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I INTRODOCCION

La necesidad de una industria planificada e integrada en nuestro
pais es cada dia mfs evidente.

Sa habla de la necesidad de una industria planificada ya que la
industria mnacional no ha surgido de un estudio planificado o adecuado
que prevea el dosarzollo oonsecuente de todas las xamas de su
produccién, sino que se ha caracterizado por su evolucién cadtica y
desproporcionada.

La Cocodietanclamida ocupa un lugar muy importante en 1la
fabricacién de shampoos, es por esta razén que el presente trabajo
tenga por aobjeto describir um estudio técnico-econémico que permita
llegar a conclusiones oon respecto a la posibﬁidad fisica, asi como
de costeabilidad para que una planta en Su proceso de integracién
vertical produzca para su uso cautivo 1la Cocodietanolamida con el
cbjeto de abatir ocostos de materia prima en las formulaciones de
shampoos, evitar el uso de tambores ahorrando tiempo de manufactura en
los batches de shampoos, Yy asi poder incrementar las utilidades.

Este trabajo engloba como primera instancia las generalidades de
los surfactantes o agentes de tensiSn superficial, entre ellos la
oocodietanolamida, posteriormente las generalidades de shampoos asi



cano un breve estudio del mercado de cocodietanclamida en México.

La segunda parte englcba todo lo relacicnado con la sintesis del
producto, los procesos de fahricacidn, el equipo necesario para su
manufactura teniendo en consideracién las necesidades actuales y
previniendo 1las del futuro. Be anexa un capitulo de disefic

experimental el cual dié la pauta para la optimizacién del proceso.



I TENSOACTIVOS Y SU APLICACION.

Introduccién.

Definicién, grupos hidrofilicos, grupos lipofilicos.

Tecria da la tensidn superficial.
Tensién superficial e interfacial de solucicnes de
detergentes. Espuma y detergencia.

Clasificacién de tensoactivos.
Aniéniocos
catibénicos

"No iénicos
Anféteros

Aplicacidn industrial.
Alimentos
Farmacetticos

7 Textiles

Cosméticos.

Propiedades Bjolégicas.



Se define a un tenscactivo como un compuests de tipo orgénico
que es capaz de ramer o modificar la tensién superficial de otro
1licquido. Es decir tiene la propiedad de alterar la energia de

superficie con la cual entra en contacto.

Memas para que una sustancia sea surfactante debe estar

caracterizada por dos grupos bien definidos:

a) Un polar: grupo hidrofilico{ que se asocia al agua).
b) Un ne polar: grupe hidrofobo( que no se asocia al agua)

1cs tensoactivos presentan un caracter dual con respecto a las
propiedades de superficie. El grupo hidrofilico ejerce un efecto
solubilizante y tiende a 1llevar a 1a molécula a disolucidn
campleta, EL grupe hidrofobo en cambio, debido a su insolubilidad
tiende a contrarrestar el efecto del grupo hidrofilico.

Debido a esto los grupos hidrofilicos tienden a dirigirse a la
fase acuosa y los hidrofcbos a la fase no acuosa.

se dice que el equilibrio =se encuentra en una interfase

ligquido-licquido, es décir el surfactanta no se disuslve por
canpleto, sin embargo no queda sin disolver.



CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS HIDROFILICOS.

Los grupes hidrofilicos pueden estar cargadoes electricamente
debido a 1la presencia de un par de iones de carga opuesta o
presentar cargas residuales, positivas o negativas que ponen de
manifiesto la pregencia de un dipolo.

Se pueden clasificar en tres grandes grupos:

a) Grupos &cidos: ejemplos

Moncestexr sulfirico
sulfénico

Fosfato
b) Grupes bisicos: ejemplos

Anina primaria
Amina gecundaria
Amina terciaria
Anina cuaternaria



c) Grupos no iSnicos: ejemplos

Ester
Amidas

Alcohol

CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS LIPOFILICOS:

Son estructuras alifiticas o aromiticas que utilizan como
materia prima hidrocarburcs alifiticos saturados o insaturados,

ramificades o lineales.

—Cadenas alquilicas lineales que contienen de 8 a 18 carbonas.
~Cadenas alquilicas que contienen de 3 a 8 carbonos fuertamente
unidos a nucleos aromiticos como benceno o naftaleno.
-Hidrocarburos derivados del petroleo en el rango de 8 a 20
carbonos a partir de kerosina, aceites ligeros y ceras de

parafina,



CLASYFICACION DE TENSOACTIVOS O SURFACTANTES

Se pueden clasificar en base a los usos a los que se destinan,
propiedades  fisicas, o estructira cuimica, ninqma es
conpletamente satisfactoria pero tal vez 1la mas 1ogica es
clagificarlos en basse a su compartamiento en solucién acucsa.
Bdshenuutfotiposdetansuattmmhaseaesta
clasificacién: anifnicos, catidnicos, no iénicos y anfétercs

a) TENSCORCTIVOS ANIONICOS

Ios  tenscactivos anidnicos son aquellas moléciulas en las
cuales el ion tenscactivo queda cargado negativamente en
solucidn.

Desde el punto de vista de la fakricacitn de shampoos, los
tensoactives anifpicos son los de mayer importancia, ya que todos
contienen por Io memes un tensocactive de este tipo como
surfactante principal.

Los tenscactivos aniénicos estan tipicmnente capuestos por
una cadena de fitomos de carbeno (R), con un grupo polar negativo
(X ) y un cation (M ). la parte hidrofilica contiens los grupos
aniénicos. La molécula queda entonees de 1a sigquiente manera:



X: grupo polar negqativo oomo:
carbaxilatos

sulfatos

sulfonatos

fosfatos

M: Na K, etc.

b) TENSOACTIVOS CATICNICOS

Son agquellas moléculas en las que el ion tensoactivo queda
cargado positivamente en solucién acuosa.

Contienen por lo menos una cadena de 8 a 25 fitomos de
carbone, contienen um grupo polar positivo,generalmente se trata
de grupos nitrogenados como aminas:

Los cuaternarios de amonio son tambien surfactantes catiénicos
pero estan siempre protonados.

Los tenscactives catiénicos son compuestos cares, irritantes,
inconmpatibles con los surfactantes aniSnicos, pero que dejan una
pelicuia organica schre las superficies en que se aplican.



Por ejemplo al ser aplicado un tensocactivo catiénico en una
formulacién para el cabello le daria una caracteristica

acondicionadora. Generalmente se utilizan para suavizantes de

. telas y como agentes acondicionadores.

¢) TENSCACTIVOS NO ICNICOS

Son materiales que no tienen cargas. Ba solubilizan por medio
de cadenas de polietilenglicol, las cuales atyrapan moléculas de
agua por la formacién de puentes de hid.rogene.v

103 grupos oter modifican tambien 1a solubilidad de los
tenscactivos asi como su cloud point.
1a mayoria de los derivados _de -ésteres tambien son
tensoactives no iénicos que contienen cadenas alcoxiladas.
Entre los mas comerciales se encuentran las alcanolamidas de
cidos grasos.

Esta tipo de tenscactivos son estables frente a la mayoria de
les productos quimicos en las cooncentraciones usuales de
ampleo(no mas de 15%). Al no ionizarse en agua no forman sales
con los iones metilicos y por lo tanto son igualmente efectivos
en aguas duras y blandas. Los agentes no iénicos se utilizan
generalmente como estabilizadores de espuma y modifjcadores de

viscosidad.



TERBOACTIVOS ANFOTERICOS.

Bon tensoactivos que contienen dos grupos polares, une
positivo (cationico) que normalments es un grupo amino y uno
negativo (anionico) que normalments es un grupo carbaxilioo.

8u funcion anionica o cationica depends del pH al que oe
encuentre, y cualquier altaracién da esta cambia drésticamente
las caractaristicas del tensoactivo.

En su punto isoceléctrico, ambos grupos idnicos estan presentes
(estado de zwitterion).

C1 RN, 0,1 ~COH RNTH, 0L, 000” RNAC,H, co0 N

pH cide ~ HCI 2 pto. isoélectrico Ema pH alcalino

Los tensoactivos anfotéricos son importantes porque son
campatibles ocon todo tipo de surfactantes, ademas reducen la
irritacién ocular y da la pial, tienen propiedades
scondicionadoras.

APLICACTON INDUSTRIAL DE TENSQACTIVOS.
Los agentes tensoactivos tienen infinidad de aplicaciones a nivel

industrial, 1las industrias en qus se utilizan en mayer proporcién
son las industrias alimentaria, farmaceftica, cosmética y taxtil.



En la industria alimentaria los agentes tensoactivos
encuentran una gran aplicacién como emuisificantes en panaderia,
acondicicnamients de batidos, fabricacidn de helados, margarinas,
aderezos para emsaladas, y un sin fin mas de emilsiones.

Por lo que respecta a la industria farmaceftica, el uso de
estos materiales se encuentra en la preparacién de productos
tales ocomo cremas medicinales, unguentos, y locicnes. Los
tenscactivos no iénicos son estables en presencia de fcidos,
electrolites por lo que son mpliaxi:ente utilizados en este ramo.

En cuanto a la industria textil, el usc de temscactivos ha
tenido gran auge en fibras sintédticas ya que les da capacidad de
hilarse, estirar, torcer asi como incrementarles resistencia,
ademas se utilizan para darles suavidad a las telas.

En la industria cosmética el uso de agentes tenscactivos se ha
incrementado en gran proporcién ya que actualments se utilizan
tanto para formar amlsioxm como para dar caracteristicas
acondicionadoras, propiedades limpiadoras etc.

Hay una gran cantidad de industrias en las que 1los

tensoactivos son  impor ,  pod mencionar tambien 1la
industria de 1las pinturas, cementera, en la preparacién de
fertilizantes, en la curtiduria como agentes antiestiticos y
htmectnntés.

PROPXEDADES DE LOS AGENTES TENSQACTIVOS.

El cambic en las propiedades superficiales ‘con la

concentracién de una solucién acucsa de un temsoactivo es



caxracteristico de la mayoria de las moléculas de surfactantes.
Por ejemplo, cuando la concentracién aumenta, la tensién
superficial de una soluciSn acuosa da por ejemplo, dodecil
sulfato de sodio cae rapidamente, ocon los cambios
correspondientes en las propiedades fisicag, tales cam tensién
interfacial, conductividad eléctrica, etc.

A un cierto nivel de concentracién, se presenta una
discontinuidad y no caen mas la tensidén superficial ni las otras
prop_iedadw. 1a concentracién a la cual se produce esta
discontinuidad se denomina concentracién micelar critica.

Mc Bain postuld que la tensién superficial cae cuando aumenta
la cantidad de iones simples hasta qua en la concentracitn
micelar critica los icnes simples comienzan a asociarse en grupos
que denomind micelas. Estas micelas pueden presentarsa en forma
de esferas da tamafic molecular, en las cuales las colas
hidréfobas de los aniones se orientan hacia el centro de la
esfera, mientras que las cabezas hidréfilas estan en la
superficie exterior. ILas micelas tienen la propiedad de diéolver
materia orgénica insoluble en agua. En general, una caida de la
tensién superficial incrementa las propiedades humectantes y
espunantes.

Usualmente, una caida de la tensidn superficial viene
aconpafiada de una caida de tensitn interfacial que proporciona
mejores propiedades emmlsificantes y detergentes.



