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Prdlogo

Hoy en dis, 1a limpieza es parte fundamental de la vida cotidiana del hombre, incluso. en
sociedades mds primitivas que la nuestra. La limpieza, desde hace varios siglos, ha sido
norma de la vida humana y ha participado en el desarrollo de la humanidad. No
solamente por higiene sino, también, por influencia social, religiosa y, en dllima
instancia, estética. Es importante destacar que, de hecho, la limpieza como concepto en
Ia historia humana tuvo origenes religiosos. Fue hasta la aparicién de los griegos y los
romanos cuando ésta adquindé una connotacién estética y, finalmente, hasta finales del
siglo pasado cuando sc le asocid por primera vez con la salud. Con lodos estos matices
es un heche que, en la actualidad, la limpieza es inseparable de la concepcidn de lo que
es la vida moderna. En nuestra sociedad, por ejemplo, es mal vista una perscna que no se
mantiene limpia y practica una higiene adecuada.

El producto mds utilizado para la limpieza humana es el jabon. Histéricamente, se
constituye como el mds antiguo para este propésito y, aunque se encuentra practicamente
disponible en la mayor parte del mundo, ain es carecido en varios paises. Cabe
mencionar que la ingenieria quimica ha sido una disciplina fundamental en el desarrollo
de este producto, pues gracias a ella, introduciendo operaciones unitarias diversas. su
manufactura se ha podido llevar a una escala industrial. Con este panorama, la industria
de jabones, aiin representa un mercado ampliamente difundido y con un gran potencial
comercial, ya que es el producto destinado a ta limpieza humana con mayor produceion
y volimenes de venta en el mundo. Para el caso de México en particular, la produccién
de jabones asciende a 200,000 toneladas al afio, en distintas variedades y presentaciones.

Paralelamente a la “cultura de la limpieza”, la conciencia ecoldgica y “naturista” es una
de las constantes de nuestra época. Cada vez es mis comun escuchar hablar de procesos
“limpios” y de la preocupacidn por la produccién de productos sin impacto ecolégico. Es
un hecho que, como nunca antes en la historia de la humanidad, la preocupacion por la
conservacién y perpetuacion de los bienes naturales se ha convertido en un parimetro
cada vez mds importante para e! desarrollo tecnolégico e industrial. Afin a todo esto, el
concepto de naturalidad tiene un gran impacto mercadotécnico al provocar que el
consumidor asocie cierto producto con una manufactura “limpia”. Debido a ello, cada
vez es mds comtin encontrar productos que exploten este concepto y resalten su cardcter
ecoldgico. En la industria jabonera el caso mds exitoso lo encaman los jabones
translicidos. Pues. al combinar aromas frutales con el efecto propagado por la
translucidez, generan que el consumidor perciba un producto natural y. por su naturaleza
transldcida, intrinsecamente limpio a diferencia de los jabones tradicionales opacos.

Dentro de este contexto, esta tesis pretende describir las modificaciones que deben
realizarse al proceso moderno de produccién de jabén para lograr la produccidn en serie
y a gran escala de jabones transhicidos. Todo esto, mediante la exposicién detatlada de la
praduccién convencional y las modificaciones que deben realizarse al proceso para
obtener Lensoactivos con un alto grado de translucidez.




Es importante hacer notar, que esta clase de surfactantes, pueden ser manufacturados de
forma casera utilizando ingredientes muy costosos y procesos poco eficientes que se
describen en el capitulo 3. Sin embargo. para la preduccion en serie de este producto es
necesario implementar ciertas e importantes alteraciones a las férmulas y a los procesos
existentes, por lo que el presente documento propone la implementacién de algunas
modificaciones innovadoras para optimizar el proceso. De esta manera, la manufactura
de jabones translicidos es rentable al sostener la produccién frente a los opacos.

Los conocimientos, que durante nuestra formacion académica profesional desarrollamos,
nos permitieron entender claramente los procesos involucrados en la produccién
moderna de este producto, y proponer entonces, las modificaciones necesarias para
manipular la estructura cristalina del jabdn y obtener una forma translhicida.

Es importanie, antes de entrar en materia en lo que son los jabones transldcidos, informar
al lector del proceso mas moderno de manufactura a gran escala ya que, con una visién
mds amplia de la manufactura del jabdn, serd capaz de comprender de mejor manera lu
diferencia entre los jabones opacos y los translicidos. Esto incluye el que desarrolle,
mediante una exposicién detallada, el conocimiento suficiente de qué es y cdmo se
comporta el jab6n. Para ello, la tesis se divide en los siguientes capitulos:

o Capitulo 1: “El jabén”. En este capitulo el lector podrd encontrar los antecedentes
histdricos de la produccién de jabdn y con ello obtener una visidn mds amplia del por
qué de su importancia y, aunado a esto, lo que ha representado la “culwra de la
limpieza” en el desarrollo humano. Encontrard, también, una descripcion amplia de
la reaccién de saponificacidn, asi como un acercamiento termodindmico y evaluacion
de las variables criticas de la reaccién. Como parte fundamental del capitulo, el lector
podri conocer la estructura del jabon en fase liquida y en fase cristalina para eniender
las diferencias fundamentales entre un jabdén opaco v uno transhicido.

