh como "tertrato” en el cuel las roléculas -
ds 1odo quodan ocluicha on las m:ificacionu hidwurbonadaa cel
almidﬁn), ds color azul, por lo tanto al conlumim todo 01 iodo’
libre cbsapanco 01 color azul qw muu 01 find cE la titula—-

Osbidc a la alta vohtilichd dol iodo .s muuﬁo agmmr a lu
disalucioms qul lo conticnan yomm ds pomio (KI] para nducir
al minimo, loa omno por vohﬁutd- o:l. 16n I que se p_mdu-.

3
ce tiens una pru:wn da vapor meror quo la lhl 12

- ©
12 + ==13

Se conocen. tres métocos pare la determinacién del fndice de iodo:

1.- WMtodo de HObl
3.~ Mitodo de Hanus

s i @ T
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La diferencia entre estos métocdos se basa en los reactivos emplea
dos y el tiempo de reaccién. (44)

El método que se describe a continuacién es el de Hibl, que fus =
8l que se8 utilizé en esta parte experimental.

Reactivos:
Cloroformo destilado (0-013)

Solucién de iodo (I,)

Solucién de cloruro mercirico (H§c12)
Solucién de yoduro de potasio (KI)
S8olucién de almidén (acuosa)

Solucién (acucsa) de tiosulfato de sodio (mzszoa), decimonormal.

Las reacciones qus intervienen sn las pruebas para deteccién del_
{ndice de iodo son las siguientes:

1.= La reaccién ds una solucién de permanganato de potasio con -
oxalatc e sodio (péra determinar el t{tulo de la solucibn de - =
- KMnO 4):

2KM104 + BH SOa + 5Na20204 —— 2M1$4 + K

o 2804+5r\h2804+1000 + 84 0

e 2

En este método, el oxalato de socdio reduce al psrmangarato de po—
tasio.




2.- La reaccién del psrmanganato ds potasion con tiosulfato de -

sodio (pare conocer el tftulo ds la solucién de tiosulfato ds so-
¢io)s

i
10&25203+2KM10 4+H28(3 5 2M‘\S () +3"h26 406'.«2804‘.7&2& +8H20

3.~ La reaccién dsl cloruro de _@da‘ (II) con ioco (pare pro-
ducir la especis reactiva, monocloruro de iodo):

1, + 21, === 2101 + K1,

Esta o8 una. mec:wn ds éxicb nmcctﬂn en la quo el iodo se
oxida (1°a 1' )y.lmmrﬁounm( -Ha)

4.~ La reaceién- del monocloruro de ucb, con lu insaturacionss
de los écidos muuu

]
+

, AR I | 1
1C4 ;c-,ca-c. C- u:*--c-g
-~ +/ .I |

l
H——
el
N e ]

'

+

g

reaccién dal excaso ds ioco con tiosulfato o8 sodios

12+2Nu80 1--&280 + 2Nal

En sata reaccidn del iodo es reducido. a ttd.dlfa_b actia como_
reductor, oxidindose sus ftomos cds azufre de 58 a sﬁ 12+
(en promedio).




Preparacién de las disocluciones:

Cloroformo.

Se destilé cloroformo a la temperatura de 54.5°c, en la Ciudad -
ds México (a 585 nm de mercurio, d8 presién), previamerte separa-

da el agua dsl disolvente, mediants una trampa invertics de Dean~
Stark.

Solucién de iodo (12).

Se disuelven 25 gramoe de iodo reeublimaco, en SO0 ml .de alcohol
qtilico puro de 95° G,L.

Solucién de cloruro mercirico (Hg‘.:‘la).

Se disuelven 30 gramos de cloruro mercirico en S00 ml ds alcohol_
etflico puro  95° G.L. |

Estas cos soluciones (,12 y Hgt:‘l»z):u mezclan en voldmenes iguales
48 horas antes ds ser utilizadas.

Solucién de almidén.

En eproximadamente 200 ml ds agua destilace hervida ss disuelven
de 0,5 a 1.0 gramos de almicsn y ss calienta a ebullicién unos -
minutos esta solucién, Ss dsja enfriar.
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Luego se valors el excasc ds iodo con la solucién de tiosulfato ~
de sodio usando la solucifn de almidSn (3 ml), como indicador; el
indieador se afade éuando 28 ha titulado la méyor parte del iodo
y la solucién sélo presenta un color amarillo paja; 2 filwi de -
la titulacién lo indica la cesaparicién del color azul. (4S)

Figure 19
Matrez para Indice de Iodo.




La titulacién se realiza con agitacién vigorosa pare que el iodo
que se encuentre en la face orgénica pase répido y totalmente a =

la fase acuosa,

Al tiempo que la determinacién se hace con los §cidos grasocs, se
tmba:ja con un blanco que sirve de referencia pare saber la canti
dad de :l.ocb prssent- on la solut:l.6n. (45)

La d:lfomm chl volum-n th t:lwlanu emploado al tiiular el -~
;bhnco (n&nu "B"), y 01 volum cmplum cn la muutm (lunn

"A")ﬁ: r.hul vn].umcn mmapondionto a la eant:lﬁd & iodo- adi-
d.onacb a:l.ﬁcltb gruo o cuutiﬁn.

'cﬁleulon

Siendo’ 01 puo atémico del. :lod: (I), 126.9044 g/ml. w la mues~
tra de deicbs grasos (0.1 q), M:mnaad e 1. soluciﬁn de -
tiosulfaeo ‘de sodio (N = o. N), ontoneu, ol tndu- a 1odo -‘-
(1,) s cotsrmina por: (47)

(B - A) N (12.69)

2.8 INDICE DE RESIMA (Ir).

Se mlncions antsriorments que las resines, son un tipo de materias
pon;lfic-bln.
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Las resinas que se componen principalmente de &cido abiético:
H
/
/M 00H <« Scido abiético
Hs
BCH \ (CogHag? , Peso molecu
\
CHy H eHg lar: 302,44 g/mol)

se consideran en general, como de inferior calidad, para la prepa
raciSn de jabones, aunque estos tienen c:ertas pfopiudadsa desea-
bles, como son la alta aolubilimd, superior acc:l6n germicida, al
ta capacidad para los rellenos r.h silicato y accidn untimd.chnt:s

en psquefias concentreciones. (48)

La resina es insoluble en agua, pero soluble sn la mayor parts =
de disolventss ordnicoa. Est& comtimida de qpmximdamnu -
9% ch dcidos resfnicos y ce alncbcbr 10%& jv‘mih.rialu NBu—
tros. (49)

Reactivos:

Disolucién decimonormal de hidréxddo de potasio sn alcohol stfli-
co. (Titulante).

Feroftalefna alcoholica al 1% (Indicacor,

Disolucifn decimonormal de &cido 2 -Naftalensulfénico en alcohol
met{lico anhfdrido.




Preparacién d= reactivos:

Preparacifn de la disolucién ds hidréxido de potasic en alcohol -
et{lico. (Ver p&gina de esta tesis).

Preparacifn ds la solucién del écicdo 2 -naftalensulfénico:

Se pesan 11,3125 g de fcido 2 -naftalensulfénico (0.05 moles) y -
se disuelven en alcohol met{lico y ss llevan a un aforo de S00 ml
(1/2 1itro), para obtener mecic 1litro de solucién decimonormel =
(0.1N) de kcido 2 ~naftalensulfbnico.