Arriba de la concentracién micelar critica todos los

tensoactivos tienen propiedades solubilizantes.

El uso de agentes tenscactives esta bien arraigado en
cosméticos y articulos de tocador y cae dentro de cinco areas

principales respecto a las propiedades tenscactivas requeridas:

- Detergente. Donde el problema principal es la eliminacién de
sustancia de suciedad se necesitan tenscactivos con propiedades

detergentes como jabones o shampoos.

= Humectante. Todos los tensoactivos poseen propiedades
humectantes. comunmente se wutilizan alquil sulfatos de cadena
corta.

= Esp . Genera) te se logran elevados volumenes de espuma
Yy espumas estables con el usoc de lauril eter sulfato de sodio
reforzado con una aleanolamida.

- Bmlsificacidn. Un buen emlsificante requiere de una cadena

mas Jlarga que la de un agente humectante, el mas utilizado es el
Jabsn.

- . Solubilizacidén. Todos los tensoactivos. por encima de su

concentracidn micelar critica tienen esta propiedad;



Junte con las propiedades tenscactivas emmeradas, algunas
moléculas tienen propiedades caracteristicas egpeciales.

Todos los productos catidnicos se adsorben fuertemente a las
proteinas y of.ros sustratos cargados negativamente, y por ello se
utilizan para modificar 1la superficie del sustrato. Los
catiénicos ademas poseen propiedades antimicrobianas ademas,
pueden utilizarse oome canponentes de shampoos especiales y de
enjuages hucales.

Agentes tenscactivos diferentes no deben mezclarse en un
producto sin  antes ensayarse, ya que pueden modificar el
comportamiento del otro. Los catidnicos y anidnicos no deben
mezclarse ya que forman una sal catidnica-anidnica que es
insoluble. Incluso los anidnicos pueden tener un efecto de uno
sobre otro por ejemplo, la espuma producida por un SLES puede
destruirse facilmente por un jabdn.

No existe un método para la seleccién de un tenscactivo, pero
se cuenta en la actualidad con mamuales de algunas enpresas gue

los producen para wna mas rapida seleccitn de estos.
=PFROPIEDADES BIOIOGICAS DE 1LOS TENSQACTIVOS

= Efectos Dermatoldgicos. Los agentes tensoactives mmedecen
la piel y eliminan grasa de su superficie, cuando se utilizan
mal, puedeh creas grieﬁns y sequedad en la piel, por lo tanto se
deben ensayar antes de ser utilizados en los productos cosméticos
a fin de garantizar qus no producen ningiin efecto adverso.



- Biodegradacién. El incremento del uso ds detergentes
sintéticos ha originado problemas en el tratamiento de aguas
residuales. El empleo en la industria cosmética es muy pequefio
camparado con el uso en lavados domésticos. Aun asi es una uena
practica utilizar agentes tenscactivos biodegradables. La mayoria
de 1los productores de tensoactivos tienen especificada la
biodegradabilidaa.

- Efectos Texicolégicos. Los agentes tenscactivos no son, como
clagse, compuestss de elevada toxicidad. No cbstante, puesto que
sa pueden ingerir bien accidentalmente o bien en una pasta dental
o enjuage bucal, es deseable verificar la toxicidad oral de los
productos qua lo contienen.

De los productos, los catidnicos socn los mas téxicos y tienen
valores de 50-500 mg por kilo de peso corporal; los aniénicos
estan en el rango de 2-8 g por kilo, Yy los no iéniec?s en

intervalos superiores a 5 g por kilo,

Aungque camo. ya se vio los agentes tensocactivos no son de alta
toxicidad, todes aguellos destinados al  area cosmética deben
ensayarse antes de su utilizacidn.



GENERALIDADES DE SHAMPOOS

En la actualidad los shampoos constituyen uno de los
principales productos utilizados en la higiene personal por todes
los estamentos de la poblacién sin importar edad sexo etc..
Actualmente 1los shampoos representan arriba del 50% del total del

mercado estadounidense de productos de higiene capilar.

Antiguamente se definia a un shampoo come un detergente
adecuado para la limpieza del cabello y desde la antiguedad se
han venido haciendo cambios en disefio y tecnologia para responder
a los miltiples requerimientos, desda los mas sofisticados hasta
los mas sencilles y que van mas alla de la simple limpieza,

Existen dos atributos bfisicos para 1la elaboracién de un
shampoo y estos son los efectos acondicicnadores y los efectos de
suavidad que los actuales formuladores utilizan como
contrapartida indispensable a l1a funcién original de limpieza.

Aungue la funcién principal de un shampoo es limpiar el sebo
del  cabello y cuero cabelludo asi como las particulas de suciedad
Yy residuos de preparados para el cabello cano pueden ser geles,
fijadores, espumas etc. Yy cualquier detergente eficaz puede
hacerlo no es tan sencillo ya que la limpieza debe ser selectiva
Yy Dpreservar una cantidad de aceite natural que cubre al cabello y
cuero cabellwdo.



Muchas veces aparecen efectos posteriores al lavado del
cabello com pueden ser la dificultad de peinado, aspereza en las
manos, carencia de brille, vuelo etc. y estos efectos se deben a
1a eliminacién excesiva del aceite natural del cabello.

El sebo de algin modo cumple la funcién de proteger al cabello
Yy aumemta el brillo y la lubricacién del cabello, pero posee el
inconveniente de atraer y atrapar particulas de suciedad. Es por
ello que se dehe seleccionar con muche cuidado el equilikbrioc de
limpieza-acondicicnamiento.

El desarrollo de un sistema detergente adaptado al cabello es
un problema complejo en si misme, a causa de la variabilidad del
sustrato y del process. El sustrato que ha de ser lavado esta
constituido por dqueratina del cabello relativamente dura vy
queratina suave del cuero cabelludo, siendo esta ultima mucho més
sensible al gecado y desengrasado.

Ia clase de suciedad que se ha da eliminar, ya sea patural o
capturada, varia grandemente con el clima, estilo de vida, tipe

de trabajo, funciones fisioldgicas, practica de higiene etc.



Aunque un shampoo debe eliminar mas suciedad que grasa, el
problema principal del lavado del cabello es el de eliminar la
grasa. El cabello presenta una superficie razonablemente dura y
ne capta particulas de suciedad sin 1la intervencién de una capa
grasa. Por tanto, en cuanto se pueda eliminar la grasa, resulta
bastante sencillo eliminar la suciedad.

El mecanismo de accidn detergente implica varios fenimenos
fisicos ocoplejos que son humectacién, formacién de espuma,
emlsificacién y eliminacién de suciedad.

Es evidente que la detergencia implica los siguientes pasos:

-La selucidn del detergente debe humedecer tanto la suciedad
camo el sustrato que, en el caso de un shampoo es la fibra
queratinizada del cabello.

=Ia tensién interfacial se debe reducir en tal grado que
permita que se reemplacen las particulas de suciedad y de grasa
por solucidn detrgente.

-Ias particulas de suciedad deben mantenerse dispersas para
peder estar en disposicidn de ser e:!.iminadas en el enjuage.

En un detergente, la porcién polar de la molécula debe tener
cierta atraccién a la superficie que tiene que Inmedecer, de modo
que las moléculas detergentes en la interfase entre agua y
cabello puedan arrastrar el agua schre la superficie del cabello.



Haciendo esto, la solucién de detargente se arrastra bajo la
capa grasa, Yy la levanta de la superficie ocasionando,
finalmente, su desprendimiento en forma de particulas esféricas

que despues son solubilizadas por el detergente.

La diferencia fundamental entre un detergente y un sinple
emulsionants © emlsificante reside en la capacidad del grupo
polar del detergente para desplazar la grasa de una superficie.

La evaluacién de la detergencia del shampoo €s un proceso
dificil y existen tantos métodos como laboratorios evaluando
detergencia.

Aunque ocmimmente el piblico asocia espuma con detergencia
estos no son sindnimos, y muchos detergentes muy efectivos no
forman espuma. Sin embargo la espuma es, al menos, de importancia
psicolégica, y um shampoo que no forme espuma adecuadamemte sera

considerado no satisfactorio.

Para avaluar un detergente como base para un shampoo se debe
evaluar se efecte en el cabello, para ello es necesario que leos
a&petimmtés gean realizados en Jla misma cabeza, puesto que
diametro, cantidad de cabello, grasa y tratamientos anteriores
pueden afectar el resultado. Tales ensayos comparativos @se
realizan partiendo el cabello por la mitad, y lavando una parte
con una preparacién datergenta, y con la alternativa en la otra
mitad. '



Se debe tener cuidado en que el operador realice el mismo
trabajo mecnico en ambos lados, y cbviamente se mantendran
constantes la temperatura del agua, cantidad de enjuague, dureza
del agua, etc. Se deben considerar los siguientes puntos:

- Facilidad de extensibjlidad. Facilidad ocon la que un shampoo
se puede distribuir en el cabello.

~ Poder de enjabonado. Generalmenta se requiere una espuma
abundante ocmo primera percepeién sensorial de eficacla, aunque
se puede remumnciar a esto si se considera el logro de una
suavidad mayor. La espuma no solo tiene efecto psicoldgice, sino
que permite garantizar la cantidad de shampoo necesaria que
asequra todas las funciones implicadss en la limpieza. Esto
significa que se han de considerar varias propiedades, tales como
la velocidad con 1a que se genera espuma, el volumen, la
consistencia y la estabilidad del enjabonado en el cabello.

- Elimimcién eficaz de la suciedad. Ya eliminacién de mugre,
grasa Y suciedad en general se estudia sobre mechones de cabello
ensuciados con sebo, el ejercicio sa realiza tanto en aguas duras

oomo suaves.

= Facilidad de enjuagado. Alqunos shampoos sa eliminan muy
rapidamenta enjuagando, otros continpuan formando espuma despues
de wn enjuagado que parece no tener fin, lo gue resulta miy

molesto.



= Facilidad de peinar el cabello himedo. Esto evalua la
aspereza y la tendencia de enrredo, inmediatamente despues del
tratamiento oon el detergente, bajo condiciones en que estos
defectos son mas manifiestos. El consumidor asocia esta propiedad
con la accién limpiadora del shampoo, aungue, como se ha visto,
la simple eliminacién de 1a sustancia grasa no es toda lIa

historia.

- Brillo del ecabello. La importancia da esto 'para el
consumider es justificacidn . suficiente para ocbservarlo, pues el
cabello que queda sin brillo es tambien signo de ineficacia del
detergente.

- Velocidad de secado. El secado del cchello es una de las
cperaciones mas tedios;s en el proceso normal de lavade con
shampoo. El porcentaje de-agua eliminada despues de un hvado ocon
shampoo deba ser del 20 al 50 porciento como miximo,

- Facilidad de peinado y fijado del cabello seco. Cuando el
cabello esta seco, cualjuier aspereza inducida por el detergents
durante la operacién de lavado con shampo aparece como
resistem:ia‘ al peinado y, lo que es mas importante, como una
tendencia a producir una electricidad estitica cuando el peine
estira el cabello.