¢ Capitulo 2: “Materias primas para la produccién de} jabén”. La calidad del producto
terminado se encuentra estrechamente ligada a la calidad, las caracteristicas y el tipo
de las materias primas que se utilicen para su produccién. Por esta razén, durante el
capitulo, se cxpondrin cada una de las materias primas necesarias para el proceso de
saponificacién continua sin hacer distinidn, avin, de [os materiales necesarios para el
jabén translicido.,

o Capitulo 3: “Procesos para la produccién de jabdn”. En esta parte de la tesis se dan
conocer de manera sencilla los procesos actuales para la produccién de jabon a gran
escala. Se incluye un apartado especial para las formulaciones y procesos caseros pard
la produccién de jabones transhicidos. En esta parte es donde el lector podra darse

cuenta de las diferencias fundamentales en ingredientes entre un jabén translicido y
uno opaco.




e Capitlo 4: “El proceso de saponificacidn continua: Continuous Neutral Fat
Saponification Process -SCNC-N-". En este capitulo se explica de manera detallada el
que resulta ser. en la actualidad, e} proceso mds eficiente para la sapenificacién. Se
incluye un anilisis extensivo de los equipos que lo conferman y de las variables mids
criticas en esta etapa junto con un balance de materia y energia para la base de 100
kg/h con las especificaciones cominmente empleadas en ¢ste proceso.

s Capitulo 5: “El Secado™. Una de las operaciones unitarias fundamentales dentro de la
industria jabonera es el Secado. En esta seccién, al igual que la anterior, se detatla
todo el proceso. Cabe destacar que, en este proceso, es en donde se tienen que llevar a
cabo las primeras modificaciones para la obtencién de jabdn translicido.

= Capitulo 6: “Linea de estampado y empaque”™. Con esta descripcidn se concluye el
proceso de manufactura de jabdn. En esta etapa se realizan modificaciones
importantes al proceso convencional y es, en dltima instancia, donde se logra la
translucidez final de! producto.

e Capitulo 7: “Propuesta de optimizacién al proceso convencional”. En este capitvlo
presentamos una propuesta de oplimizacién para la manufactura de jabones
wranshicidos mediante un nuevo balance de materia en el proceso de CONSAP y
modificaciones de equipo en el proceso de refinado.

Finalmente, se presenta cl capitulo 8 en donde se muestran las conclusiones del trabajo y
se realiza una comparacion final entre dos férmulas de jubén: uno transhicida y una
opaca. Con toda esta informacién el lector serd capaz de comprender, de manera
extensa, el proceso total para la produccién de jabén identificando claramente las
diferencias entre el jabdn opaco y el transhicido. Genéricamente, esta tesis es el resultado
de una revisién exhaustiva de la tecnologia y los procesos existentes. A lo largo del
documento se utiliza una notacion uniforme y se incluyen diagramas de fases, equipos y
procesos que facilitan la comprensién del misme.

Ciudad de México. a 27 de agosto del 2000.

Jorge Arroyo Boy José Luis Elechiguerra Joven




Capitulo 1: “El jabén”

La cultura de la limpieza

La razon principal para la utilizacién de jabones y otros agentes tensoactivos es que,
gracias a su accion depresiva de la tensién superficial y a su naturaleza anfifilica, son
capaces de remover la suciedad de diferentes y variadas superficies. Desde hace muchos
aiios, el hombre ha identificado grandes ventajas al mantenerse limpio. Quiza el motivo
mis importante para hacerlo lo ha significado el relacionar la limpteza con la salud ya
que es claro. para todos nOSOLIOS. que se encuentran {ntimamente relacionadas.




Sin la adicién de estos tensoactivos el agua es. en (érminos comparativos, un agente
humectante déil. Sélo mejorando esta propiedad es posible hacer que las particulas de
suciedud se separen de la superficie a la que estin adheridas y migren hacia el agua para
ser removidas junto con ésta (Fig. 1). Este es el efecto bdsico del proceso de lavado.

o‘fi ,""::-'

Fig. 1 Cubierta de una particula mineral por
una doble capa de moléculas de detergente.

Los agentes depresores de la tension superficial, también conocidos como tensoaclivos o
surfactantes, sc pueden dividir en diversos grupos dependiendo de sus aplicaciones:
detergentes, ugentes humectantes, agentes dispersores (defloculantes), emulsificantes,
estabilizadores de espuma (dcidos grasos libres), etc. En la Fig. 2 se observa como se
abate la tensién superficial en una molécula de agua.

tensoactivo, la estructura esférica se colapsa.