Procadimisnto:

Ss pesan 0,10 ¢ cde musstra ds &cicos grasor en ur metrez bola = =
Quickfit de 25 ml. de capacidad y ahf mismc se aflacen 10 ml. de -
la solucién de fcico 2 naftalsnsulfénico decimonormal.

Se agrega al matrez une pequefa barre magnftica.

Ss coloca el matrez en una é-nntiun des calentamisnto y 8 aco=—

pla al matrez un refrigerants parm agua Quickfit en posicién de -
reflujo.

Se ceja a la solucién, permanecer 30 minutos en reflujo, con agi-
tacién constants.

Al término del tiempo indicado ss titula sl contsnido del matruz,
con hidréxido de potasio (KOH) decimonormal (O.1N) como titulants
y utilizando fonofuhina cunélica al 1% como indicador, esperan
¢do el vire ds incolore al primer tono rosado que persista durante




30 segundos., Simultdneamente con la muestra, se lleva el mismo -

procesg con un blanco.

C4lculos:

S§i A es 8l volumen titulante gastado en la muestra (expresado en
ml.); B el volumen de titulante gastaco en el blanco (expresado
en ml.); N la normalidad del hidréxido de potasio (KOH, 0.1N) y

el peso de la muestra (expresada en gramos) sntoncee el {ndice

de resina (Ir) se expresard como:

(A -8) (N) (3a.60)

Ir-

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

2,9 CROMATOGRAFIA DE GASES.,

Convisne dsterminar la composiciSn promedio de &cidos grasos pre-
sentes en cada una de las grasas que se sstudian. Ss sabs que la
composicién de una grasa es un rasgo bisn caractsristico que ayu—
da a precisar la naturuleza ds dicha gresa y ssto pueds contribuir
a elaborar reglas cualitativas, e incluso parémstros cuantitativos
que orienten el critsrio paru saber qué tan sfectivo es el usar -
determinadas grasas como matsria prima ds jabonss ds tocador.

Los difsrentes &cidos grasos ds una grasa, no se encuentran li- -




bres. El proceso de saponificacidn ayuda a obtener libres los dci

dos grasos de uma grasa inclufida una pasterior acidificacidn.

Desafortunadamente, la ~iponificacién es muy lenta a temperature_
ambiente, y a altas temperaturas los &cidos insaturados manifics—
tan tendencia a isomerizarse en las posicionss de sus dobles liga

duras; desce luego esto interfiere con el andlisis de la grasa.

Asf pues, en ves de saponificacién, se proceds con una "reaccién
de transesterificacién", en la cual un grupo alcohol de un &ster

£s intercambiado por otro.

51 se usa un alcohol monohidrox{lico como el metanol, se produci-

rén tres esteres metflicos diferentss y glicerol:

0
"
H - |
ﬁ1-$-0-0 5 lix“_COl:)-CH3 HO THZ
! ~
CH.0H (exceso)
R,~C-0-CH 3 —» RCOO-CH, + HD = CH
0 ' BrF_/ '
" 3{ :
3 > R3-COD-CH3 HO CH2
) - o, N S . v
—— N N
Triglicérido Tres asteres Ricerol
(Una grasa o un metflicos
aceite)

Los esteres met{licos tienen un punin de ebullicién mas bajo que
sl de sus respectivos &cidos grasos y esto facilita su andlisis -
por cromatografia de gases. (51).




Condiciones de trabaju del aparato:

Columna: eft (1/8) in acero inoxidable
Empaque: 20% DEGS CHAOM WAW
DMCS 80/100

Temperaturas:

Columna 175°C
Inyector 215°C
Detector 215°C

Gas trensportador: Nitrégenc, 30 ml/min,
Velocidad: 0.25 4in/min y 0.10 in/min

Cromatogramas obtenidos:

Se obtuvieron cromatogramas ce 14 de los jabones enlistacos en
1la pigine 84 de esta tesis, (excepto el dsl jabdn fzgﬁn ).

A continuacifn ss muestran cuatrocromatogramas diferentss. La
resefa total de datos proporcionados por los cromatogramas se
muestra en la tabla de la pégina 84 de esta tesis.

Los &cidos gresos que se Qtdmin.n en la cromatograf{a comin
son 1los siguientes:




Abmviatuh

No. de &tomos Nombre “Srmula molecular desarrollads
de carbono
Acidos '312 Ladrico CHS(CH2)1OCDO-0 Cys
Acidos C, a Mir{stico CHS(CH2)120CIJH Cys
Acidos C, Palmftico CHa(CO-Ga)Mm-O Cig
Palmitoleico CHa(c”z)s(}“c”'c"z(c"a)am' Cyg~
Acidos Cra Esteérico cna(m?)mcmn Crg
Oleico ma(cuz)7m - cn-cu,z(mz)ecom C1a’
Linoleico 3(cuz) (m2 - o-o-cua) (caz) COOH °1a"
a 2 6
=
Linolénico 3(042) (cmcu-caz) (cuz) COoH t:16
a 2 6
Aicincleico | 2(DhMH3). (DHZ) COooH
' 3 6
Acidos Cop c
Cflouloss

El 4rwa debajo de cade uno de los picos en un cromstogrems dv gm-

ses, @3 proporcional a la cantidad (en moles) ds compussto elufdo.
De aquf que la composicién de la mezcla (en porcantajes molares)

pusda ser expresada sproximadaments por ls comperacifn relativa -
s las érea ds los picos,




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

en cuenta cuatro factores (cada pico pusde considerarse, sin come
ter mucho error, como un tri‘ng;lo):(&)

b."
h.-

Base gsomftrica del trifngulo.

Altura geométrica del trifngulo. (Base y alture se midsn con
una regla graduada sobre el cromatogresa)

Velocidad ,

Asortiguamiento o atenuacién. (velocidad y amortiguemisnto_
son variables regulables en el crosatfgrafo y se reportan -
en cada cromatogrema)

[ ==

b —

As{ puss, pare cads picp, podsmos calcular su Srea geomftrica me-
dignts la ®presién:

A= "%" o Ares calculeds (sfres geomdtrics)
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Perc esta Aares A,‘, no incluye la velocidad ni la atenuacién; la -

correccidn de A1 es la siguiente:

1 X h X
A Xa(—)a2XhXea
1 v

2v

Ay = (ahb/2v)

luego el &rea correcta, debajo de cada curva (pico) es:
A« ahb
2 2v
S1i en el cromatograma hay "n" picos, el Area total (At) serd:

n (1)
1 ah b 1
A= g B (2 ) = T§(Az)i

i=1
Y el "tanto por ciento"” (ri% o porcentaje molar) de cada compuesto

"i" geré:

Azi
ri% - (-A-i—) X 100
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W TV

C, Ac. Caprflico 0.37 %
TTC, Ac. Céprico 0.39 %

—_—

. OSSR s e

-

Ca- Ac. Oleico 5.25%

Cp= Ac. Linoleico 1.52 %

Cao Ac. Aracfdico 0.37 £

77 €y Ac. Miristico 5.52 %

Co Ac. Estearico 30.91 %

=T C, Ac. Ladrico 4.14 %

Ac. Palmitico S50.51 %

\

el




Nosvr

ONIGYON

Ce Ac. Caprflico 0.63 %
C,o Ac. Céprico 0.56 %

Cyg Ac. Ladrico 4.91 %

C.‘ Ac. Nir‘stico 6.18 ‘

R ——
SmengEn—

N ——
R ———
S—

C, Nc. Palmitico 38.58 %

—
g
L
?