~ Beguridad. El shampoo debe ser sequro de utilizar para el
cuero cabelludo, y no debe de ocasionar ninguna irritacién,
enrojecimiento ni ninguna otra alteracién durante y despues de su

uso.
MATERIAS PRIMAS DE SHRAMPOOS

Ios tipos de ingredientes para bhacer un shampoo son los
siguientes:
- Tensoactivos (agentes de limpieza o espumantes).
= Agentes acondicionadores.
=~ Mditivos especiales,
- Conservadores.
- Agentes secuestrantes,
- Modificadores de viscosidad.
- Agentes clarificantes.
- Perfume.
- Colorante.

~Bstabilizadores,

Estos ingredientes pueden clasificarse de manera mas sencilla
camos -
Tensoactivos para proporcionar detergencia y espuma.
Tensoactives auxiliares para mejorar la detergencia, espuma y
acondicionar el cabello.

Mitivos para completar la formilacién y dar efectos especiales.



TENSQACTIVOS PRINCIPALES Y AUXILIARES

Los detergentes no iénicos tienen suficiente actividaa
limpjadora como para ser considerados como detergentes de
shampoos, pero miy pocos tienen suficiente poder espumante. Por
tanto, se utilizan mis como tensoactivos auxiliares; algqunos son
notables impulsores y estabilizadores de espuma, otros se han
utilizado en consideracién a sus propiedades emilsionantes. Los
detergentes catidnicos pueden parecer ideales para shampoos, ya
que forman buena espuma ¥ tienen alto poder de limpieza. Mdemas
dejan el cabello con caracteristicas excelentes, ficil de peinar
etc., pero desgraciadamente presentan dos serias desventajas:
tendencia a disminuir el peso del cabello y un comportamiento
algo nocivo, especialmente para la cornea del ojo. 8in embargo
actualmente se dispone de catidnices no  irritantes, y su
ccubinacidén con no didnicos y anféteres ayuda a reducir mas los
riesgos de irritacién.

Los tensoactivos restantes (aniénicos y anféteros) son
adecuados para base de shampoos. Los aniénicos son los mas
utilizados por sus prepiedades escelentes de formacidn de espuma
y costo mas bajo. 8in embargo, los anféteros, que se usan solo
para desempefiar un papel auxiliar en virtud de sus buenas
propiedades acondicicnadoras del cabello, actualmente estan
teniendo tendencia creciente a causa de su contribucién a la

suavidad.



TENSQACTIVOS ANIONICOS

Los jabones en aguas blandas tienen la mayoria de las
propiedades deseables para un shampoo, pero padecen de las
desventajas de 1las soluciones de jabSn especialmente si han de
ser transparentes, son siempre alcalinas, y esta alcalinidad
ocacciona asperezas Yy da una apariencia mate. En aguas duras los
jabones ocacionan falta de hrille por depesicién de jabones

célcicos.

A continuacién se describen algunas propiedades de los
tenscactivoa mas utilizados.

-Alquil bencen sulfonatos. Las sales sddicas de alquil beneen
sulfonatos en que el grupo alquil es una cadena lineal de 12
dtamos de carbono son agentes desengrasantes enérglicos, y se
pueden utilizar para preparar shampoos liquidos econémicos
formulados con otros ingredientes activos, tales como
alcanolamidas. 8in embargo pusden dejar el cabello seco y aspero,
causar problemas de vuelo y proporcionar un elevado grado de

irritabilidad, ejemplo alquil bencen sulfonato de sodio,

-alfa olefin sulfonatos. Son menos irritantes que sus
precursores, Yy se uti_lim amplismente en bafios de burtujas.



Tienen la ventaja de generar una gran cantidad de espuma en
presencia de sebo, inclusive en aguas dquras, poseen una gran
estabilidad en distintos niveles de pH, se utiliza para fahricar
shampoos de pH bajo.

-Alguil sulfato. Son extensamente utilizados en shampoos
populares, especialmente los derivados de alooholes laflirioco ¥y
miristico, tienen uma elevada viscosidad por lo que se utilizan
especialmente para shampoos en crema, tienen un alto potencial
desengrasante y son algo irritantes por lo que se prefiere
utilizar sales de alcanolamidas.

- Alquil eter sulfato. Aungue el lauril sulfato sédico es
menos sSoluble que las sales aminas es mas econémico. Tienen
Ivenas propiedades  espumantes, perc cocmparadas con alquil
sulfates la espuna es mas abjerta y mas ligera. son atablmr en
diferentes rangos de pH, presentan mayor suavidad, sin embargo
dejan el cabello con caracteristicas ligeramente mas pobres qus
las que se obtienen lavando con lauril sulfato de trietanolamina

a concentraciones similares.

- BSulfosuccinatos. SBon ingredientes suaves e incrementan el
nivel de espuma, presentan poca incidencia de picor e irritacién
en los ojos, por lo que se utilizan principalmente en
formulaciones de shampoos para bebes.



= Monoglicérides sulfatos. La sal de amcnio da monoglicéride
sulfato &cido de coco se utilizé como base de un shampoo
altamente popular en los EE.UU. Se comportan de un modo similar a
los lauril sulfatos y presentan una mejor solubilidad.

~ Gliceril eter sulfatos grasos. ILa prinecipal ventaja es su
uena establilidad hidrolitica a todo wvalor de pH. Tambien se

afirma que son suaves para la piel y tienen una excelente espuma.

=Acilsarcosinatos. gon productos de condensacién de wn
aminodcido(metil glicina), son grandes formadores de espuma e
imparten luen tacto a 1la pilel y al pelo, lo qus les hace ser
utiles awxiliares para lauril sulfato.

~Acil péptidos. Dejan el cabello lustroso, manejable y sedoso
al tacto., No son grandes formadores de espuma, pero son ficiles
de enjuagar, tienen um bajo nivel de irritabilidad.

- Eter glicolatos polialcoxilados. Son suaves y ofrecen
ciertas propiedades acondicionaderas (crecientes cuando se
disminuye el pH), se les atribuye formar una espuma mas cremosa y

mejorar la lubricacidn.



TENSQACTIVOS NO IQNICOS8

- Alcanolamidas de Acidos grasos de coco. Estas sustancias no
tienen por si mismas gran uso en shampoos, pero son da gran
importancia ocomo aditivos de  detergentes anifnicos. las
mmalmﬁmidas son solubles en soluciones detergentes ocon
calentamiento suava. Generalmente se usan con los lauril sulfatos
Yy la adicién a shampoos entre el 10 y el 15 porciento produce los
siquientes efectos:

La solubilidad del lauril sulfato se incrementa, se aumenta la
viscosidad de la solucién, mejoran las caracteristicas finales
del cabello, el volumen y la riqueza del enjabonamiento se
mejoran.

No existen razones para superar la proporcién del 15% ya que a
concentraciones mas altas sSolo sirven para aumentar la
viscosidad.

Las dietanolamidas se venden como productos liquidos o sblidos
de baja temperatura de fusién. Las dietanolamidas son bastante
fitiles ocomo aditivos de shampoos, aurnque sus cualidades
sinérgicas camo espumantes y espesantes no son tan grandes como
las correspondientes monoetanolamidas; sin embargo ofrecen mayor
solubilidad. ILas cualidades de mejorar la formacién de espuma de
estos productos no se ha explicado claramente, pero es probable
que formen complejos con los iones 1lauril sulfatos en la

interfase aire-agua.



- Derivados polialcoxilados. Aunque no se han utilizado mucho
@ tensoactives principales, escencialmente a causa de su bajo
poder espumante, estos compuestos constituyen wuna clase
importante de auxiliares para shampoos. Los principales son los
alooholes grasos etoxilades los cuales son muy uta.bles a
cualquier pH, proporcionan caracteristicas de estabilidad,

emlsificacién y opacidad,

Estos tenscacives estan de moda en el desarrollo de shampos
suaves, Su compatibilidad con otros detergentes, contribuyen al
efecto acondicionador del cabello.

Se pueden clasificar en tres grupos:

=~ Mminofcidos de cadena larga n sustituidos.
- Batajnas de cadena larga.

= Derivados de imidazolina de cadena larga.

=~ N alquil aminodcidos. st punto isceléctrico que corresponde
a su estado de switterion se encuentra en la zona de pH de 4.3.
Las mejores propiedades espumantes se presentan en la zona de pH
ligeramente alcalino, donde presentan el caracter anidnico de una
sal carboxilica. Por otra parte las propiedades catidnicas sen
asumidas a valores bajos de pH, proporcionados por un grupe amino
secundario o terciario; la contribucitn éptima a la manejabilidad
del cabello se encuentra en pH &cido. El mas utilizado es el
derivado de acidos grasos de coco & pH de 5.5. .



Betainas, Este témino genérico se refiers a caupuestos
switteriénicos derivados de la trimetilglicina. Bs camporta como
catiénico a pH &cido y aniénico en soluciones alcalinas, astos
tensoactivos son suaves y efectivos limpiadorea con propiedades
elevadags de formacién de espuma. Ademas los comportamientos da
nivel de espuma no estan afectados por cualgquier variacion de pH.
fSon canpatibles con los tenscactivos catidnicos, anidniews o no
iénicos y presentan propiedades espesantes. lLas amido batainas
Son mas suaves y por tanto encuentran una ola da interes general,
la mas utilizada actualmente es la cocamidopropilbetaina. Otras
betainas son 1as sulfcbetainas en que el grupo carboxilico es
reemplazado por un analogo sulfénico, resultando por ello uma

suavidad mejorada para piel y ojos.

-  Alquil inidazolinas. Tambien son conocidas come
cicloimidatos, son conpuestos cuaternizados, estables a disﬁntus
niveles de pH, son bastante suaves y presentan una muy baja
irritabilidad por 1o que se utilizan en la mayoria de shampoos
para bebes. Presentan propiedades regulares como espumantes, pero
pueden asoeciarse con practicamente todos los tensoactivos. Se les
atrituye méjorar la estabilidad de la espuma, siendo bastanta
inocuos para la mucosa del ojo.



TENSQACTIVOS CATIONICOS

En términos generales, la propiedades de limpieza y espumantes
de los tenscactivos anifnicos son mas hajas que Jax de los
anidénicos, ademas su fuerte afinidad por las proteinas tales como
la queratina pueden inducir al redeposito de las particulas de
suciedad durante el enjabonado. Ademas son agresives al ojo en
grado superior a 1los no idénicos. los ocampuestos majd usados han
sido las sales de alquil trimetilamonio, estearil dimetilbencil
amonio y las sales de amonio cuatermario con cadenas dobles de
grasa las cuales han ganado publicidad con el desarrollo de los
acondicicnadores.

En general esta clase de tenscactives se ha mantenido duranta
large tiempo en wultimo t&mino en relacién a los demas tipos
debido a la mala fama de sus propiedades.

Ademas de las propiedades que nos brinda un determinado agente
tensoactivo, es necesario agregar aditivos, los cuales se
incorporan al shanmpoo para complementar la férmila y dar
propiedades especificas, Generalmemte estos aditivos se utilizan
para dar efectos acorndicionadores, o bien come agentes
secuestrantes, conservadores, clarificantes, colorantes, perfumes
ete.



Hay varias maneras de catalogar o diferenciar un shampoo, la
mas sencilla es diferenciarla para los diferentes tipos de

cabello, esto es, cabelle normal, seco Y grasc.

La segunda es de acuerdo a la presentacién del producto al

piblico, es decir:

~shampoos liquidos transparentes.

~shampoos cremas liquidas.

~shampoos cremas sblidas.