La historia de los compuestos surfactantes producidos por el hombre comienza con el
jabén. Otros productos con propdsitos similares no aparecieron sino hasta la segunda
mitad del siglo XIX. Por ejemplo, aceite de castor sulfonado y el primer surfactante
enterumente sintético. “Nekal A”. de maftaleno, alcohol isopropilico y dcido sulfirico.
Fue producido por primera vez en 1916 y es el primero de los numerosos surfactantes
sintéticos existentes hasta el dia de hoy.
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El jabén como tensoactivo

La molécula de jabén consiste de una cadena de carbonos derivada de un dcido graso en
la cual el hidrégeno terminal del grupo hidroxilo del cido graso ha sido sustituido por
un d®mo altamente hidrofilico. generalmente: el sodio. La cadena de carbonos esid
orientada en un patrén de zig-zag. Por si misma es plana. con una amplitud de 2.52 A. es
decir. 2.52 x 10™ m. A continuacién se presenta una ilustracién con lo que es la
molécula de jabén generada por 1a saponificacidn del dcido oleico (Fig. 3):

Ww
12
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Fiz. 3 Molécula de jabén de dcido oléico.

La molécula contienc componentes de propiedades considerablemente diferentes. La
cadena de hidrocarburo muestra afinidad con compuestos insolubles en agua, como son:
hidrocarburos, aceiles grasos, solventes orgéinicos y otros. En otras palabras, la cadena
de hidrocarburo es lipofilica. El dtomo terminal de sodio, por otro lado, al ser hidrofilico,
muestra la naturaleza opuesta. Es atraido por agua y compuestos solubles en ella. De
manera que la molécula de jabén, por poseer dos sistemas con propiedades contrastantes.
es afin tanto a sustancias lipofilicas como hidrofilicas. Una molécula con esta estructura
se caracteriza como anfifilica.

Como se puede ver en la estructura, los portadores de estas propiedades tan contrastantes
se localizan alejados unos de otros permitiendo la utilizacién de ambas propiedades de
manera simultidnea. Asi pues, la actividad hidrofilica y lipofilica puede ser controlada
con base en la longilud de la cadena de hidrocarburo. La localizacién del 4tomo de sodio
y sus propiedades intrinsecas estdn fijas. Si se suslituye una cadena larga entonces la
molécula de jab6n serd mas lipofilica que hidrofilica, en el caso contrario, con un
esqueleto de hidrocarburo corto, la solubilidad en agua dominard. Una mezcla de 4cidos
grasos conteniendo entre doce y dieciocho dtomos de carbono produce un jabon que
puede ser utilizado efectivamente en un amplio rango de temperaturas (20°C-40°C) y en
agua con un amplio rango de dureza.
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La historia

El jabén es probablemente el producto para fa limpieza humana mds antiguo y, a pesar
de que pricticamente se encuentra disponible en la mayor parte del mundo, es carecido
en algunos paises.

La referencia literaria mils antigua que nos habla de la existencia del jabén nos relata el
lavado de la madera y se encuentra en unas tablas sumerias de unos 2,500 afios antes de
Crisio. El sumerio fue un lenguaje hablado en el drea de los rios Tigns y el Eufrates,
actualmente el sudoeste de Iraq.! Otra tabla sumeria, que data del afio 2,200 antes de
Cristo, menciona la férmula para producir un primitivo jabén: agua, dlcali y aceite de
acacia.

Evidentemente, la limpieza es esencial para nuestra vida. Un cuerpo limpio, un hogar
limpio y. en general, un ambiente limpio son la norma de nuestros dias. Sin embargo, el
concepto de la limpieza en la humanidad tuvo origenes religiosos.

Para los antiguos hebreos, el valor de la limpieza para la salud fue reconocido y leyes
fueron instituidas para promover el lavado de las manos antes de comer, y las manos y
los pies antes de entrar al templo. Ademis de promover la limpieza espiritual. Existe, de
hecho, una frase rabinica que nos dice: “La limpieza fisica permite la pureza espiritual”.
Sin embargo, la limpieza no siempre sc encontrd cerca de la divinidad. Por siglos el baio
formé parte de rituales y significaciones religiosas y fue disociado de la limpieza.
Existen tres pasajes en el Antiguo Tesiamento en que la palabra jabon es mencionada,
sin embargo no son evidencia de la existencia del jabén como lo conocemos ahora, pues
probablemente estos pasajes en la Biblia sean metiforas sobre la limpieza espiritual y
una purificacidn religiosa.

Los antiguos egipcios también tenfan rituales religiosos que demandaban la limpieza.
Las cabezas de sus sacerdotes eran afeitadas y lavadas vartas veces en un dia.
Practicaban ademds el bafio con arena y aceite. Los griegos, por su parte, fueron los
primeros en bafiarse por razones estéticas a pesar de que no tenian leyes religiosas
_referemtes a la limpieza. “Mente sana en cuerpo sano” era uno. de sus pnincipios..Incluso, -
en el tiempo de Socrates (469- 399 a.C.), ya existian bafios piblicos en Atenas. Los
romanos, a su vez, fueron constructores de un gran nimero de bafios piiblicos y se
empeitaron en la limpieza corporal. Los grandes bafios piiblicos en Roma se convirtieron
en lujosos centros de reunién y el bafio se constituyé como algo muy popular. El Imperio
Romano construyé un gran nimero de acueductos para proveerse no sélo de agua para
beber sino, también, para lavarse y limpiarse.