—— Cia Ac. Estesrico 41.02 %

— ™ C,s- Rc. Oleico 6.81 %

Cu= Ac. Linoleico 0.97 %

Co Ac. Aracidico 0.30 %

€L
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( ——Cg Ac. Caprilico 0.32 %
N
E Co Ac. Céprico 0.47 X

e ———

g_ ~———(, Ac. Ladrico 5.44 %
Ci4 Ac. miristico 5.04 %
[

Cs Ac. Palmitico 42.31 %

Ce= Ac. Linoleico 1.34 %

— " ——Cg Ac. Aracidico 0.84 %

\

)

—=—— C,y Ac. Estedrico 39.16 %
L S

vl
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Co Ac. Coprflico 0.43 %

P

Co Ac. Céprico 0.57 X

C,2 ARc. Ladrico 4.79 £

—
_
é i Gy Ac. Miristico 5.18 &
—

Cw Rc. Palmitico 40.54 %

—— Qc.. Ac. Estearico 38.39 %

"~ Cg= Ac. Linolesco 0.56 %
C..- Ac. Oleico 9.28 ’

C~ Ac. Al‘aéidlco 0.22 ’

~)
m
[ ]




3.1

CAPI TULO I 01

” RESULTADOS Y COMENTARIOS *

Antes de exponer directamente los diversos resultados
que se obtuvieron en el desarrollo de la Parte Exnerimental,
conviene explicar con un noco mas de detalle los objetivos
de esta tesis, que ya fueron exouestos de manera general en
la Introducciédn de este trabajo. Ademés esto oodrd ilustrar
o aclarar el orden que se escogibd para presentar los resul-

tados experimentales.

PARTICULARIZACION DE LOS OBJETIVOS DE ESTA TESIS.

Ya adentrados en las ideas de lo que'son los jabones,
los 8cidos grasos, las grasas, los indices de &cido, savo-
nificacidén, 1odo y resina, es nosible exoresar de forma més
oarticular o concreta, los fines que se nersiguen con toda
esta labor.

Se desea, como un asvecto nrictico 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*,

Asi por ejemolo, oara el Indice de &acido ('a) existe un va-

”

lor “1ay (tndice de &cido minimo ) y otro valor 'la""

(**) Excluyendo la cromatograffa de gases.




77,

dcido minimo) y otro valor "IaM" (Indice de dcido méximo) de tal
manera que cualquier valor de Indice de Acido "Iaj" de materia -
grasa destinada & ser materis prima pare jabdn de tocador, cumpla
la condicién:

Iam = Iaj = Iam
De. 1a misma manera gque se ha razonado para el fndice de dcido -
(Ia)’ se piensa establecer reglas andlogas para el {ndice de sa-

ponificacién:
' 1 £ 1 £ 1

, 8m 8 sm

pare el Indice de iodo:

) yd
,Iim £ Ii.j =L

y para el Indice de resina:

I £ 1 £ 1
™m rJ ™

Pero hay entonces el cusstionamisnto: ¢Qué valores I om® 1 ol sll"

Iim’ IiM' Im y IrM satisfacen las condicionaa uﬁahdae?

‘Precisamente es en este trabajo en donds se trata ds determinar -
tales parémetros.

Al reslizarss las primeras cuatro prusbas citadas en sl capitulo -
antarior (Parte Experimental) para cada una ds las marcas ds jabén,
dos vcm cada una ds las dos tancas, ss cbtienen 240 resultados -
expsrimntales (o datos numéricos), correspondisndo 60 de ellos al
Indice de &cido (1,)i €0 al Indice oe saponificacién (xh 60 a1 -
. Indice d» iodo (11) y 60 a1 Inuics ds resina (tr).
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Considérense ademés los 126 datos numéricos obtenidos en la crome
tograffa de gases, de 14 de los 15 jabones.,

3.2 TABLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES.

En las tablas siguientes se han ordenado los datos cbtenidos para
cada una de las pruebas de la Parte Experimental.

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

de resina, las tablas de resultacos muestren ocho columnas.

La primera columna indica el nombre del jabén del cual se han he-
cho las pruebas sobre su materia grasa.

Las siguientes dos columnas (sefaladas con sub-fndices 1 y 2) se
refieren a los resultados obtenidos para las dos veces que se hi-

20 la prueba respective, eén la primera tanda.

Las otras dos colummas siguientes (seflaladas con sub-indices 3 y
4) se refieren a los resultados obtsnidos pare las cos veces qus
se hizo la prusba respsctiva en la segunda tanda.

La sexta columna {sefalada con un sub-fndics "m"; (eme mindscula)
incluye los valores minimos de caca uno de los grupos de cuatro -
datos obtenidos para cada una de las marcas ds jabén, en dicha -
prusba.




La séptima columna (sefialada con un sub-fndice "M"; (eme maydscula)
incluye los valores maximos de cada uno de los grupos de cuatro da
tos obtenidos para cada una df las marcas de jabdn, en dicha prue-

ba,

La octava columns incluye el valor promedio de los resultados numé
ricos registracdos en las columnas segunda, tercera, éua_rta 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 &cido (Ia)

2.~ Indice de saponificacién (Ia)
3.~ Indice de iodo (Ii)

4,- Indice de resina (Ir)

5,= Cromatografia de gases.




TADLAS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES
. 1.~ Indice da &cido (Ia).
3
MARCA DEL JABON Ia, Ia, In, Ia, Ia Iay <Is)

1.- ALIANZA 200.968 212,759 - 203,586 206,045 200.968 | 212.7%9 | 205.839
2.~ CAMAY 208,653 200,806 207,207 209.496 200.806 | 209.496% | 206,540
3~ COLGATE 219.120 224,570 207,637 207.826 207.637%| 224.570 | 214.788
4.- DARLING 171.6890 170,099 . 240,762 203.670 170,009 | 204.762+ | 187.605
5.~ DIAL 226,261 231,153 204, 733 201.373 201,373 | 231.153 | 215,880
6.~ €5C1ID0 210,291 207.700 216,133 213.790 207,700 216.133 | 211.978
Ve Lux 203,812 203,554 213,237 210,757 2003.554%| 213,237 | 207.840
8.~ MARSE ILLAISE 167, 482 172.824 175.863 186,987 167.482 | 186.987* | 175,789
9.~ NORDIKO 212.143 205, 169 213,834 209,222 20s,169*] 213.834 | 210.092
10.~ PALMOL IVE 169, 168 204.205 222,321 218,261 169.168 | 222.321 | 203,488
M.~ PANDD 203,544 206.827 201,385 | 200,41 200,411 | 206.827* | 203,041
12.- REXONA. 173.583 216. 640 217,224 213.430 173,583 | 217.224 | 205.219
13.- AQSA VEMJS 154,661 205, 726 214,434 212.618 164.661 | 216.434 | 199.3%8
14,- TEPEYAG . 200,696 205. 294 215,580 217.257 200,696 | 217.257 | 209.706
15. = 207E 226,259 226. 162 231,827 229.135 206,162 | 231.827 | 228,345

€n las notaciones anterioresa, los aimboioa se refieren a lo siguiente:

”u - Mxim

m.— minimo

£1 menor da todos los minimos es:

El mayor de todos los méximos es!

Ea correccionas as han hecho eliminando los datos con asterisco (*).