~shampoos 0leosos.

~-shampoos en polvo.

~shampoos en espum aerosol.

Tanbien podemos hacer una clasificacién de acuerdo a la
funcién que tienen:
~shampoos acondicionadores.
-shampoos anticaspa.
-shampoos para bebes.
-shempoos Acides



1T DESCRIPCYON DEL PRODUCTO

Las alcanolamidas son una clase de surfactantes no iénicos con
una amplia gama de aplicaciones, en general, 1las amidas se
adicicnan a las formulaciones en pejuefios porcentajes para
impartir una o mis de las siguientes propiedades:
~- Modificar la viscosidad
- Emulsificar/sclubilizar
~- PAgente emoliente
- Crecimiento de la espuma
= Estabilizacién de la espuma
= hgente de limpieza
= Baja irritabilidad

Ia lista de atributes o propiedades que brindan las amidas es
my grande, ademas de estos usos hay mfs, pero generalmenta se
utilizan para modificar la viscosidad y para tener una mayor
cantidad de espuma, asi como una espuma mas estable.

" Para modificar 1a viscosidad en una formilaciSn, las amidas se
agregan tanto en combinacisn con electrolitos, como aisladas, 1a
manera  mas camin de modificar 1a viscosidad de un producto es
utilizando unicamente una pequefia proporeidén de amida y ajustar
finalmente la viscosidad com un electrolito.



El electrolito mis utilizado para este fin es el clorurc da
sodio © sal de mesa, esto fécil de explicar debido a que es un
material bastante econfmico.

El mejoramiento de la espuma que imparten las amidas puede
cbservarse tante en el volumen de la espuma oo en la
estabilidad do 1a misma, esto es se obtiene una espuma mis
abundante, nds cremosa Y micho mis estable al paso del tiempo.

Existen varios métodos para medir el volumen y la estabilidad
de una espuma 1los cuales van desde la prueba das ngitaciér.x de la
misma, hasta pruebas en salén de belleza que son evaluadas con
las llamadag pruebas de medias cabezas.

De todes los métodos existentes, el mas utilizado tal vez por
ser el mAs accesible y el mAs gimple es de la pruecha de agitacién
da espuma. Este método da resultados rapidamente en cuanto a
nivel de espuma y ;astabilidad de la misma, estas pruebas
generalmente son comparativas con alqunas otras formulaciones.

Las caracteristicas funcionales de las amidas en cualgquier
sistema estan’ determinadas por su ommposicién, esto es por la
longitud de la cadena de hidrocarturos, el tipo de amina
utilizado para su elaboracién y por todas aquellas impurezas que

. contenga la misma.

Modificande o variando estas caracteristicas pueden crearse
ua variedad de productos diferentes ocon los cuales se pueden
lograr distintes atributos dependiendo del producto.



En lo que se refiere al cuidado personal, las amidas mis
utilizadas son aquellas que de una manera u otra derivan del
aceite da coco, las mas utilizadas son la cocodietanolamida o
dietenolamida del aceite de coco o la dietanolamida lafirica

miristica o dietanolamida de los dcides grasos ds coco.

Para entender la preferencia de cierto tipo de amidas en las
distintas formulaciones es necesario entender bien la quimica y
1a oaposicién de estas ya que como se menciono anteriormente

estas composiciones nos daran aiferentes atrilbutos.

Las amidas pueden prepararse a partir de los &cidos grasos de
algtn triglicérido o directamente a partir del triglicarido
haciendolos reaccionar con una amina.

Un triglicérido puede contener uma gran variedad de &cidos
grasos, es decir puede estar campuesto por una mezcla de &cidos
grasos que oontengan cadenas da hidrocarburos de  Qiferente
longitud,

En la siguiente pigina se encuentra una tabla que muestra la
distribucién de dcidos grasos en distintos aceites, dichos &cidos
grasos se obtuvieron por hidrdlisis de los triglicéridos de
dichos aceites, se recolectaron varias partidas y se hizo un
pramedio de las cantidades encontradas de cada &cido y se
redondearon las cifras.



De acuerdo al nimero de &tomos de carbono que tenga una

molécula,

y del grado de saturacién o insaturacién de la misma

reciben su nomhre los &cidos grasos, los nombres que reciben son

triviales y parece ser qua provienen da 1a fuente de origen.

A continuacién se listan los nombres de alqunos fcidos grasos

SATURADOS

c8- c10 Céprico

c12 IAurico

C14 Miristico

C16 Palmitico

cis Esteérico
INSRTURADOS

C14:1  Miristoléico

C16:1 Palmitoléico

cis:l Oléico

c1s:2 Linoléico

c18:3 Linolénico

De acuerdo con las dos tablas anteriores se pueds chservar que
S8 puede peparar una amida que tenga la misma distribucién de
&tomos de carbono  que el trigticéride del cual se parte, o bien

hidrolizando el triglicérido y realizando wma dutihcién

fraccionada separar los &cidos grasos y preparar una amida qua
tenga unicamente wn tipe de &cido graso.



OCOMPOSICION QUIMICA

Las primeras amidas qua se fabricaron y que se comercializaron
son las 1llamadas amidas de Kritchevsky, las cuales Se
desarrollaron en 1937 y fueron patentadas por su descubridor. lLas
amidag fahricadas por este proceso son amidas que tienen baja
pureza. El proceso consiste en hacer reaccionar una mol de &cido
graso, metilester, o triglicérido con dos moles de dietanoclamina,
pero existe un problema, el producto tieme un alto grado de amina
libre y presenta un color bastante oscuro lo que hace menos
degeabla al products para su usc en commética.

Todos estos problemas se solucionaron cuando se encontrd otra
forma de fabricar dichas amidas. El proceso muevo consiste en
hacer reaccionar un mol de &cidos grasos, metilester, o
trigiicérido con unicamente un mol de amina, dicha reaccién debe
de llevarse a cabo <on la ayuda da un catalizador, el cual nos
ayuda a bajar algunas condicicnes de reaccién como son
temperatura y presiSn de operacién, asi como a obtener un
producto mis pure y con colores mis claros.

Cono vemos hay distintas formas de preparar una amida, estas
distintas formas de mamufactura producen diferentes tipos de
amidas con dAiferentes caracteristicas tanto fisicas como
quimicas, pero podemos decir que en general los subproductos ue
obtenemos de las diferentes reacciones son glicerina
distanolamina libre, &steres da amida y agua.



SUBPRODUCTOS DE LAS DISTINTAS REACCIONES

A continuacién se presentan algunos de los subproductos que se
cbtienen de las distintas reacciones asi como las caracteristicas
que provocan en las distintas formmlaciones.

Cuando se parte de un triglicérido, ya sea para producir
reacciones del tipo 1:1 o del tipo 2:1 la reaccién nos dara como
producto amida mas glicerina, la cual queda en el producto en un
8 a un 10 porciento,

Cuando se parte de un Acido graso, la reaccién darA como
productos amida mas agua, la cual puede ser removida de la amida
por simple evaporacién y condensacién.

Mmtmommsepamaemmﬁl&m,mwm
camo  productos amida mas metanol, el cual tambjén pusda ser
removide de la amida por evaporacién y ién

Por 1o tanto, para saber que tipo de amida funciomara de
manera adecuada en la formlacién se debe conocer perfectamente
el efecto que producen los subproductos que pueden © no quedar
remanentes en la amida dependiendo del tipo de subproducto. Estos
subproductos pueden provocar efectos deseables o no deseables en
el producto final al que serd destinada 1a amida.



A) DIETANOLAMINA LIBRE (DEA LIBRE) .

) Ia dietanolamina lihre puede contribuir de manera positiva o
negativa en cuanto a los atributos que puede brindar una amida,
la dietanolamina 1libre hace qua el producto tenga mayor fluidez,
Y le brinda propiedades solubilizantes, ademas de esto, es
necesario gqua exista uma pequefin cantidad de amina libre para
permitir que los é&steres formados sa transformen en anida y por
lo tanto cbtener un producto mis puro.

Pox otro lado, la presencia de un alto contenido de
dietanclamia libre, el cual sa encuentra en las amidas preparadas
por el método de kritchevsky, provecan que la respuesta de la
amida 2l mejoramiento de la viscosidad sea minima. Ademas de esto
1a amida ocontribuird en el caso da ser utilizada para 1la
elaboracién de un shampoo a tener tiempos mayores para ajustar el
PH del shampoo, ya que la amina libre producirs un incremento en
ol pH del shampoo.

B) GLICERINA.

Ia qlicerina actua de manera positiva dando fluidez a la
amida, ademas de esto en el caso de ser utilizada para la
elaboracién de un shampoo, la glicarina presente en la
cocodietanclamida le impartird propiedades mhmectantes, 1a
glicarina tambien actua de manera neqativa en menor qrade
reduciends wn poco la wiscosidad de la férmmla, asi oamo 1a
cantidad de espuma generada, v



C) ESTERES.

108 @steres unicamente tienen un efecto negative en la pureza
de la amida, la presencia de &steres en formilacicnes para
shanpoos reduce la respuesta a la modificacién de la viscosidad,
ademas de que aguellas fSrmulas que ocontengan un gran contenido
de é&steres incrementarin su potencial de tener un punto de
turbidez muy alto.

D) AGUA.

El agua unicamente se produce cuando se hacen reaccionar los
&cidos grascs con la amina, esto no trae ningiin problema, ademas
que el eliminarla del producto no es cosa conplicada.

E) METANCL.
El metanol formado al hacer reaccicnar los ésteres metilicos
con la amina debe ser retirado ya qua este aloohol en una

formulacién para fabricacién de shampoos resecaria el cabello.

CLASTFICACION DE AMIDAS.

las amidas se pueden clasificar de acuerdo al grupo amino que
sea utilizado, y por la distrilucién de cadena de &tomws de
carbono que utilizemos.

A) GRUPO AMINO.- La mayor parte del total de amidas producidas
parten de tres tipos aminicos, los cuales son:



1) Monocetanolamina (MER).
2) Dietanolamina (DER).
3) monoisopropanclamina, (MIFA).

las cuales ofrecen diferentes aplicaciones y ventajas al ser

utilizadas en formilaciones.

las dAietanolamidas no son tan efectivas como las
monoatanclamidas en cuanto a modificacién de viscosidades se
refiers, pero actualmente permanscen oomo tipo predemiante las
dietanolamidas para la utilizacién en formuilaciones de shampoos.

Las dietanclamidas producen el mizmo efecto en cuanto a la
generacién de espuma y la estabilizacién de la misma, ademas de
ser mas ficiles de manegjar por ser mas fluidas y temer un menor
punto de fusidn, pero la principal razén para que este tipo de
amina sea mas comercial es que es mucho mas econdmica.

B) LONGITUD DE LA CADENA DE HTNROCARBUROS.

Cada longitud de cadena hidrocarbonada tendrd un efecto
distinto en 1la funcionalidad de una amida, las amidas de acuerdo
a esta clasificacién se nombran de acuerdo al Acido graso del
cual provienen. T



No de Carbonos Nomenclatura CFTA Namenclatura oomn.

c1o capramida amida ciprica
c12 lauramida amida latrica
c14 miristamida amida miristica
c16 palmitamida amida palmitica
cis estearamida amida estefirica
ci8:1 oleamida amida oléica
c18:2 lincleamida amida 1inoléica
c18:3 linolenamida amida linolénica

Cambiando 1a longitud de la cadena carbonada de una amida,
cambiard su solubilidad y canbiarA su punto de fusién,
viscosidad, y por 1lo tanto también cambiaran sus atributos, per
lo que se dcbe de escoger una amida que tenga l1a cadena de
hidrocarburcs que se adecue a las necesidades.