! SPITZ. “Soap technology for the 1990°s™. American Qil Chemists™ Society. Champaign, 1Hinois. 1990

12



En general, para los romanos y los griegos, lavarse consistia en tomar bafios calientes. A
pesar de sus deseos de limpieza, el Imperio Romano fue azotado por severas plagas y
pestilencias de su tiempo. Cuando los barbaros tomaron el territorio dominado por los
romanos, todos los acueductos, bafios y drenajes piblicos fueron destruidos.

Durante la Edad Media, una era llamada “mil aftos $in bano”, millones de personas
murieron en las ciudades por falta de higiene. La Muerte Negra de 1348 acabé con el
25% de los habiuntes de Italia, Espafia, Francia, Alemania e Inglaterra.

En realidad, nadie sabe con precision cudndo fue descubierte por primera vez el jabdn.
pero todos los estudiosos del tema consideran que su descubrimiento fue meramente
aceidental. De acuerdo a una leyenda romana, el jabén fue descubierto en el Monte Sapo,
lugar en donde se llevaban a cabo sacrificios de animales. Cuando llovia, la grasa
animal, remanente de los sacrificios, se mezclaba con restos de madera y era arrastrada
por las laderas de la montafia. Las lavanderas romanas sc percataron de que, con las
aguas amarillas provenientes del Tiber, su ropa quedaba hermosamente limpia.

Otra teoria propone que los antiguos galos en su esfuerzo por extraer aceite del sebo se
encontraron accidentalmente con el jabén. La excavacién de Pompeya, una ciudad
destruida por la erupcién del volcdn Vesuvio en el afio 79 d.C., reveld la existencia de lo
que parece ser una fibrica completa de jabdn. El historiador romano Plinio el vigjo, fue
el primero en mencionar el jabdn en su “Historia Natural” alrededor del afio 70 d.C. El
indicaba que los romanos obtenian jabdén de las Galias. Se cree que los fenicios fuercn
los primeros en convertir la produccién del jabdn en un arte. Los drabes, turcos,
vikingos y celtas fueron capaces de producir jabén. Los celtas, alrededor del afio 1,000,
introdujeron en Inglaterra el proceso para la fabricacidn de jabon.

Desde que la produccién del jabén depende de grasas y aceites hirvientes con Alcali, la
obtencién del jabén comenzd en los paises mediterrincos donde el aceite de oliva es muy
abundante y una planta llamada Barilla, de donde se puede obtener el dlcali necesario.

En el siglo 1X Marsella, Castilla y Savona, se consolidaron como grandes centros
productores de jabén. En el siglo XII, Bristol se consolidé como el centro jabonero mds
importante de Inglaterra. Sin embargo, los impuestos sobre los diferentes jabones eran
muy altos, y no fue sino hasta el siglo pasado cuando su comercializacién fue masiva.
Fue hasta 1790, cuando Nicolds Leblanc descubrié el proceso para producir sosa caustica
a partir del cloruro de sodio, y 1823, cuando Michel Chevreul descubrid la naturaleza
quimica de las grasas, cuando la industria jabonera logré consolidarse y llegar a nuestros
dias,
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La reaccion de saponificacion

A la reaccion que da origen al jabdn se le conoce como reaccién de saponificacidn.
Eligiendo por ejemplo al triglicérido del Acido estedrico como el material graso, la
reaccién de saponificacién ocurrird de la siguiente manera:

(H2C 00 ——[(H2)16—CH3
J CHZON
J eaM
1H-:m:p ——(CH2}I6——CH3 3 4a0H KOH W
H20 00 ——(CH2)16——CHI JHZOH o
Trigheérido Sosa Glicerina Jabén

La grasa reacciona con el dlcali para liberar un mol de glicerina y tres moles de jabdn
por cada mol de triglicérido reaccionante. Sin embargo, la saponificacién puede ser
llevada a cabo de otras dos maneras, utilizando directamente un icido graso (como el
dcido estedrico) con sosa cdustica o un 4cido graso con carbonato de calcio. Los
materiales en bruto que se usan para la saponificacién son generalmente impuros pero
bien definidos quimicamente. Los datos analiticos seguros sobre grasas y las mezclas de
grasas nos permiten calcular la cantidad de sosa requerida. Estos datos son conocidos
como el valor de saponificacion y el valor de neutralizacién.

Valor de saponificacion y valor de neutralizacién

El valor de saponificacién se define como la cantidad de Hidréxido de Potasio (KOH)
necesaria para la saponificacién completa de 1 g de grasa. El valor de neutralizacién es

) ~ el valor analitico correspondiente 2 la cantidad de dcidos grasos libres (%FFA) presenies

en la grasa neutralizada. Aqui, el procedimiento usual consiste en convertir el valor de
neutralizacién en por ciento de FFA expresado como dcido oléico. Cada valor de
neutralizacion corresponde a 0.503 por ciento de FFA calculado como dcido oléico.

Los equivalentes de neutralizacién y saponificacién indican cudntos gramos de édcido

graso y grasa, respectivamente, pueden ser saponificadas por un mol (56.104 g) de
KOH.




Calor de emisién de la reaccién de saponificacion.