<) .~ promedio

164.661
231.827




(€3]
B EVWM DEL. JAHUN L Is, Is,2~ Is, --—wuts a | Is_ Is, <1Is)
1= ALIANZA 230, 305 228,654 244,495 265,414 228.654%| 265,414% | 242,217
2.~ CAMAY 208,613 211.806 261.281 265,235 | 208.613 | 265.235* | 236,733
3.~ CULGATE 230,153 212,070 256, 190 258, 556 217.070%| 258,586% | 240,492
4,- DARLING 226,117 222,110 271.215 265, 505 222.110%| 271,215 | 240.236
S.- DIAL 208,231 223,428 251.003 271,524 208,231 | 271.524 | 238.546
6.~ £50U00 201.524 206, 809 281,762 269,949 201.829 | 281.7%62 | 240,011
7e= LLIX 214,065 210,746 287,851 279,275 210.746 | 287.851 | 247.984
8.~ MARSETLLATSE 201,960 223,928 254.814 223.992 201.960 | 254.814% | 226.173
9.- NORDIKO 207,266 214.344 249.264 263, 451 207,266 | 263.451* | 233,581
10.- PALMOLIVE 214,101 207,480 276.566 268, 536 207,480 | 276.586 | 241.675
11.- |_PANDD 200,955 216,122 255,420 269,280 200,956 | 269.280 | 235.444
12.- REXONA 224,400 215,333 296,852 283,208 215.333 | 296,852 | 254.940
13.- AOBA_VENUS 219,052 229,837 286,696 296,640 219.057%| 296,640 | 258.057
14,- TEPEYAC 197,300 218,166 268, 650 275.264 197,300 | 275.264 | 239.845
_15,- 20TE 222,012 230,580 283,104 290,906 222.012% 290.905 | 2%6.65

2,- Indice de saponificaclién (Is).

En lams- notaciones anteriores, los s{mbolos se refisren a lo siguiente:

minimo

€1 menor de todos los minimos es:

197,300

El mayor ds todos los méximos es: 296,852

Las correccionas se han hecho eliminando los datos con asterisco (*).




3.- Indice de an (11).

8

MARCA DEL JABON Iy, Ii, i, Iy, I Iy, 11D
1. ALIANZA 1.956 1.900 2.7874 3,300 1,900 3, 300% 2,485
2, CAMAY 27.529 26,681 33, 496 32,741 26,601 22,496% 30. 111
3.~ COLGATE 31,534 30,951 40.0 40.0 30,951 40,00 35,621
a,- DARLING .060 37.544 27.905 28.071 27.905 39,060 33,145
5.~ DIAL 25,480 23,757 38,710 32,0 23,757 38,710 29.986
6= ESCUDD 29.545 37.125 33.455 33.422 29.545 37,125 33.686
7. LUX 29.135.._| 20.0 32,370 34,845 29.0 34,845 31,337
8.~ MARSE TLLATSE 20.00 20.356 21,998 23.991 20.00 23,991% 21,436
9.~ -NORDIKO 2,335 372,707 36,830 38,334 32,335 38.334 36, 301
10, - PALNDLIVE 40,625 40,018 as, 151 34,575 34,575% 40.625 37.592
1,- PANDO 35,087 38.805 a4, 166 45,637 35,087 45,637 40,923
2,- REXONA 37.194 26.872 31.811 29.575 26 872 37,194 31,363
13.- |__POSA VENIS 23.195 23.670 24.834 18.273 18.273 24,83a% 22.493
1.~ TEPEYAC 34,581 34,263 35.574 37.660 34,263% 37.660 35,519
15. - ZOTE 19,667 32,370 22.467 26.0 19.667 32,370% 25,126

En las notaciones anteriores, los simboloe se refisren a lo siguiente:

€1 menor ds todos los mfnimos esa:

minimo

méximo

1,900

El mayor da todos los méximos es: 45,637

promsdio

l.as correcciones se han hecho sliminando loe datos con asteriscos (*)




. 4,- Indice de resina (I,). ) -
%3 —
MARCA DEL JABON Iry Ir, Iry Ir, Ir,, Ir, LIp>
4. | Atmanza 0.000 0,000 0.628 o761 ] 0.000 0,761% 0,347
2.- CAMAY 0.000 2,706 _©1,600 0. 000 0.000 2,706 1,076
3.- COLGATE 0.266 0.00 2.932 2.880 0.000 2,932 1,519
a,- DARL ING 0.000 0. 000 2,100 0. 000 0 000 2,100 | 0,525 |
Som DIAL 0.000 0. 000 2.17% 1.890 0,000 2.178 1016
6.~ ESCUDO 5,667 | 0.881 0.000 3.217 0,000 5,657 2,438
7e- Lux 4.235 0. 000 2,746 1,142 0.000 4,235 2,030
8.- MRSEILLAISE 0,000 2,854 0. 380 3,648 0,000 3.648 1,720
9.~ NORDIXO 0.000 0.437 0,000 1.193 0.000 1,193 0,407
10.- PALMOL IVE. 4,932 0.000 0,475 2.610 0.000 4.9 2,004
1.~ PANDO 6.124 | 4.3114 0.000 3.580 0.000 6.124 3,503
12,- REXONA 6. 535 0.000 6,150 2,469 ‘ 0,000 6.538 a.m8 |
13.- AOSA VENUS 0.392 0. 000 0,717 0,999 | 0,000 .99+ | o852 |
4.~ | TEPEYAC 6.661 3,003 0,000 0.000 0,000 6,661 2,446
15, - 20T€ 0.349 3.558 0,136 72,945 0.136 2,948 2,997
€En las notaciones anteriores, los simbolos se refisren a lo siguiente
m.~ minimo M, ~m&ximo <> «=promedio
€1 menor de todos los minimos es: 0.000
El mayor ds todos los méximos @s: 7,945

Las correcciones se han hecho

eliminando los datos con asterisco (*)
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S.~ Cromatografia os gnases.

Los datos de las tablas se refieren al porcentaje moler relativo da -
fcicoe grasos prosantsn en cads gresa.

Se encabezan las columnas ce &cidos grasce, escribiendo Gnicemente el
nimero ds ftomos de cartono de aguellos cidos grasocs registrecos en -
la cromatogreffa ar gases. Estos son los uiwymu

To= Ce, Ac. Caprilico 4.- C

1q° Ace mir{stico P C1§, Ac, Oléico
2.~ °1Df Ac. Céprico S c16, p‘c, Palmitico 8, c15. Ac. Linoleico
3.= Cyp, Ac. Lburico 6.~ Cig, Ac. Estedrico _ 9.- Cpn, Ac. Arucidico
i .