APLICACION DE AMIDAS EN SHRMPOOS.

Como ya se ha visto las amidas se pueden incorporar a la
formulacién de un shampoo como {nico elemento controlador de la
viscosidad o bien autiliadas con la presemcia de un electrolito.

Cuando se utilizan de manera aislada para incrementar 1a
viscosidad en sistemas aniénicos, las cadenas mis largas de

hidrocarburo son las que mejores resuitades dan, en la mayoria de




los casos se pueden lograr productos de muy altas viscosidades

camo las de un gel.

las dietanclamidas lafiricas son tambien miy buenas
modificadoras de viscosidad, pero no el rango de las amidas de
mayor cadena de hidrocarburos.

Cuando se utilizan en combinacifn con electrolitos las
propiedades espesantes de las amidas se incrementan rmicho mas, es
por ello que al agregar menores cantidades de amida se logra un
efecto similar al de agregar mayores cantidades sin la ayuda de
un  electrolito, es por esto que las amidas que se utilizan son de
cadena mas © menos largas y que la manara de utilizarse sea con
la ayuda de un electrolito lo cual harf gque el costo de la
fémmila sea menor.

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD.
Las especificaciones de calidad varian de um tipo de amida a
otro, este estudio pretende producir una dietanoclamida de aceits

de coco o cocodietanolamida con las siguientes especificaciones:

2Amida condensada 78% minimo

DEA lihre 6% miyimo

Rumadad 1% miximo
Esteres 6% miximo



Glicerina 10% miximo

pH (scl. al 1 % agua) 9~10
Apariencia 1liquido viscoso
Color 5 1/4 lovibond 2 rojos 15 amarillos

Datoa fisicos. Es un liquido viscoso de ocolor amarillo pilido o
ligeraments ambar, presenta un olor aminico, es dispetsablé en
agqua y solubls en otros surfactantes. Su punto de fusién es de
~4°C ¥y al punto de ebullicién es de 195°C.

Niveles recomendados de uso. El nivel de uso que se recomienda
para este tipo de amida varia de acuerdo con las diferentes
formulaciones, pero se puede decir de manera general que es de un
10 a wn 50 porciento del surfactante aniénico, lo cual en la
prictica significa de un 2 a un 6% del peso total de la férmala
de un shampoo.

Ventajas que proporciona al shampoo:
- Aumenta su ﬁ.scosidad.
- Majora la formacidn de espuma.
- Ayuda a formar una espuma fina y de apariencia cremosa.
= Aumenta la estabiljdad de la espuma.
- Mejora la capacidad de disolver una grasa.
~ Previene del colapso de la espuma en presencia de suciedad.
~ Poged propiedades acondicionadoras {minimas).
- Bolubiliza materias ligeramente solubles.



Taxicidad, La cocodietanolamida es practicamente un producto ne
téxico, tiene valores de la magnitud de arxiba da 5 gr. por Kg.
do peso corporal. Es un irritante muy suave para la piel y ojos a
oconcentraciones de hasta un 15 porciento, y moderadamente
irritante a concentraciones mayores. Puede Ser un recurso para la
fabricacién de nitrosaminas las cuales son posibles agentes

causantes da cancer.

Manajo y almacenamiento. El producto es liquids, y no solidifica
hasta llegar a una temperatura de -4°C, por lo (uo se almacenaré
en un tanque de acero imoxidable de 10 toneladas y sera banbeado
a los tanques de manufactura de shampoos mediante una bomba
centrifuga, las 1lineas de conexién entre el tanque de
almacenamiento y los tanques de mamufactura de shampoos serd de
acerc al carbon de 2" de diametro. Para la limpieza del tanque de
almacenamiento y de la tuberia un simple lavado con agua sera
suficiente.

En caso de accidente:
ojos.- enjuage con agua en alwmdancia.
ingestion.- ninquna recomendacién es necesaria.
piel,~ lave con agua en amundancia.



IIT MERCADO

En este capitulo se explica a grandes rasgos camo es la situacién

actual del mercado de cocodietanolamida en Mé&xico.

Las estadisticas generales indican que la demanda de agentes con
propiedades surfactantes del tipo cocodietanolamida se satisface con

la producceién nmacional, por lo que no es necesaria la importacién.

ILa elaboracidn de estos productos en México tuve un gran desarrolle
en Jos Gltimos afios, esto fué debido a que la tecnologia en el area da
shampoos creca diz con dia, en la actualidad se cuenta con una gran
variedad de marcas de shampoos, muchas de ellas de casas pequefias,

pero todags hacen un total de cerca de 100 millones de litros anuales.

Debido a la gran cantidad da shampoos es necesaria la fahricacién
de ococodietanolamida, al ver la gran demanda de dicho material, muchas
empresas pequefias incluyeron la manmufactura de cocodietanolamida entre
sus productos para poder satisfacer las necesidades de las pequefias
industrias caseras.

A la fecha no hay nada publicado acerca de las cantidades que se
fabrican en México, asi que se llevo a cabo un estimado da la
produccién nacional de la siguiente manera:



Se puede dividir a la industria del shampoo en 4 grandes secciones:
cosméticos, familiares, anticaspa y para nifics. Las diferentes
categorias tienen distinto porcentaje de venta en Méxioco, los cuales

son:

CATEGORTA % DEL MERCADO
1. Cosméticos. 50
2. Familiares. a2
3. Anticaspa. 15
4. Para nifos. 3

Be escogiercn algunas marcas de shampoes (las mas vendidas) de cada
categoria y se les analizd el contenido de cocodietanlamida, los
resultados indicaron que el consumo de este material varia desde un 0%
hasta un 7%, pero se hizd un promedic de wuso en las diferentes
categorias, y Se obtuvo un porcentaje medio utilizado Qe
cocodietanolamida en las distintas eategorias. El resultado fud de 3%
de uso en cada categoria.

El mercado total actual de shampoos-es de 92 millones de litros
a'nuales, los curles representan cerca de 100 mil toneladas de shampoo
anuales, por 1lo cual se estima que la demanda de cocodietanolamida es
de 3 mil toneladas anuales.



Los principles productores son:

1. Canamex B.A. de C.V.

2. Cicloquimica Mexicana,

3. Cia, quinmica Anglomexicana.
4. Dispersiones de México.

5. Henkel Mexticana 8.A. de C.V.
6. Ind, Parrmal B.A. de C.V.
7. Ind. Quimica del Centro.

8. Nalcomex. S8.A. da C.V.

9. Nil 8.A. de C.V.

10. Orgunosintesis S.A.

11. Polaguimia.

12. Prod. Quimicos Géminis.
13. Stepan de México.

14. Stoffel y cia.

15, Surfaquimia 8.A. de C.V.

Hablando de los requerimientos de cocodietanolamida por parte de la
canpafiia, » actualmente se producen 20,000 toneladas anuales de
shampoos, las cuales multiplicadas por el factor de uso de CDEA dan
aproximadamente 400 toneladas amuales de cocodietanclamida, sin miras

a incrementarse en los préximos afios.



IV TBCNOLOGIA DISPONTHLE.

En este capitulo se describirin los métodos de preparacidn de
cocodietanolamida © también 1lamada dietanolamida del aceite de
©OC0.

£a puede decir que todes los métedos de preparacién provienen
de una manara u otra del aceite de coco, o bien de algin derivado
de ésta.

la cocodistanolamida se puede producir principalmente a partir
de 1a dietanclamina haciendola reaccicnar con

1) ACIDOS GRASQS DE COCO.
2) METIL ESTER DE I08 ACIDO8 GRASOE DE COCO.
3) ACEITE DE COCO.

Ademas cabe mencicnar qus hay distintas maneras da obtenar los
ésteres metilicos de los Scidos grasos de coco, por lo que se
expondrin las diferentes formas de preparacién de los mismos.

8¢ podria presentar cada manera de preparar 1la
cocodietanclamida a partir de los tres productos anteriores, pereo
con el cbjeto de hacer un estudio mas profundo de dichos métodes
s0 ocomenzar&é describiendo la preparacidn de los écidos grasos y
de los ésteres metilicos a partir del aceite de coco.



1.- PREPARACION DE COCODIETANOLAMIDA A PARTIR DE ACIDOS GRASOS.

2) Hidrolisis del aceite de cooo.

C,Hg (00CR) 5 + 3H,0
20 Acun e GLICERTMA

>3IRCOE  + CyHg(OH) 5.

Donde:
ADC= aceite de cooo.
AGC= &cidos grasos de cooO.

Esta reaccién no es miy fAcil de realizar, procede en
etapas, y ademas es reversible, asi qua si los productos no son
removidos de la esfera de reaccidn se producird un equilibrio
reactivos-productes deperdiendo de 1la concentracién de 1o
formado. Generalments se utiliza un exceso de agua, 1las
temperaturas altas y las presiones altas aceleran la velocidad de
reaccién, 1a cual ademas puede ser catalizada.oon catalizadores
&cidos. El procese ea el siguiente:

El aceite ds ococo pasa por un intercambiador de calor,
posteriormente entran a la columa de destilacién donda se pone
en contacto el aceite con vapor y se 1lleva el aceits a uma
tunpenm de 230°C, una vez llena ia primera columa, el aceite
pasa a la sequnda columa, por el damo salen &cidos grases, y por
el fondo  se retira el agua dulce. los Acidos pasan a un tanque
flash donde se les retira la mayor parte de agua, postericrmente
pasan a un tanque de reposo. E) diagrama de flujo se encuentra en
la siguiente pigina.



PROCESO DE FABRICACION DE ACIDOS GRASOS DE COCO
A PARTIR DE ACEITE DE COCO

ACEITE DE COCO )
ACIDOS GRASOS

AGUA BULCE



Ccmo se puede cbservar se cbtiene una mezcla de Acidos grasos
de ooco, y oomo subproducto glicerina, la glicerina que se
obtiens debe ser refinada posteriormente para cbtener una pureza
da arriba del 95%, esta purificacién se pusde llevar a cabo
mediante un proceso llamado de agua blanda con evaporadores de
efecto miltiple, y postariormenta destilando y blanqueands la
glicerina.

Ia mezcla de &#cidos grasos puede ser utilizada para la
fabricacién de dietanolamida de Acidos grasos de cooco, o bien se
pueden separar los distintos &cidos grasos y asi obtener una
amida de un solo &cido graso. Asi se podria obtener dietanclamida
laGrica o dietanclamida miristica etc.

Ia separacidn de los &cidos grasosvse efectua por medio de una
destilacién fraccionada,mediante este método se cbtienen purezas
de arriba del 98%, este métode no es tan efectivo en 1la
separacién de los &cidos csteirico y oléico debido 2 qus
presentan puntos de ebullicién muy similares.

Un mitodo eficaz para separar estos fcidos grasos es un
proceso & presién, en el cual la mezcla de &cidos grasos se
cristailiza, 1los cristales se envuelven en un pafio y se colocan en
una prensa, se aplica presidn para sacar el Acido oléico mientras
el Acido esteirico queda dentro del pafio.