Siendo exoiérmica, la reaccién de saponificacién estd acompafiada por la generacion de
calor. La cantidad de calor envuelta durante la saponificacion de grasa neutra se
compone del calor liberado por la hidrélisis del triglicérido y el calor liberado por la
neutralizacién de los dcidos grasos formados mediante la reacci6n. El calor evolucionado
por la hidréiisis de 1 mol de triglicérido equivale a 18 calorias, mientras que 14 calorias
se generan durante la neutralizacién de 1 mol de dcido graso. De aqui en adelante la
generacion total de calor asociade con la saponificacion de 1 mol de triglicérido asciende
a cantidades de 18 + (3x14)= 60 calorias. Por ejemplo, cuando se saponifica 1 kg de
una mezcla grasa, con un valor de saponificacién de 210 y consistiendo de 80% sebo y
20% aceite de coco para producir jabén. la generacién de calor serd de 75 keal.

En métodos modemos de saponificacidn donde la saponificacidn tiene lugar en aparatos
cercanos y frecuentemente a temperaturas mds altas que 100 °C, estos valores se usan
para calcular la temperatura de los materiales en brute a fin de obtener una temperatura
adecuada para la mezcla de reaccidn.

Etapas de la saponificacion

Los dos componenies, grasa y sosa cdustica, no son solubles el uno en el otro en ¢l
sentido normal de la palabra, pues existe una solubilidad mutua muy delgada. La mezcla
de reaccidn, asi, tiene que ser considerada heterogénea.

Un triglicérido se compone de una molécula de glicerina y tres moléculas de icidos
grasos, Durante la primera etapa de la reaccién hay una hendedura gradual del
triglicérido, siguiendo la sucesién a diglicérido, monoglicérido y, finalmente, 4cidos
grasos y glicerol {glicerina). La reaccion con el lcali no puede tener lugar hasta que los
icidos grasos se encuentren disponibles. El producto de reaccidn es el jabén, El proceso
de saponificacién puede dividirse, entonces, en tres de etapas:

a) Laetapa inicial
b) La etapa autocatalitica
¢} La etapa final

Es sabido que la reaccién es muy lenta en su fase inmicial, luego se observa un
incremento ripido en la velocidad de reaccidn {etapa autocatalitica), lo que procura la
saponificacion de la mayor parte de la grasa. En la etapa final de la reaccidn la velocidad
de la reaccién vuelve a ser lenta,
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a)  Etapa inicial.

La solubilidad de los dos reactantes es minima aunque, sin embargo, existe. Por lo tanto
fa reaccidn gue tiene lugar en fa elapa inicial estd restringida a esta pequefia fraccidn
homogénea del sistema. iniciindose en las interfases. Es el tamafio de las interfases lo
que determina la velocidad de la reaccidn en la etapa inicial. Por ser un buen
emulsificante de grasas en agua, el jabdn tormado durante ta reaccidn provoca un
incremento en el iamaino de las interfases, con la consecuente aceleracidn de la velocidad
de la reaccion. Un excecso de sosa u otros electrolitos puede reducir la solubilidad del
jabdn en fase acuosa, deteriorando asi su eficiencia emulsiticante.

La velocidad de saponificacidn es mayor en grasas que contienen, ademds, dcidos grasos
libres por el contrario de triglicéridos puros. Dentro de los sistemas comerciales de
fabricacion de jabdn, los procesos MONSAVON han adoptado el proceso de
saponificacién por emuisién.” Utilizando un autoclave que incluye un poderoso molino
coloidal, grasa y lejia son emulsificados, produciendo una emulsién agua-en-aceite. Este
tipo de cmulsidn se forma dado que la concentracidn de la sosa cdustica es alia (por lo
menos 30%).

b) Etapa autocatalitica

Como se puede inferir esta clapa se caracteriza por que la emulsidn jabdn-lejia-grasa se
veelve transparente, pareciendo bastante homogénea a pesar de contener cantidades
considerables de grasa sin saponificar. La razén de ésto es que la grasa se solubiliza en
las micelas de jabdn o en los cristales de liquido. Una vez que ambos reactantes se han
solubilizade en las micelas o en los cristales liquidos la reaccion se puede considerar
como homogénea, llevindose a cabo en una solucién verdadera. Hay un incremento en la
velocidad de reaccidn hasta que toda la grasa ha sido absorbida, lo que sucede cuando
cerca del 50% de la reaccidn se ha efectvado. La velocidad de reaccién comienza a
decrecer mientras entra a la etapa final, que se caracteriza por un 90% de avance. Se le
Hama proceso autocaralitico ya que el producto obtenido funciona a su vez como medio

de_reaccidn, La.etapa autocatalitica_de saponificacidn es usada_técnicamente. En.el

proceso de produccion de jabdn disefiado por Alfa-Laval y MAZZONI, estas fuerzas
fisicas son utilizadas a través de la inyeccién de grasa a una corriente de jab6n recién
formado. causando que la saponificacion se inicie en la regién de mayor pendiente de la
curva tiempo vs. saponificacién’ (Fig. 4).