VARCA DEL m Coe | %0 | C12| Cial Cig | Ces | Cogm i Crg~ | Cop |
e | ALIANZA 0.00 | 0,008 0.02{ 0.07?] ".97|88.81! 0.00 | 0.00 o.oo]
2.- | camy | 0,05 | 0.07 | 3.8} 2.47| 24.33|e9.28| 1.98 | 0,168 0.2
3.- | COLGATE 1.60 | 1,28 | 12,13} 10.89| 40.38| 7,01 | 23.23 | 3.47 | 0.00
4.~ | DARLING 0.2 | 0.13 | .3| 2.29|43.26 ! as.18 4.57 ! 0,54 | 0.53
5.- | OIAL 0.22 | 0.30 | 2.18] 2.%|30.97 (0.2 | 838 | 0.00 | 0.00
6.- | EBCUDD 0.21 | 0.%0 | a.%8] 5.63|42.70|43.08| 2.a5 | 0.00 | 0.00
7.- | wx 0.37 | 0.2 | 4.18] s,52!80.51 | 0,91 s.28| 1.%2 | 0.3
8.- | WARSEILLAISE 0.83 |0.82 | 8.72| 5.33|a0.83 | M. R| 6.16| 0.94 | .8
9.~ | NORDIXO 0.63 {0.86 | 4.9 6.18]30.%8|4¢1.02| 6.81 | c.97 | 0.20
10.,- | PALMOLIVE 0.29 |0.29 | 2.8} 5.42|40,54{43. 2| 5,53 | 1,03 | 0.3
11,- | PANDD 0.64 | 0.25 | 2,24} 8.07|as.71|20.61|13.87] 1.m | 0.19
12.~ | FEXONA 0,32 | 0,87 | s.a8| 8.04}42.31| .16 8.04] 1,32 | 0.84
13.- | ROBA VENUS 0.60 | 0.98 | 8.84} 7.28]| 38.08{29.27 | 15,24 | 0.88 | 0.24
1a.- | TEPEYVAC 0.43 | 0.87 | 4.®| 8.18] a0.54|38.39 | 9.28 - .56 | 0,22

15.- | zo7€ - - - - - - - } - -
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3.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES.

El ordenamiento de los resultados cbtenidos en las tablas ayuda al
pmpﬁsito que se pretende.

Se esquematizard para el Indice de &cido la simple idea por la =
cual se han determinado los pardmetros Iam y IaM .

Como se ha procedido a manejar los datos del Indice de dcido, de -
igual forma se ha procedido con los datos de las demés pruebas.

El "universo de datos" de Indice de dcido de trabajo-experimental
de esta tesis, lo forma el conjunto da "N" datos, siendo N=60,

La idea mfs eimple pare determinar Ia;n;seria buscar en la. ssxta co
lumna, que corresponds a la columna ds minimoe, el valor ds Incice
ds &cico més pequefo de todoe; esto es 164,661,

An&logamente, para dsterminar Ia,, nos encontramos el valor d@ =
231.827, como el ms grands de la sfptine columna,’

Es obvio, que cuslquier.dato de Indice ds écido, que pertenezca al
universo citado, casrd siempre en el intervaloi

164,661 <& Ia, &= 231,827

J




Con esto, el problema de determinar los pardmetros Ia_ (=164.661)
y Ia, (=»231.827), quedarfa resuelto.

Sin embargu; es natural suponer que cualquier dato de Indice de -
écido que no pertenezca a este universo de datos (propio tan sflo
en esta tesis) puede tener dos altermativas: primera, que quede -
inclufde en la regla anterior; segunda, que no quede incluido. =
JGué probabilidad hay para cualquiera de los dos casos?

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

Los valores 164,661 y 231,827 no tienen ninguna confiabilidad, -
como para elegirlss de 1imites en la regla que se desea establecer,
ya que es muy factible, que sélo pcrr casualidad son el menor y el
mayor respectivamente, ds todo el universo ‘en eate experimento.

Por esta razén no conviene darles tal crédito de confianza a los
valores 164, 661 y 231,827,

Se debe ensaysr algin medio diferente.

Otrc idea menos simpls, pero no complicads, es la de determinar -
el valor promedio de tndos los fndices de fcido menores; esto es,
hallar el valor {Ia > que e2 promedic aritmftico de los quin
ce datos de la sexta columnas

15
<I-> = (1/n) Zm (I-m)k = 2899,465/15 = 193,297
ke1




De igual modo, podremos evslusr el valor promedio de todos los in-
dices de dcido mayores, n sea el promedio, de los quince dstos en

la séptima columna:

ne15

<Ia,> = (1/n) Z (aM) = 3222,821/15= 214,854
Kk
ko1

Y entonces hallamos otroe rnuevos 1imites dal intervalo:

193,297 IaJ <= 214.854

Se observa qus el intervalo definido por estos l{mites, as més ea-
trecho que el anterior, El 1ntnwaio inicial inclufa 67.166 unida
dea de extensién, siendo que este nueve intervalo se reduce al - -
21.557 unidades de extensibn, ssto ss 45,609 unicdades més pequefio
que el primero; (esto es una reduccién an un 67.9% da extensién).

Al hacer un brevs anflisis del nuevo intervalo, se observa que:

A) Nueve datos, del universo ds NeS0 datos, quedan por dsbajo_
del 1{mite infarior (<nm> = 193,297) o seu difieren por
dafscto a la regla. Nuweve datos ds los 60 repressntan un -
19% de N, o ssa O,1SON,

B) Quince datos, del uni\}-no de Ne60 datos, quedan por arriba
dsl 1fmite superior ( ¢ Ia,> = 214,854) o sea difieren -
por exceso a la regla. Quince datos'd® los 60 repressntan
mzumn,-o‘u.o.zson.




C) En consecuencia 0,150N + 0.250N = 0.400N § 40% de los 60 da

tos del universo, no son inclufdos en la regla.
Cuarenta por ciento de falla en la regla, es apreciable.

Esto obliga a que se reconsidere el procedsr para evaluar los 1imi
tes Ia Yy Is .
m M

S8 puedsn hacer algunos ajustes y correcclones que afinen la exac—
titud de la regla. A continuacién se menciona uno de tales ajus——
tes.

De los quince datos de la columna sexta, el anélisis estad{stico -
revela que algunos de los datos se disparan de la media y ademés,-—
se espera que con la correccifin el limite inferior disminuym; en -
consecusncia los datos de alto valor —dentro de la columna de mf-
nimos- deben descartarse (sefalados con asterisco) y redsterminar
el promadio aritmético (S3) da todos los damés:

1849,247
10

m{nimo corregido » 184,924 (*)

Por otro lado, la correccin dsbe conducir a un aumento del 1fmite
superior, a fin de optimizar la eficiencia dsl 1ﬂt‘ltvl10, ds tal -~
mansra qus los datos de ba jo valor,I an la aéptime columna (uﬂalq—
dos con asterisco) dsben descarterss y también redsterminar el pro
medio aritmético los restantes:

214.7492

méximo corregido = « 219.522
1"




Asf pues el siguiente nuevo intervalo, que incluye una cumcciﬁn,

serd:

184.924 éhj £ 219,522
el cual comprende 34,596 unidades de extensién (13.041 unidades -
mayor que sl anterior y 32,568 unidades menor que el primero).

Con respectc « este Gltimo intervalo, @ observa que ocho- datos =
(1% de N) difieren por defecto y siste datos (12% de N) difieren
por exceso; ssto se refiere a que 0.’_250N no son inclufdos en esta

regla, o dicho de otro modo, la regla:

184,924 < Iadf..é—_u 219,622

/

predice 75 da los casos expuestos en la Parte Experimental de es-
ta tesais.

La correccidn fue (til, pues amplis el intervalo y en consecuencia

eaumentd la sficiencia.

Evidentemente, 8l intervalo ideal:

e <

J

(*) Los datos qus se disparan ticnen una mayor desviacién relativa.
81 el propésito fuess minimizar la variancia debieran eliminar
se los valores muy axmmntog y también los muy defectivos, =~

pero ten sSlo se decids hacerlo con 1los excedsiiics a fin de ba
jar més ol 1{mite inferior dsl intervalo.
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que tienen 100% de eficiencia no es algo simple de determinar. Ge

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

profundo en calidad; con el minimo de errures experimentales y el

méximo de correcciones apropiadae.