B) LA reaccidn de amidacién es la siquientes

ROOCH + HN(CH,CH,0H) , > ROUN(CHCH,CH), + H,0
MC  DIETANOLAMINA DEA DE AGC  AGUA

Esta reaccién sa puede llevar a cabo con o sin la ayuda de wn
catalizador,

- Bi se lleva a cabo sin la presencia de un catalizador se
debe de utilizar unma relacisn molar da 2:1 amina:&cido graso, la
reaccién se 1lleva a cabo a presién atmosférica y a uma
temperatura de 150°C. La reaccifn se lleva a cabo en un tiempo da
aproydimadamenta sels horas, Ta amida formada tendrd
apraximadamente 60% da pureza.

- 8i 1a reaccién se 1lleva a cabo con la presencia de un
catalizador (metilato de sodioc) la pureza de la amida se
incrementa hasta un 85%, la relacién molar que sa debe de
utilizar es @ 1:1 a2mina £cidc graso, 1a presencia del
catalizador ayuda a bajar la temperatura de reaccién, y el tiempo

de reaccién se reduce considerablemente,



2.-PREPARACION DE COCODIETANOLAMIDA A FARTIR DE ESTERES METTLICOS

DE ACIDOS GRASOS.

A) Preparacién de &steres matilicos.

1a manufactura de &steres metilicos se puede llevar a cabo por
los siguientes métodos:
a.l Haciendo reaccionar el aceits de coco con aloohol metilico
(metanol) en presencia de wn catalizador alcalino.

C3H; (COOR) 3 + 3CH CH —-> 3RCOOCH, + C,Hg (CH),

El proceso es el siguientes

Hetancl anhidro, aceite y catalizader se cargan en un reactor
enchaquetado con agitador, la mezcla se lleva a cabo a una
tamperatura de 60 -~ 70°C ¢durante un tiempo de 2 hrs., una vez
finalizsda la reaccién l1la mezcla oonsistente en matilestar,
glicerina y metanol se bogbea a un tanque de reposo donde se
separan las fases éster y metanol-glicerina, la glicerina se
purifica y 1los ésteres son tratados con agua para ser lavados de
todo el matanol y catalizador remanente.

Esta reaccidén es reversible, pero con el equilibrio desplazado
bacia la derecha, la reaccién da un 90% de metilestar.



La reaccién se debe llevar a cabo utilizando un exceso de
metancl ¥y removiendo la glicerina formads, una vez llevada a cabo
la reaccidn, la glicerina y el metilester se separan rapidamente
facilitando la purificacién de estos dos productos.

En este método la glicerina obtenida se encuentra libre de
agua, mientras que preparando los &éstexres por
hidrélisis-esterificacién 1la glicerina contiena una cantidaa

congidarable de agua que debe ser removida.

Aungque la estequicmetria de esta reaccién requiere de 3 moles
da metanol por mol de aceite, se cbtienen mejores conversicnes
utilizando un exeso de metanol, las oonversiocnes méximas se
obtienen al utilizar wuma relacién ds 6:1 alcohol: triglicérido.
Para obtener miximos rendimientos se debe de partir de aceite
refinado y blanqueads, con la menor acidez lihre posible.

4.2 Por medio de la combinacién de dos reacciones,
hidrélisis-matansSlisis, Las rea&ci&m son las siguientes:

CyH5 (O0CR);  + 3M,0 —=> C;H (CH)3 + 3RCOCH

mocﬂ+m3cﬂ > RCOOCH, + H,0

El diagrama de flujo se encuentra en la siguiente pdgina.



METANOL ANHIDRO

CATALZADOR
ACEITE BE COCO

PRODUCCION DE ESTERES METILICOS

A PARTIR DE ACEITE DE COCO

GLICERINA + METANOL

MEZCIA DE
ESTERES
METILUCOS

ESTERES METIUCOS
SEPARADOS



B) Amidacién.
La reaccién es la siguienta:

RCOOCHLy + HN{CHL,CSL,0H) 5 ~—~> ROCH (CH, CH, OH) o +CH, G

Esta reaccién se llava a cabo a presiones reducidas y
temperaturas elevadas, el tiempo de reaccién es de
aproximadamente 4 horas.

Ventajas de los ésteres metilicos schre los Acidos grasos.

--10s é&steres se producen con menor energia témica, ya que
la transesterificacién de aceites roquiere de temperaturas de
reaccién mucho menores qua las de la hidrdlisis para formar
fcidos grasos.

~~La glicerina que se cbtiens via metanSlisis esta libre de
agua, mientras que la glicerina formada por hidrélisis contiens

cantidades apreciables de agua.

-Cuande se requiers destilacién fraccionada para purificar
ésteres o &cidos grasos, esta es mis eficiente con los ésteres
debido a que tienen puntos de ebullicién menores y con mayores
diferencias entre ésteres homSlogos.



~los ésteres son quimicamente mis estables que los &cidos
grasos no son miy suceptibles a canbios de color y a la
degradacién,

~Los ésteres metilicos p sar pr dos en recipientes
da acero al carbdn, los cuales son mucho mis econdmicos que los

de acero inoxidable que se requieren para preparar &cidos grasos.

3) PREPARACION DE COCODIETANULAMIDA A PARTIR DE ACEITE DE COCO.
La reaccién es la siguiente:

C4Hy (OOCR) 3 #3HN (CoH,CH)  ——>3RCON (C, T, OH) o, +CoHg (CH) 5

Para llevar a cabo esta reaccién es necesaria la presencia
de wn catalizador, el mis utilizado es el metilato de
sodio, l1la relacién molar es de 3:1 amina:aceite pero se requiere
de un mmo de amina, esta reaccidn no requiere de temperaturas
mry elevadas,  se lleva a cabo. a presién atmosférica. El
tnico inconveniente es que la glicerina queda remanente en el
producte y por 1Ilo tanto se obtienen purezas del 75%
apreximadamente de amida, El diagrama de flujo es el siguiente: .



~ EQUIPO PARA LA PRODUCCION
DE COCODIETANOLAMIDA
A PARTIR DE ACEITE DE COCO

ACEITE DE COCO

; DIETANOLAMINA

CATALIZADCR

ATANQUE DE
ALMACENAMIENT



V PROCESO ELBGIDO

De los diferentes tipos de cocodistanolamida disponibles en
el mercado, dos da ellos socn los més generales, estos son las
amidas de 90% de pureza y las amidas que contienen 80% de pureza
con ;o% de glicerina remanents en el seno de la amida,

El laboratorio de investigacién y desarrollo de muwastra
planta matriz investigd ambos tipos, y de las pruebas realizadas
se determind que el tipo mis conveniente para los finss que se
requieren en shampoos es aguel que contiene 10% de glicerina y
con una pureza del B80%, este tipo es micho mie gencillo de
producir y -puede wutilizarse de manera equivalente, en base al
ingrediente activo que agquella gue contiens 90% de pureza. AMemas
de la facilidad de produccién, este tipo de amida es mucho mis
econimico de producir que el de 20% de pureza,

Para la produccién de este tipo de amida solo se requiere de
una reacclén sencilla la cual consiste basicamente la
condensacién de aceita de coco refimado y blanqueado con
dietanolamina, en presencia de un catalizador alcalino, en este
caso se utilizard metilato de sodio. las reacciomes involucradas

se encuentran en el anexo A.



ANALISIS DEL, FROCESO

Para la manufactura de cocodietanolamida a partir de aceite
da oc0co requerimos del siguiente equipo:
1.~ Tanque de almacenamiento de aceite de coco.
2.-Tanqua biiscula.
3.-Tanque da manufactura de cocodietanolamida con:
a) Chaqueta de enfriamiento y calentamiento.
b) Mgitador.
4.~Tanqus da almacenamiento del producto temminado.
S.-Bambas, tuberia y accesorios.

I.~ MATERIAS PRIMAS PARA SU FABRRICACTION.

A DIETANCLAMINA.- Es un . liquido higroscépico, incoloro,
transparente, ligeramente viscoso, con ligero oler ameoniacal a
temperaturas mayores a la temperatura ambiente. A temperatura
ambiente es un s6lido  blanco cristalino, su formila es
HN (CH,CH,0H) , con peso molecular de 105.14 g/g mol.

Las empresas que pueden proveer este material son:

=GRUPO IDESA

=PRODUCTOS TEXACO S.A. DE C.V.

~SHELL DE MEXICO 5.A. DE C.V.



ESPECIFICACIONES DE COMPRA.

Color A.P.H.A. 20 MAX.
Peso equivalente 104-106
Gravedad especifica 30/20°C 1.09-1.094
Agua % peso 0.15 max.
Monoetanolamina % peso 0.50 max.
Triatanclamina % peso 0.50 max.
Dietanolamina % peso 99,00 min.

PROPIEDADES FISICAS DE DIETANCLAMIDA PURA.

Peso molecular 105.14
Punto de fusién 28°C
Punto de ebullicidn 269°C
Gravedad especifica 1,0919
viscogidad, cps. 350 (30°C)
Solubilidad en agua 95.4 % (20°C)

El prodqucts 1o tienen disponible en tamhores da 225
kilogramos, debido a que el producto cristaliza a 28°C seri
necesario precalentarlo antes de utilizarge.



B CATALIZADOR.- El catalizador que sa utilizard serd
metilato de sodio, esto es debido a que el nis efectivo para
este tipo de reaceidn, presentando menores tiempos de reacecién
con menor cantidad de ecatalizader, lo cual ahorra tanto tiempo
cemo dinero.

Bl metilato de sodio se puede conseguir puro o en solucidn
con metanol. La ventaja de utilizar el metilato en solucién es
que es menos riesgose, ya qus el metilato puro es explosivo.

El metilato a utilizar serd de 25% de pureza en solucidén ocon
metancl. Este es un ligquide claro, insoluble en agua, se deba
tener cuidado especial en su manejo debido a su caracter cfustico
e irritante. las empresas posibles proveedoras de este materjal
son:

HENKEL MEXICANA 8.A. DE C.V.

COLIN QUIMICA 8.A. DE C.V.

WATSON PHILLIPS Y CIA.

ESPECIFICACIONES DE CCHERA.

Carbonato de sodio 0.30% max.
Hidroxido de sodio 0.70% max.
Hetilato de sodio 25.00% min.

_-El catalizador lo tienen disponible en porronss de 125 kg.



C ACEITE DE COCO REFINADO Y BLANQUEADO.- El aceite de cooo
que sa debe utilizar debe ser forzosamente refinads y blanqueado
con el fin de evitar problemas tanto de olor camo de color en el
producto teminado. Ademas el aceite deberd tener la menor acidez
posible, debido a que la acidez lihre desactiva el catalizador.

ESPECTFICACIONES DE CCOMERA.

Color de saponificacisn 2 rojos max.
Acidez libre 2% max.
Impurezas L1
Humedad Lid
Titer 20=- 25°C.
Olor caracteristico no rancio.
Jabén 200 ppm. maw.

#* El estandar de humedad mas impurezas debe ser de miximo 1%.

IX.-CCADICIONES A CUIDAR EN EL PROCESO.