?F.LACHAMPT & R. PERRON. “Progress in the Chemistry of Fats and other Lipids™. Vol 5. Pergamen
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TreY—1o T

I F.T.E. PALMQVIST. "Soup. Perfumery & Cosmetics™. 33,1960
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Fig. 4 Grafica de velocidad de reaccién ¢n funcidn del tiempo

El uso eficiente de as fuerzas de solubilizacion hace posible reducir el periodo de
saponificacién de varias horas a sélo unos 45 minutos en el proceso de emulsificacién y
de unos 2 minutos en el proceso de solubilizacién, que no requiere el molino coloidal
pero si una mayor concentracidn de dlcali (sosa cdustica 50%).

¢) Etapa final

Conforme la reaccién se aproxima a su punto final, la concentracién de los reactantes
decrece, causando un empobrecimiento de material sin reaccionar en las micelas o los
cristales liquidos en los que la reacci6n se ha llevado a cabo. Consecuentemente, la
velocidad de reaccidn disminuye.

Componentes grasos dificiles de saponificar como los ésteres de alcoholes diferentes al
glicerol se pueden concentrar en la “cola” de la reaccidn. Se ha demostrado que la ilima
etapa se puede cortar. En el proceso de Alfa-Laval esto se hace anadiendo primero el
dlcali a la masa de jabén recirculante. El dlcali es homogeneizado junto con el jabdn,
causando un movimiento del equilibrio de reaccién hacia una completa saponificacion de
las prasas remanentes. Enseguida la grasa es inyectada a la masa completamente
saponificada. Se ha demostrado que al inyectar la grasa de manera separada el grado de
saponificacién que puede ser obtenido a un tiempo dado es mayor que si se inyectan la
grasa y el cadstico simultineamente.

Un factor importante en la reacci6n de saponificacién es la cantidad de electrolito de la
mezcla teaccionante. El efecto de un exceso de electrolito en el proceso de
saponificacién varia de acuerdo a la etapa del proceso. En la etapa inicial. cuando existe
una gran y clara interfase, un pequefio exceso en el electrolito es saludable. Por otro
lado, si el exceso sobrepasa limites especificos produciria granulacion que va en
detrimento para la formacién de la emulsidn,




De acuerdo a las investigaciones de McBain, la velocidad de reaccién se incrementa
durante la etapa auwtocatalitica después de la adicidn de electrolito en cantidades en que
los niveles de sal en el jabdn no se vean afectados significativamente. La razén de esto
es. obviamente, a un incremento en la formacidn de micelas debido a la adicién del
electrolito.

Cuando un exceso de sal ocurre se presenta una caida en la velocidad de reaccién vy esto
es seguido por un nuevo incremento en los valores del elecurolito. Estas consideraciones
han sido utilizadas como ventaja en los procesos de Sharpeles, MAZZONI y Mecciniche
Modeme. Grasa y sosa son afiadidos a una mezcla de lejia media y jabén altamente
granulado, de esta manera se asegura mantener una alta velocidad de saponificacion. La
etapa final del proceso serd mds rdpida y completa a bajas concentraciones de electrolito
sobre todo si la concentracién de jabdn es baja. Si el jabén se encuentra altamente
concentrado, como generalmente sucede en procesos continuos, un ligero exceso de
electrolito en forma de 4lcali es necesario para llevar la reaccién a su fin en un corto
periodo de tiempo.

Por lo que se refiere a la concentracién de jabén, si esta es muy baja. por debajo de la
concentracién micelar critica (CMC) la velocidad de reaccién es baja. Una vez que la
concentracién de jab6én permite la formacién de micelas, éstas solubilizan la grasa
insaponificada provocando que la velocidad de reaccién se incremente. Por otro lado,
cuando la concentracidn de jab6n es muy alta, se permite la formnacién de cristales
liquidos de jabén y esto permite obtener velocidades de saponificacién muy altas, dado
que éstos actdan como un medio para la reaccion. Ambos reactantes son solubilizados y
la reaccidn se considera homogénea.

Etapa de lavado

Una vez que se ha conseguido un jabén con un alto grado de saponificacién y con un
clectrolito total adecuado, la siguiente etapa consistird en el lavado, cuyos propdsitos
fundamentales son: recuperar la glicerina liberada por la saponificacién y remover ios
-excesos.de NaCl,.NaOH.eimpurezas. . . . .. = - - -

Cuando se utilizan dcidos grasos como materia prima en el proceso de saponificacién la
recuperacién de glicerina no existe. El principal propdsito aqui sera obtener un efecto
purificador. Se utiliza como lavado lejia fresca cuyo electrolito es un solvente eficiente
para compuestos hidrofilicos que podrian actuar como vehiculos para colores, olores o
sabores.

El favado se lleva a cabo, como se menciond antes, a través de una solucidn de
electrolito (NaCl y NaOH) que esti lo suficientemente concentrada para que la glicerina

se disuelva y el jabon permanezca intacto. Para obtcner una bucna extraccién de las
Y
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vecindad del limite de concentracién * . Tan lejos se encuentre la desviacién del limite de
concentracién tan fuerie seri el efecto de floculacién de las impurezas coloidales que
permanezcan en la fase del jabén a pesar de haber sido lavado por la lejia utilizada. Es
necesario en muchas ocasiones realizar repetidos tratamientos de lavado para asegurar
una eficiente remocién de la glicerina y las impurezas. Higase referencia a la teoria del
diagrama de fases.