Lo mencionado hasta el momento pusde resumirse en tablas.

Nota. En las tablas que a continuacién se pressntan, se han usado

las siguientes litsrales y signos pare esqusmatizar las siguisntes

icdeas:

Sfmbolo “Idea

A= Nimero dsl ensayo.

B.- Procedimiento usaco en el snssyo. Fusron tres pro
cedimientos; a saber: ’

P(1).- Simple clocctﬁn dn ‘meror: Y. mayor ds todos los
datos 1nc1u£dn. n -1 universo N elementos.
(N-GDchto.mmﬁumﬂlupnﬂbuthm
Exp-m-ntn de esta hoh)

P(II).'- Dstenvinecisn de los mmdio- aritmfticos: todos
Maminm:yahmmM(mmmuy
séptime columnes te cada una d» las tablas ce resul
tacos )

P(111)s= Correccién estacfsticsa 1 proosdismisnto P(I1X).

Com Aegla (intervalo que se concluye.

Do~

Extensifn del intervalo. (expresado en las unicadss
propiss de osds pardmetro)




S1.

€.~ Confiabilidad de la regla deducida. (expresada en
porcentaje de casos predecibles por la regla, den
tro del universo de N elementos)

F‘-

Cuantificacifn 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.~ Indioe de &cido (5).
A 8 c ) E F
» .
.661 . o No detsrminacas
t0. | P(I) 164,66 ﬁIaJ¢-231 827 67.166u (?) s
15% (9datos) por
2o, | P(11) 193,297 & Ia & 214,854 21,5570 | sok aefecto.
(a) 2% (15 datos) por
2XCRA0,
13% (8 datos) por
2. | R(111) | 184,920 =1a, = 219,522 .08, | ook | SeTecte.
(o) 12% (7 datos) por
SXCe80,
2.- Indice de saponificacién (Ia).
A 8 c D 3 F
1.} P(1) 197.30 £ Iy, == 296,852 99,5%8u Y{ No determinadas
2 {2}
15.8% (10 datos)
defecto.
20.| P(11) 211,220 1, == 242,572 a2 {em | T
4 (¢) 18.4% (11 datos)
PO @XCaN0,
6.7% (4 datos)
3.| P(111) 205,940 <1g; <= 281,788 75,848u |ea, x| Por defecto.
10% (6 datos)
) S
Notas: La u 6on la columna [s] s® refisre a las unidades pmpise de cade {ndice o -
parimetro,

(H)o"

valo es 13,04% mayor que el 20, y X2,.558u menor que el primsro,
tervalo ss 68,2u mis paquefc qie el primerc,

Este intervalo es 45.605u més pequero que el primerv,

(b)e= Este inter-
(c) Eets in=
(d).- Este intsrvalo es 44,456y -

mis grands que el segundo y 23,704u mfs pequefic qus el primervu,
(*)e= No determinaco, .
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8.~ Indice de iodo (11).
A 8 c 0 € F
fo. | P(1) 1.900 == Iy =545.637 a.72zn | (%) No- determinacas

{7) (2)

29.3% (17 datos) 1
20, | P(11) 26,054 == Iy == 36,792 9.736u a6, m| Por cefecto
(e) 25% (15 datos)

por _excesa

/ 15.0% (9 datos)

30, | P{111) 22,360 == 14 ;== 28,919 16.55u 76,7%| por dafecto.
() 8.3% (5 datos)
Wx J

4,- Incice ds resina (Ir)'

A 8 c 0 £ £
to. | P(1) 0,00 = Iy < 7.945 7,545y m No mﬁmﬁmm
.| c.o% (0 datos)
2. | P(11) 0.00 =: Ir 4= 3.906 3.906u | asy | Por defecte.
‘ (o) 8.% (S amtos)
BOX_RXCADR.
0.0% (O dmtos)
3o. | p(111) 0,00 <= I ;== 4,637 a.6m  |es.ay | Por defecto,

(h) 11.0% (7 catos®

Notas: La u en lacoluma D se mafiere a las unidades propias ce cacde Indice o pa-
rémetro,
(s).~ Este intervelo es 33,999 més pequeic que el primero, (f).~ Este inter—
valo es 6.821u nds grancs que sl 2o. y 27.178u més pequefo que el primara. (g).-
Ests intsrvalc es 4.036u ms pegueiio que el primeru. (h).~ Ests intsrvalo es -
0.73%u més grands que el 20. y 3,308u mis mequefo que sl primsro,
(*) No usterminado.




3.4 LAS TABLAS REPORTADAS EN LA LITERATURA QUIMICA,

Es interesante, a la vez que Glti, el tener informacién que permi-
ta orientar y/o saber la trascendencia e importancia de los datos
obtenidos en el experimento,

.- 68 piensa que la’ informacién que proporcionan las tablas en la 1li-
teratura quimica, sobre eate tema pusdsn servir al respecto.

Se consultaron algunas tablas, que incluyen d¢ manera parcial -pa-
ra efectos de este trebajo- datos sobre Indices de écico, de sapo-
+nificacién, de iodo y composicién promedic ds §cidos grasos pre—
g ssntes en algunas grasas naturqlu. procedentes ds animales y de =
vegetales,

. 68 han reunido los datos de diferentes tablas de la litsratura, en

una sola tabla, que se presanta a continuacién.

La tabla incluys datos sobre 37 grasas y acsites naturales.

(X8
>
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Tabla de datos reportados en
’ la literatura. Parte |1
Sintesis de lo- datos sobre Indice de Acido (la),
Indice de Saporiticacidn (Is), Indice de loda (1i) y

composicién promedio de &cidos grasos (expresada‘en
porcentaje) para diferentes tipos comunes de grasas

y aceites, reportadaos en la

literatura.

aceite de germen de trigo

GRASA 6 ACEITE FUENTE (Nombre cientifico)

1 @ | Grasa de mantequilla de vaca Bos taurus

2 e Grasa de reserva en el ser humano Homo sapiens

3 @ Aceite de manteca de cerdo Sus scrofa

4 ez Aceite de pata de vaca Bos taurus

S & Sebo de vaca Bos taurus

6 O 71 sebo de carnero Quis aries

7 2 Aceite de higado de bacalao Gadus morhua

NS et Aceite de arenque Clupea harengus

9 z 4 Aceite de sabalo Brevoortia tyrannus
10 Z | Aceite de sardina Sardinops caerulea
11 Z { Aceite de balliena (cuerpo) Physeter macrocephalus
12 % | Accite de ballena (cabeza) P. macrocephalus

13 Grasa de ballena Balaena mysticetus
14 "Babassu o0:i!” Attalea funfifera

15 Aceite de ricino Ricinus communis
16 - | Manteca de cacao Theobroma cacao
17 Aceite de coco Cocos nucffera
18 Aceite dc .maiz * Zea mays

19 Aceite de semillas de algodén Gossypium hirsutum
20 Aceite de linaza Linum usitatissiamun
21 Aceite de mostaza Brassica hirta
22 " “"Neem oil” Melia azadirachte
23 = Aceite de semilla nigerina Guizotia abyssinica
24 = ®Qiticica oil" licania rigida
25 o Aceite de oliva Olea europaea sativa
26 e Aceite del Senegal (de palma) tlacis guinecnsis
27 Aceite de grano 'de palmera (datil)| E. guineensis
28 Aceite de cacahuate Arachis hypogaea
29 Accite de perilla Perille fructescens
30 Aceite de semilla de awaspola Papaver samnifcrum
31 Aceite de colza Brassica Caumpestris
32 Aceite de cartamo Carthamus tinctorius
33 Aceite de ajonjolf Sesamum indicum
34 Aceite de soya Glycine soja
35 Aceite de semilla de girasol Hel ianthus annuus

36 Aceite de aleurita (bosque chino) Aleurites fordi

Triticum aestivum




Tabla de datos reportados en

la literatura.