1.~ Temperatura. El tiempo de reaccién va completamente ligado
con la temperatura, el tiempo de reaccidn aumenta al bajar la
tamperatura, y existe wun limite inferior en el cual la reaccién

m se lleva a cako.



otra razén por la qua es necesario cuidar la temperatura
es que a medida que aumenta, aunentan también la cantidad de
impurezas formadas, especificamente aumenta la cantidad de
ésteres.
8i se 1llava a cabo un balance entre estas dos
consideraciones, la temperatura a la cual so debd llevar a cabo
1la reaccién es aqualla que brinde wn tiempo de reaccién
razonable, y con la menor cantidad de impurezas posibles.

2.- Relacién de Dietanolamina:Aceite de coco. La estequiocmetria
de la reaccién indica que se debe de tener uma relacidén molar de
3:1 Dietanolamina:Aceite de cooco, pero en realidad se necesita un
exceso de dietanolamina para reducir un poco la cantidad de
@ésteres formados. )
Por -lo. tanto se .debe de buscar 1la relaci6n éptima para
obtener buenos resultados y mo elavar demasiado el costo férmula.

3.~ Cantidad de catalizador.- El catalizador representa en gran
parte el costo total de la fSrmmla por 1o que hay que escoger de
manera adecuada la cantidad de catalizador a utilizar.

Ia cantidad de catalizador se escoge de tal manera qus la
reaccién proceda  relativamente ripido y o©on uma puraza
razonmablemente buena.



XII.-DESCRIPCION DEL PROCESO.

a) Férmla.- Xa férmula dependa del peso molecular de 1la
dietanolamina y de el aceite de coco. El peso molecular de la
dietanolamina se puede tamar ocomo fijo de 105 g/gmol. ELl peso
molecular del aceite de ooco varia de acuerdo al contenido de
&cidos grasos. Este peso molecular es de alrededor de €50
g/gml. Para calcular las cantidades de aceite y dietanolamina
que se deben utilizar basta con fijar la cantidad de catalizador
y la relacién molar de dietanclaminaiaceite de coco. la férmula
para calcular dichos porcentajes es la siguiente:

% CATALIZADCR = Nivel elegido.

% DIFTANOLAMTI- —Relacién molar 2 205 o (300 - ¥ cam
: (Rel molar x 105) + P.M. ADC.

% ACETTE DE COCO= B.M. Bceite de coco % (100 - % CAT)
{Rel molar x 105) + P.M. ADC.

Donde P.M. ADC.= peso molecular aceita de coco.

B) Estindares de Calidad.



B) Estfindares de Calidad

ANALISIS ESPBECIFICACION
% HUMEDAD 1 MAXTMO.

% ACIDOS GRASOS LIBRES 1 MAXIMD,

% DIETANCLAMINA LIERE 6 MAXIMO.

% ESTERES LIERES 6 MAXTMD.

% JABON S MAXIMO.

% GLICERINA 7-10

% PUREZA (por diferencia) 78 MINDMD.

IV.- MANUFACTURA.

1.~ Pesar los materiales de acuerdo a la orden de mamufactura.
2.~ Agregar al tanqua de mamufactura Dietanolamina y Metilato de
sodio, poner en funcicnamiento el agitador y calentar hasta una
tenperatura de 75°C.

3.- Mgregar aceite de coco y agitar vigorosamente hasta que la
reaccién se lleve a cabo.

4.- Una vez llevada a cabo la reaccién, tomar una muestra para
aprobacién del laboratorio ds control de calidad.

5.- Una vez aprobada la muestra, dmrgaralproductomalr
tanque Qe almacenamiento. '



VI TECNICA DE EXPERIMENTACTON

i.- Teoria del disefio da experimentos.

El disefio estadistico de experimentos es una técnica que cada
vez tiena mayor utilidad en las industrias de procesos quimicos.

Camo  1as distintas investigaciones se hacen genexalmente bajeo
presién para cobtener resultados répides, seguros, y con al mencr
nimero de experimentos posibles, muchos investigadores estan
apoyandose en la ayuda que un buen disefio experimental les puede
otorgar.

Quiza uno de los mis importantes beneficiocs es que da mas
informacién por experimentos que les trabajos no planeades, lo
cual reduce la pérdida ds tiempo y mejora la eficiencia. tn
sequndo beneficio es que sa tiens un camino organizado para la
cbtencién y anflisis de informacién. A memudo las conclusiones dae
un disefio estadistico de experimentos son evidentes aun sin un
andlisis estadistioco extenso. Un trabajo al azar, puede llevarnocs
a resultados dificiles de precisar.

Otra ventaja es la visualizacién de informacién digna da
confianza a la luz de las variaciones experimentales. Su propia
critica de los resultados cuando scn presentados em un infarme,
da mas crédito a las conclusicnes del experimentador.



Un cuarto beneficio es la capacidad de ver interacciones
entre las variables experimentales, llevando a predicciones mis
seguras de las respuestas en areas no cubiertas directamente por
1a experiemmtacién.

Pagos de invetigacidn: Ias investigaciones quimicas se llevan
a cabo a traves de una serie de pasos, Ya que se trata de
estudios de gabinete, programas para planta piloto, plantas de
ensayo y plantas de arranque.

Cada paso representa sus propios beneficios y dificultades,
como sique:

Familiarizacién.- En este paso el investigador se debe
familjarizar ocon el sistema, quiza tratando de duplicar
resultados de patentes o experimentos de un primer estudio, o
aprendiendo a operar equipo mevo. El disefic estadistico,
generalmente no es muy fructifero aqui, ya que muchos
experimentos son dirigides scbre una base intuitiva.

Malleo de variables.= Despues de que se han definido bien las
metas del investigador, el siguiente paso es reducir el gran
nlmero de variables potenciales, dejande 1las mis importantes.
Desafortunadamente los caminos intuitivos de las etapas previas
son a menudo llevadas a cabo al mismo tiempo, investigando una o
dos variables y terminando con una masa de datos desorganizados.



ElL disefio estadistico es muy Gtil y productivo en esta etapa
e impone una considerable cantidad de disciplina en el
experimento.

optimizacién.~ A medida que se progresa hacia la etapa de
optimizacién, el nimero de variables se ha reducido, pero es
necesario encontrar sus mejores posiciones, con el abjeto de

hacer el mejor producto al mag bajo costo.

El disefio estadistico puede ayudar a 1llevar répida y
eficientemente al proceso é&ptimo, y puede proveer un mecanismo
para evaluar 1las relaciones entre propiedades del producto,
costos y otros atributos importantes.

Disefio de emperimentos.~los elementos a oonsiderar en un
disefio experimental se mostrarin mas adelante, se mostrard como

influyen sus interrelaciones en el reswltado del disefio.

Puesto que la palabra experimento puede ser ambigua, este
términe igual que otros utilizados en el disefio estadistico serdn
definidos; una corrida experimental (limitada agui a wna
corrida), es simplementa un experimento, wm grupe de corridas
dirigidas a alcanzar algunos objetivos, serd llamado un disefio
experimental.



£l diagrama de wna corrida se ilustra en el siguiente cuadroe:

FACTORES UNIDAD RESPUESTAS
EXPERIMENTAL

VARIABLES
INCONTROLABLES

El objetivo de uma corrida es una respuesta u cbservacién
hecha en una unidad experimental. El valor de una respuesta para
una corrida dada, variard dependiendo de la colocacién de una o
mas variables experimentales (factores), los cuales estin bajo el
control directo del experimentador.

En un experimento de moldeado de plistico, la unidad
eyperimental puede ser un tipo da plistico moldeads. los factores
pueden ser Jlas condiciones del moldeo, tales como temperatura,
presidn, tiempo de residencia etc. Algunas veces la unidad
experimental puede no ser bien definida en una reaccién quimica,
la unidad experimental podria ser el aparato, los materiales o la
téenica.

Desafortunadamente una corrida experimental tambien incluye



las variables incontrolables y algqunas variables desconocidas.
Variables que tambien influyen en la respuesta, las cuales dan
lugar a variaciones sistemiticas y no controladas, que tienden a

enmascarar los efectos verdaderos scobre la respuesta.

Respuestas o variables dependientes.- Estas son las
'resptmtzs obtenidas de una corrida experimental. En muchas
investigaciones hay muchas respuestas, algunas de las cuales
pueden Ser oonflictivas, Esta tendencia puede llevar a

compromisos eventuales en lugar de llegar a una conclusion final.

Es buena prictica tener procedimientos bien definides para
efectuar el experiments y medir las ¥ tas. A el
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experimentador puede no estar familiarizado con los detalles del
método analitico o pruebas fisicas; suponiendo esto, uma
discusién con 1a perscna responsable de este trabajo deba

llevarse a cabo.

Las respuestas pueden gser clasificadas de acuerdo a su
escala de medicién en tres tipos principales: cuantitativas,
cualitativas y cuantal. Las cuantitativas o respuestas continuas
tales como rendimiento, color, pureza etc son ficiles de trabajar
en andlisis subsecuentes. Un poco mas dificiles de manejar son
las cualitativas o respuestas categéricas como la brillantez,

arcma ete.



Generalmente se construye una escala numérica de valores por

ajenplos

0 Igual a la referencia.
41 Ligera diferencia con la referencia.
+2 Moderada diferencia con la referencia.

43 Extrema diferencia con la referemcia.

las respuestas cuantales, tambien 1llamadas binarias tiemen
dos valores; presente o ausente, y esta situacién termina siempre
en una prueba dificil o un examen fisico destructivo tal como la
registencia al impacto, }a resistencia a las condicicnes extremas
ambientales etc.

Con el objeto de disefiar un experimento significativo, un
estimado de la variabilidad de 1la respuesta debe estar
Aisponible.

Esta informacién determinard el mimero de corridas necesarias
en el disefio.

Factores o  varisbles.- Ios factores o variables
experimentales son controladas por el esperimentador, el nivel
del factor es el valor o la posicién de un factor durante una
corrida experimental. ‘



Igual que las respuestas, pueden ser clasificadas de acuerdo
a su escala de medicién, como cuantitativas o contimias (
fanpmtum. tiempo) o como cualitativas o categdricas (tipo de
catalizador, tipo de solvente).

Es mis dificil trabajar con las Gltimas, ya que usualments la
escala de medicidn debe ser seleccionada,

El nfmero de factores potenciales serin grandes al principio
de una investigacién, cuando se conoce poco acerca del sistema y
wzualmente llevarf a un relativo desarrollo de conccimientos en
el principic de la fase malleo de variables. Se debe poner un
gran esfuerzo en hacer una lista da todas las variables que
pueden influir.

Ia prictica de introducir mueves factores en el curso de una
investigacién no es eficiente, auque a veces es inavitable.

Modelos matemiticos.- Cuando la escala de las respuestas y
los factores es contimua, 23 usual congiderarla interrelacién
factor-respuesta en términos de una funcisn matemitica o modslo.

1a interpretacién de los resultados emperimentales es mis
ripida y menos ambigua cuando se considera con la ayuda das un
modelo.