Los métodos utilizados para determinar el nimero de etapas en una extraccion liquido-
liquido pueden ser aplicados para la extraccién de glicerina en el jubén. Se puede
emplear el método grifico de McCabe y Thiele.” Dentro de los métodos numéricos la
férmula sugerida por L. Alders puede ser de utilidad.®

Etapa de neutralizacién

Una vez que se ha conseguido un jabén pricticamente libre de glicerina e impurezas es
necesario neutralizar el electrolito que adn queda en exceso proveniente del lavado. Esto
se logra mediante la adicién de, por ejemplo, dcidos grasos, grasas saponificables o
compueslos que al reaccionar con la sosa ciustica sobrante producen compuestos con un
agente de granulacién bajo {contribucién al electrolito total baja). Para una correcta
neutralizacién es necesario asegurar una buena dispersién del agente neutralizante,
comiinmente se emplean turbodispersores 0 €quipos que promuevan una alta agitacion.

Variables analiticas criticas en el jabon base del proceso de saponificacion

Las caracteristicas finales del jab6n base, nombre cominmente asignhado al jabon
producido hasta esta etapa, se¢ encuentran determinadas fundamentalmente por los
contenidos de sal, ciustico, humedad y glicerina, y de ellos dependeri la fase, tanto
liquida como cristalina, que el jab6n tendrd. Hégase referencia a la teoria de fases. De
ahi que conocer los niveles de cada uno de ellos en el jabdn es de surna importancia.

Electrolito total {%NaCl, %NaOH)

El electrolito total (%ET) es una cantidad fundamental para contar con el indice de
granado adecuado para poder llevar a cabo la separacion de fases en el proceso de
saponificacién. De ¢l dependerd la calidad del jabon obtenido durante la saponificacién,
ayudando a aumentar la densidad del jabdén vy, a su vez, de €l dependerd también la
eficiencia del lavado. Asimismo, de esta variable, principalmente, dependerin las
caracteristicas de procesabilidad ya que afectan propiedades como la viscosidad y dureza
del material.

+ £ MERKLEN. " Etude sur |a constitution da saven du commerce”. Marselta, 1906
S §RM. ELLIS. “Perfumery & Essential oil Records™. Nov. 1996.
1 ALDERS. “Liquid-Liquid extraction”. Elsevi¢r Publishing Company. Amsterdam.
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Fig. 5 Efecto det % de electrolito en la viscosidad del jabon

Es importante, también, resaltar que el contenido en sal y céustico en el jabén base
afectan de manera determinante a los procesos subsecuentes de manufactura como son el
secado y las lineas de produccidn. Para ¢l caso de secado es fundamental, a fin de
conseguir una operacién estable. que Ia viscosidad del jabdén sea uniforme y lo mis
constante posible, por lo que variaciones en la cantidad de electrolito ocasionan
variaciones en la viscosidad del jabon y por lo tanto variaciones en el proceso de secado.
Para el caso de las lineas de produccién uno de los atributos mds importantes para la
buena procesabilidad del jabén es la dureza del material, y ésta se encuentra influenciada
significativamente por el contenido de sal en el jabén, por lo que variaciones en el
contenido de sal afectardn la dureza del jabdn y por lo tanto la facilidad de estamparlo.

Humedad

El contenido de agua en el jabdn base también juega un papel importante en la calidad
del producto. Como ya sc menciond, el agua en el jabdn es un componente fundamental
de la fase en la que el material se encontrard, ya que no podemos desligar el concepto de
%ET del de %H,0, ya que la concentracién de electrolito dependerd, a su vez, de la
concentracion de agua. El efecto de la cantidad de agua también contribuird a la
cristalizacion del jabdn en tal o cudl fase; por ejemplo, a mayor contenido de agua la
fase favorecida para la cristalizacién serd la omega. Sobra decir que variaciones en fa
- humedad del jabon base ocasionardn-variaciones.significativas en el proceso de.secado.

Glicerina

La glicerina es uno de los productos que se obtienen durante la reaccién de
saponificacién de un triglicérido. Es de suma importancia recuperar la mayor cantidad de
glicerina posible para que ésta sea refinada, ya que su valor comercial es alto. Sin
embargo, los contenidos adecuados de glicerina en el jabén base también son
importantes, ya que afectan propiedades como la viscosidad del material. Sin embargo,
es importante respetar los valores que han demostrado ser los 6ptimos para la operacién
de los procesos subsecuentes al de saponificacién continua. Valores de glicerina altos,
independientemente de representar una pérdida_econdmica considerable, ocasionan

problemas ¢n Ia procesabilidad del jabén.
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Teoria del diagrama de fases’

El proceso para la produccién de jabdn consta de cinco componentes y, estrictamente
hablando, para representario se necesita de un diagrama de cinco componentes. Sin
embargo, es posible simplificarlo a un diagrama de tres componentes. Los componentes
son el jabon; el electrolito total, que cs una combinacién lineal del cloruro de sodio y ¢l
hidréxido de sodio presentes; y el solvente, compuesto linealmente de una combinacion
de glicerina y agua. Las propiedades de los jabones en estado liquido varfan de acuerdo a
Ia cantidad de electrolito que contienen, la concentracidn y la temperatura.