96.

Parte 2

ACIDOS GRASOS SATURAUWS (sin oﬁ»
Ia Is Laurico Miristicol [ Inf-
(a) | (B) | (a) (c) | (b) (c) b c ;.b)
L - 7-10 | 2.5 2,3 {11.,1 {7-9  29.0
2| - - |w3-200 - 2727 | 2400
3 - - - - - - 1.3 114 §26.3
4 lor-06| -~ lig3-199 - - - = Nh7-18
51 0.25 196-200 - - ! =.312-3 |27.4
6.1 - = > - _ 1. 4.61 - 124.6
7 5.6 171189 - - 5.8 - 8.4
8 - - - - - - 7.3 - 13.0
9 - - 509 - 16-3
10 - - - - - - 5.1]6-8 12.6
11 ] 13.2) - li20-isAee-130 - 1.0 - 5.0 - .5
12| - I _, - 16 - 140 - 8.2
13 1-9 'w"gg‘ 195 - 0-2 - 9-3 4’5 150
14 - - - - 44.1 - 15.4 ] - 8.5
15 - - - - 2-4 - 2.4 - 204
16 jL1=19] = rm-ws - - - - 24.4
17| - - - 10-22 45.4 B5-51 | 18.0 f17-20] 10.5
18 - - - - - - 1.4 {0-2 | 10,2
19 |Q6-09| - P‘-m - - - 1.4} 0-2 23.4
20 | 1-35] - - - - - - .
2l - - ‘m-m - - - 1-3 - -
22 - - - - - - 2.6 - 14.1
23 - - - - - - 3.3} - 8.2
24 - - - - 11.3 - {11.3] - 11.3
25 |03-10 1 -196 - - - - |O0-1 6.9
26 | 10 - - - - - 1.4 1-3 | 40.1
27 - - Ea_ﬁ - 46.9 - | 14,1} - 8.!
28 - - - - - - - - 8.3
29 - - - - 9.6 - 9.6 9.6
30 - - - - 1(9.6) - | 9.6} - (9-8)
1 - S - - - - - 1.
gz D‘“.m N e - 6.8 - 6.8| - 6.8
331 - - - - 1(6.8) - 1(6.8] - {(6.8)
34 [Q3-18] - jsg-ps - 0.2 0.1} 0-1 | 9.8
6| 2.0 - - - 4.6 - 4. - .
37 - - m-n’ - ‘6-0 - 1600 l J




Tabla de datos reportados en

la literatura.

Parte 3

=bi i r
-ti1co 2!li:enmco Araclidico| Palmitoleico e1€CO inolesco t}inolénico
{c) c b b) | (¢ b c b c b {c)
T123-267T .« T = 3] . B. s).v . ‘.!8'-%0" . g-)s (-) pn
2 - 8.4 - - 5.0 - ‘6.9 L - 10-2 - - -
3]28-30)11.9 |12-18| -~ 2.7 1-3147.5 B1-48} 6.0 | 6-7 - -
4117-18] 2-3 2-3 - - - | 74-7974-77| - - - -
5124-32|14.1 |18-32] - - 1-3|49.6 35-48| 2.5 | 2-4 - -
6l - l30.5] - - 130! - 4.3 - - - -
= 0.6 1 - - 20.0| =~ [29.1] - [29.1] - - -
8 - - - 4.9 - - - - - 20.7 -
9] - 0.6 - 0.6 18.5 - - - - - 29.6 -
10f10-16| 3.2 | 1-2 | - | |11.8] 6-1817.8 p4-30| 17.8 pa-30| - |24-30
11| - - - - 26.5 - [37.0f - 19 - - -
12y - 2 - - 15 - J 17 - 6.5 - - -
l ll-ls 2.8 2"4 - liﬁ‘ l_3ﬂ 3 -2 - 8 - - - :-_1
14 - 2:_7 - 0.2 - - B |- 1-‘ - ol
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 0.4 - 7.5 2-10 0-2 - -
18] 7-11] 3.0 | 3-4 - 1.5 0-2 | 49.6 43-49 |34.3 [34-42] - -
19{19-24| 1.1 1-2 1.3 2.0 0-2 | 22.9 R3-33(47.8 [40-48 - -
20| 4-7 | 2.5 | 2-5} 0.5 - - 19 9-38124.1 [3-43 | 47.4}25-58
21 - - - - - - 2702 - 1606 - 1.8 -
22 - 2‘-0 - 0-8 - - 58-5 - - - - -
23 - 4.8 - 0!5 - - 30'3 - 57-3 - - -
24 11.3 - |11.3 - - 6.2L - - - - -
25 5'15 2!3 1"4 °ll -y 0 "l u-‘ 9-84 ‘-6 4-‘2 - -
26 3‘-43 Sts 306 - - - 42-7 88“0 10-3 s_ll - -
27 - 1.3 - - - - 18.5 - O.Z - - -
28| 6«9 3.1 2-6 2.4 - 0-1 56,0.150-70 {26.0 13«26 -
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' - - 18.6 ‘8 7001 70'% 3-‘ 2-‘
33 - (6-8) - 0. - 45.4 - 40-4 - - -
34/6-10 | 2.4 ] 2-6 0.9 0.4) - 28.9 R1-29150.7 |50-59| 6.5 4-8
35 - 2.2 - 0. - - 25-1 - 66-2 - - -
36 2-6 4.6 2‘6 4! - - ‘Ol -16 006 0-‘ - -
' 37 - 16 - 16 - - 28.1 r- 52-3 - 3-6 - )
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Tabla de datos reportados en

(d)

(e)
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la literatura.

Parte 4

Notas:

d.- Reportado pera dcido Pslmfitico,
e.~ Reportado pars scido Esteérico.
f.- Reportado pera dcido.Oleico.

9.- Reportado pars écido Linoleico.

a.f.r.nésii“p}S[iégrdéig :
(a) .-Cf. ref. bib. n®54." .~
(b) .-Cf". l'.f. bibl ﬂ.55-
(c).-CFf. ref. bib, n*S56.

(d)w(.)'(f)o(ﬂ)-'
Cf. raf. bib. n°57.




3.5 COMENTARIOS.

Son muchos los comentario que s¢ pueden hacer al trabajo hasta -~
aqui presentado.

De todos estos comentarios, se piensa que pueden tener relevancia
-los siguientes:

- Dz las prusbas experimentales, la que tuvo menor confiabi-
lidad fue la dsl Indice de iodo, (11).

La prueba ds Indice de iodo, tisne a su favor diferentes métodos -
de buena precisién, mis ain as{ quizé la volatibilidad del iodo -

sea un factor que, al no estar bajo pleno control, afecta notable-
mente los resultados.