El caso mas sencillo serd el caso da un inico factor, el
modalo matemitico mas simple es la funcién de primer orden:
¥= bo + by % msparémetmsdelmdeioboybl, son la
ordenada al origen y la pendients respectivamenta. Este modelo es
util para predecir 1la respuesta ¥, contra un rango limitado del
factor x. En el caso des que el factorblfumee::camacem,
decimes que el factor mno tiene efecto algquno o efecto
significativo scbre ia respuesta.

modelo de primer orden ¥= bo + byx

o] X

ta funcién ds sequndo orden seria Y= bo + byx + by,
la cual eaplica modelos que parecen ser una curva continua. Aqui
sepuaq'odateminarmépfdmo grueso, localizado al nivel dal
factor dgual a ~by/2bj, donde by; es el tamino de la

curvatura,



8i byy es cercano o cero la respuesta esta indicando ser
aproximadamente de primer orden con respecto al factor.

modelo de sequndo orden Y= bo + byx + by,x2

Y

bo

b /2b

X

Asi como estos dos tipos hay una sorie de modelos matemdticos
qua explican lo qua pasa en nmuestro sistema. Todos estos modelos
se van oomplicando cuando el mimero de factores se va aumentando.

Beleccién de  los niveles d&a un factor.~ Un disefo
experimental consiste de un arreglo de corridas experimentales
con cada‘ corrida definida por una combinacidn de niveles de un
factor, La seleccidn de los niveles de un factor aesta
influenciada por el modelo matemitico bajo consideracién, Un
disefio experimental esta dett-mn:imdo por el mmero y tipes de
factor junto conelnx':delo matematico.



ElL diseio de 4 corridas, es oonocido ocomo un disefio
factorial 22, y es miembro de 1la clase de disefios conocidos
cmo  factoriales 20, Ios disefios 2° y 23 pueden ser
representados como las esquinas de un cuadrade y un cubo
respectivamente.

2 factores 22 factorial.

- B 51 X
i - -
2 o+ -
3 -
2
4 +
- + X1

3 factores 22 factorial.

e A
1 - - -
x 2 + - -
X3

3 - + -
4+ -
4 3 5 = - +
6 + - +

3 7|
A ' 7 - + +
< 8 + +




tna gran deventaja del factorial 27 es el gran nimerc de
corridas distintas requeridas cuando se incrementa el valor da n.
Para resolver este problema, fracciones proporcicnales del disefio
entero pueden ser utilizadas, Sin embargo serA necesario

sacrificar algunos estimados de interaccién.

Tamafioc del disefio.~ la precisién de un estimado del efecto
principal depende del nfmero de datos enpleados en el estimado,
junte ocon 1a magnitud del error d<e la respuesta de un disefio
2", todas las corridas son empleados en cada estimacién de
efectos principales e interacciones. E1l experimentador debe
programar el ndmero total de corridas N, requeridas para obtener
l1a precisién geseada.

Registro de datos.- Despues de haber seleccionado el disefio,
Jos niveles codificados altos o bajos para ecada factor son
convertidos a sus valores reales y listados en las ordenad

experimentales.

8i alguno de los niveles de factor no puede ser controlade
con precisidén, pero puede ser medido, entonces el valor actual o
promedio de mediciones repetidas debe ser tomado cano el nivel
del factor para el anilisis estadistico de la experimentacidn.

Debe tambien ser registrade cualquier incidente raro em la
enperimentacién, el cual posiblemente pudiera explicar ancmalias
en los valores de la respuesta.



2.-Disefic del experimento realizado.~ La matriz experimental
que se llevo a cabo el laboratorioc se constituye de 9
experimentos, en los cuales se varian las condiciones de
operacién, asi como las cantidades de los diferentes camponentes,
para determinar las condiciones é&ptimas para el proceso de
produccién de cocodietanclamida a partir de aceita da coco, con
metilato de sodio como catalizador.

Variables Independientes:

1. Nombres TEMPE~ CATALI- DIETANCL~ COSTO

2. Designacién T CAT DEA COSTO
3. Unidades [o] % % pesos
4. Limite minimo . 50.0 2 30.0 2228
5. Centro Experimental 57.5 3 32.5 2333
6. Limite miximo 65.0 4 35.0 2441

Variables Dependientes:

1. Nombres Rerndimiento Tiempo
2. Designacién Ren o
3. Unidades % nimutos
G
e W
T B
P “})\ ‘{gb‘
=il il \%“
;‘b ?‘E‘ %jx“ %‘v,\p

GrR



MATRIZ DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

{SDMBOLOGIA)

No Experimento  Temperatura catalizador Dietanolamina

1 [ 0 0
2 - - -
3 + - -
Py - -
5 + + -
6 - - +
7 + - +
8 - +
9 + + +

MATRIZ DEL DISFNO DE EXPERIMENICS
(VALORES)

No. Experimento Temperatura Catalizador Dietanolamina
1 57.5 3 32,5

2 50.0 2 30.0

3 €5.0 2 30.0



No. Experimento Temperatura Catalizador Dietanolamina

4 50.0 4 30.0
S 65.0 4 30.0
6 50.0 2 35.0
7 65.0 2 35.0
8 50.0 4 35.0
9 65.0 4 35.0

3.-Desarrollo Experimental.

Para el desarrollo experimental se utilizé un matraz de tres bocas
con capacidad de 1000 ml como tangque reactor, una da las bocas se
utilizd como entrada para el agitador, la segunda boca se utilizs para
la entrada del temmdmetro, y la t a para la adicién de aceite de

coco y salida de gases,

El calentamiento se hizo con un mechero de Bunsen y el enfriamiento
en una tina de agua a temperatura ambiente. El paso del aceite de coco
al reactor se regulé con la ayuda de un embudo de separacién y de la
llave del misw

Unz vez llevada a cabo la reaccién y enfriada a temperatura
ambiente se procedis a analizar los resultados en cuanto a contenido
de cocodietanclamida, asi como de impurezas.



EQUIPO DE LABORATORIO PARA LA
SINTESIS DE LA COCODIETANOLAMIDA

ACEITE DE
coco

LR AN R AR AR E AR ARANER NN RRED)]

i

—H
CATALIZADOR
DIETANOLAMINA

li




4.~ Andlisis de Resultados.

A) Determinacién del porciento de cocodietanclamida.- La determinacién
del porciento de CDEA se hace por diferencia, calculando los
porcentajes de Dietanolamina 1libre, %jabdn, %esteres, %H,0, la
diferencia a 100 es el porcentaje de Cocodietanclamida.

Matodo:

1., Pesar 5-10g de muestra en un vaso de precipitados de 250
ml y disolver en 25 ml de alcohol. Colocar ia solucién en un
embudo de separacidn.

2. Mregar 25 ml de HC1 0.5 Ny 50 ml de &ter da petrdleoc.

3. Una vez que las capas se han separado pasar la capa
inferior a otro embudo de separacidn.

4. Micicnar al segundo embudo 50 ml de &ter de petrSleo y
extraer 1la capa inferjor (acuosa-alccholica), pasandola a un
matraz.

5. lavar el embudo de separacién con la parte etérea con 10
ml de solucién alcohol-agua 1:1 y pasar la capa inferior al
sequndo embudo el cual contiene el éter.

6. Adicionar al segundo embudo 50 ml de éter y extraer la
capa inferior pasandola al matraz que contiene la solucién

acuosa.



7. Repetir el inciso 5 y vaciar al matraz.

8. Titular las porciones acucsa-alocholica oon NaCH 0.5N
usando como indicador verde de hromocresol. Los mililitres
gastados para el vire son A.

9. Combinar 1los extractos etéreos y evaporarlos a sequedad
hasta peso constante. Ios residuos son C.

10. Disolver el residuo em 50 ml de alcohol neutro y titular
con KOH 0.5N usando fenoftaleina como indicador. Loa
mililitros gastados son B.

% DEA= (25-A-B) (105/2000) (100/Peso muestra)

% Jabén= B(319/2000) (100/Peso muestra)

%$Esteres= [ C-(B(214/2000))][100/Peso muestra}

% Amida= 100 ~ [% DEA + %jabén + %8steres + 4i,0]
Nota: para calcular el porciento de Humedad se utilizd el método de
Karl~Fisher el cual se expone a continuacidn:

1.  Pretitular un pequefio volumen de metanol con el reactivo

de Karl- Fisher.

2. Micionar la muestra pesada cuya cantidad de agua sea Je
70-100 mg.



3. Titular con reactivo de K-F hasta el punto final de
titulacién segiin instrucciones del fabricante.

4. Correr la muestra por duplicado, pudiendo usarse la
solucién en anilisis subsecuentes o con volGmen de metanol
pretitulado. .

Cilculos:

Factor= mg agua/ ml reactivo K-F

% Agua= (ml react.K-F * Factor * 100) /mg pesados de muestra.
2. Procesamiento de resultados.

Los resultados de las pruebas realizadas a nivel laboratorio se
procesaron en una camputadora con el fin de oonocer el modalo
matemitico del sistema y asi poder guiarnos hacia las condiciones
éptimas del proceso.

En primer lugar se probd un modelo lineal para ver como afectan

nuestras variables en el costo del proceso. el modelo que se siguié
fue:

Costo= a + b(T) + c(CAT) + A(DEA)



Al sustituir los resultados experimentales y resolver la matriz
utilizando la computadora se llegd a la siguiente ecuacidn:

Costo= 1432.83 + 0.1617T + 42.625CAT + 23.05DEA

Podemos observar qua la tamperatura casi no afecta la variable
costo, por lo cual fijamos tres temp, diferentes 50, 57.5 y 65 C y las
graficamos, dichas grificas se encuentran al final de este capitulo.

Esta expresidén explica el 95% da los datos experimentales,
encontrando un error minimo entre los datos reales del costo y los
datos calculados por el modelo, por lo cual podemds decir que el
modelo es satisfactorio.

El modelo utilizado para rendimiento fud:
Ren= a + b(T) + c(CAT) (DEA)

Al sustituir los datos esperimentales en este modelo y resolver la
matriz con ayuda de la computadora encontramos la  siguiente
expresién:

Ren= 59.8946 + 0.1011176T + 0.109497CAT*DEA

Esta expresidén explica el 80% de los datos experimentales, por lo
que podemos decir que el modelo es adecuado. ‘



OCONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES.

Despues de haber 1llevado a cabo este trabajo con el objeto de
desarrollar un proceso para 1la fabricacién de cocodietanclamida,
destinada al autoconsumo de una planta productora de d
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decir que:

1. Oonsiderando el aspecto técnico, l1a produccién de cocodietanolamida
en planta ne requiere de grandes adaptaciones al equipo con el que se
cuenta, oademas, dado que el proceso de fakricacién seleccionado es
simple, no es necesario ningln tipo de asesoria. Unicamente se debe de
tener cuidado con algunas condiciones del proceso como son temperatur
y cantidad de catalizador a utilizar.

2. Tomando en cuenta el aspecto oecondmico, 1a planta o equipo
necesario para su mamfactura existe en la actualidad, por lo que se
utilizacidn seria satisfactoria. Ademas se puede decir que el costo de
fabricacién in-house, con respecto al coste de campra de cocodietanol-
amida se abate en un 30% por lo cual se logra un importante ahorro.

3. Be cuenta actualmente con un departamento de control de calidad, el
cual se encargard de hacer los anilisis correspondientes.

4. Memas, se fomenta el sequimiento del proceso de integracién
vertical de la compafiia, al dar resul&dos halagadores,



S. Se reccmienda hacer log trédmites necesarios para la utilizacién de

este producto en un batch de prueba de shampoo, para corrcborar la
efectividad del mismo.

6. Debido a que la temperatura afecta en el proceso, se recomienda
N
instalar un controlador autcmfitico de temperatura.
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