- De la prusbas experimentales, la que tuvo mayor confiabili
dad fue la del Indice de saponificacidn, (I_).

La prusba de I_ tuvo confiabilidad en un 83.3%. Lapruebs de I -
(Indice de resina) tuvo confiabilidad de 88.4%; sin embargo el 1{-
mite inferior de I, es en mucho: casos 0,00 y la resina no sismpre
sstd presents en toda gresa. Ademds la detsrminacién des una dife-
rencia de volumen tan pequefia (el orden de 0.01 nl.) en muchos -
casos, tisne alta probabilidad de error, en las prusbas de Indice -
de resina, cuantd no 88 dispons ds instrumentos ds alta precisién.
La prisbe ds Indice de saponificacién pusds tsner alta confiabili-
dad por lo relativaments sencillo que es en sf, reslizar esta prus
ba.
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De la tabla de datos reportados en la literatura:

- El Indice de &cido m&s pequefio, es de 0.1 (aceite de pata
de vaca) y el més alto es ds 13,2 (aceite de ballena).

- El Indice de saponificacién més pequeiio es de 120 (aceite
de ballena) y el més alto es de 268 (aceite de coco).

- El Indice de iodo més pequ?ﬁo es de 10.4 (aceite de coco)

.y 81 més alto, es ds 202 (acaite de linaza).
- Los &cidos grasos que més suslen predominar en las compo-

siciones da grasas son: palm{tico (016), sstedrico (C

y oleico ‘(C"e-).

18)

Las comparaciones de los intervalos experimentales, con estos da-

tos de la literatura son:

Indice ce &cico (I.):

Literatura: Extensifn:
0.1 & 13.2 13.1u

Indice de saponificacién (IB-):
120 a 268 1484

Indice ds iodo (11):

.10 a 202 192u

Experimsntal:
184 a 219 (35u)

205 a 281  (76u)

22 . 36 (16u)
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De donde se observa que:

- Los Indices de dcido experimentales son mucho mayores que

los reportados en tablas y eso revela que las grasas usa-
des en la industria tieren un caracter &cido mayor que el

de las grasas naturales,

- Los Indices de saponificacién experimentales quedan in- -

clufdos en un / 268 - 205
\ 281 - 205
dentro del intervalo reportado an litsratura.

) x1oo-ea.'a9%

- Los Indices ds iodo experimentales quedan inclufdos en un
100% dentro del intervalo reportaco en la literatura.

Con respecto a la extensién de los intervalos.

- El Intervalo I experimental es 2.67 més grands que el -
intervalo Ia ds 1literatura.

(Ia)e> (Ia)L

- El intervalo I_ experimental es 0,51 o 51% tan sblo del -
intsrvalo I[a de literatura.

(1), < (L),

- El intsrvalo I, experimental es tan eSlo el 8,33% dsl in-

i
tervalo I, de literatura.

(1), (1)

i
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Los datos experimentales de cromatografifa de gases, revelan que los
&cidos grisos mis predominantes son el palmftico (C‘\S)' el estedri-
co (018) y el oleico (C’IB-)’ aunque no en igualdad de proporcién a
lo reportado en la literatura.

Las comparaciones de compsicién experimental con la cb literatura =
dejan ver que ninguna composicién porcentual experimental — compagi
. na aprecisblemente con alguna ds la liﬁamwma Esto conduce a pen
sar que es factible que en la industria se ussn mezclas de grasas -~
de diferentes especies.
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CAPITULO IV

"CUNCLUSIONES"

Los comentarios hechos en la parte final desl cap{tulo anterior, ya

forman una base sobre la que se puedsn concretar conclusiones,

a.1 CONCLUSIONES QUALITATIVAS.

Tomando en ccnasideracisén los resultados de la cromatografia de ga-
ses se ha cbeervaco que las diversas gresas naturalss de las dife-
rentes especies animales y vegstales, tienen una composicién quimi

ca casi constants.

En todo caso posiblemente la composicién ds la grasa de una deter-
minada espacie (ya sea animal o vegetal) varfe segin la latitud -
terrestre y la altura atmosférica, ya que los requerimientos bio—
quimicos serfan diferentes bajo diatintas circunstancias ds ambien
te.

Ninguna composicién c2 grusa reportada en literatura fue similar a
las experimentalsa.

Parece razonable pensar que las diversas industrias qus mansjan -
grasas, las mezclan a fin de optimizar calidad y/o sconomfa.
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Si se realiza la cromatografia ce gases de una mezcla de grasas, -
el cromatograma no indica qué porciento de un determinado cido -
greso pertenece a tal o cual grasa.

4.2 CONCLUSIONES CUANT ITATIVAS.

Se sugieren los siguientes intervalos para los Indices de &cido, -
saponificacién, iodo y resins, dentro de los cuales se garantizas,=-
bajo cierta confiabilidad, el funcionamiento o calidad de las gra=-
sas usadas para fabricar jabones ds tocador.

Para el Indice ds &cido:
De: 184,924 a 219.522 ; confiabls en un 7%

Para sl Indice ds saponificacién:
De: 205.940 a 281.786 ; confiable en un 83.3%

Parm el Indics de jodo:
" Da: 26,07 a 38,919 ; oconfiable en un 73.4%

Para el Indice da resina:
De: 0.000 a 4,637 ; confiable en un 88,a%

Se propone que todas estos resultados sean enfocacos pare €l enri-
quecimiento ds la norma de calidac de jabones de tocador,
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4.3 CONCLUSIONES GENERALES.

Desde luego que las proposiciones hechas rne esta tesis se encuen—

tran sujetas a muchas restricciomss,

La investigacién bibliogréfica, o ssa ds datos en la literatura -
qufmica, no es exhaustiva de ninguna manera y esto implica que las

proposicionss ds este trabajo hayan de aceptarse o rechazarse bajo
clartas reservas.

Por otro lacb; los universcs de datos (con Ne60 datos) para cada -
una de las prusbas experimentales es pequsfic y en consecuencia =
tienden a manifestar una realidad parcial y no total, dsl aspecto

objetivo que se busca. Tendr{a de realizarse un muestreo mucho -
més amplic y detallado de un mayor nimero de marcas de jabén y di-
versas pastillas de la misma marca y varias veces el mismo experi-
mento, para lograr detsctar con mayor sxactitud los intsrvalos bus

cacbs,

Pero el trabajo no teminarfa satisfactoriamente en esto.

Corviene estimar, qué sucads si algunas grasas no son inclufdas en

los intervalos propuestos.

JSerd demasiach grave que el Indice de dcido o de iodo de una gre-
sa rebase mucho el limits superior del intervalo propussto?
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Con lo que se sabe hasta ahora, parece ser que no seria grave cier
tamente, pero es sabido que no todas las grasas naturales sirven -
para fabricar jabdn de tocador,

La piel superficial del ser humano también tiene ciertos interva—

los de resistencia a la acidez, a la oxidacién, etcétara,.

Parece légico pensar que los intervalos de Ia' I., Ii' e Ir estén
estrechamente ligados a los intervalos de resistencia de 1a capa -
celular més externa del ser humano.

El presente trabajo de tesis, lsjos ds pretsncer agotar el tems, -
tan sélo bosqueja un modelo que =8 propons i_puoch_l ser aplicable a -
optimizar 1a calided e la materia prima. con que se fabrican jsbo-
nes de tocador,
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