La eficiencia de granado

La lista simplificada de componentes del diagrama incluye los siguientes:
(I Jabén
(S) Solvente
(E) Electrolito

y las combinaciones lineales se definen como:

ME= ZN:lli..lNlN:lCl + ZNaOHMNaOH

MS:MHZO+MG]i—( l'ZNnCI)MNIC]'-( 1 _'ZN:IOH)MNJOH

Donde z se define como la EFICIENCIA DE GRANADO. Este término nos indica la
cantidad de electrolito necesaria para desplazarnos una distancia determinada en el eje de
Jas x sobre el diagrama de fases. Generalmente los valores de 2"y 2% son 1y 1.25
respectivamente. Por lo que la primera ecuacién nos dice la cantidad total de electrolito
presente en la mezcla, mientras que la segunda determina la cantidad total de solvente

presente.

Es importante mencionar que la eficiencia de granado o indice de granado también se
puede entender como la habilidad de proporcionar los lavados de lejia con el contenido
correcto de electrolito para permitir la separacién adecuada de la fase jabdn y la fuse
lejia. El granado, en esencia, es la manera de romper con la emulsion que se forma entre
jabén y agua mediante la adicién de electrolito.

El jabén es como cualquier otro tensoactivo, cuando las concentraciones de electrolito se
incrementan en un rango particular, la emulsién pierde estabilidad, ya que ¢l electrolito
afecta la solubilidad del jabén en el agua, lo que produce ta separacion de fases.

Cabe destacar que finalmente la cantidad de electrolito necesaria dependerd de qué tan
soluble sea el jabén, por lo que un jabén de sebo necesitard una cantidad mucho menor

7 GPITZ. “Svap technology for the 1990s”. American Oil Chemists’ Society. Champaign, lllinois. 1990
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de electrolito que un jabdn de coco. ya que el sebo al contar con un mayor niimero de

cadenas de dcidos grasos grandes (oléico) es menos soluble que el coco.

Diagrama de fases

En este diagrama se grafica el %Jabon (ordenadas, y) contra el % Electrolito total como

NaCl (abscisas. v). La figura muestra las siguientes fases:

{ Dos fases” ~
M: Cera de Paila- Lejla

| Tres fases™ i
Q: J.lbon-ngre be_|1a

N: Jabdn-Nigre

R: Jabdn-Cera de Paila-

P: Jabén-Lejia

Lejia

L: Lejia

S: Nigre-Lejia

J: Cera de Paila

El diagrama que se presenta a continuacion considera una temperatura de operacién de

100°C:
Diagrama de Fases del jabén
-] Regiones del Diagrama de Fases
. _) 1 Fase 2 Fases 3 Fases
‘:I" A: Jabdn M: Cera de Paila-Lepia  Q: Jabdn- Nigro-Lejia
ED - B: Jabéa de  N: Jabdn-Nigre R: Nigre-Cera de
10— A calidad Media Paila-Lejfa
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& I Cera de Paila
2 50 =
-3
w
4D st
30 -
20 —
Croining
10 ~ @ P Lnctay
L intercept
Tlow e I T 1T T =~ th‘\T\~ R
— b e B S ] ’a* :—-j B R R MW WIS W= N e
Tatal Etectrolyts 2% (A s NaCh) .
Yalowor aim Q8
T T T
L I RN 27
Fawe Stean I A B I N NN SN B | R S S
2 3 4 T e r o 8 1 o1 2 13 12
TattowCote T r
P T VT 8T 0[h &8 4% o4
A T T T R L S
toe i 1] s 8 7 6 5 M Nt B oW B 1.8
Faotwod =TT T T T 7T 7T T T I 1 ¥+ 1T T
1 2 3 3 5 6 7 8 & t0O 11 42 13)1w4 18 16 17 18 19 1.8
eene Ot T T T T I T T T I T I T3 T I T 0T I T T TTTT
2 4 85 8 © 12 U % 1B M 2 O % ‘03
Orahing idex=—» [EASE—

Fig. 6 Diagrama de Fases del Jabdn
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Los valores en el dingrama (Fig. 6) para el eje de las x (Electrolito) dependen de la
distribuci6n de cadenas de dcidos grasos que componen al jabén. De ahi que exista una
diferencia en la cantidad de electrolito necesaria para un 80/20 sebo-aceite de coco o un
80/20 sebo-aceite de Palma, como lambién existe diferencia entre un 80/20 y un 70/30.
Al aumentar la proporcién de coco la cantidad de electrolito necesaria para desplazamos
en ¢l diagrama serd mayor.

El diagrama contiene las dreas marcadas como A, B y D. Todas ellas representan fases
homogéneas de jabdn, Ei drea A indica la fase de jabdén. Como se puede ver en el
diagrama, esta fase s6lo puede existir en el drea que estd comprendida entre 56 y 80% dc
jabén y un 1% miximo de electrolito. Esta fase esta compuesta de cristales liquidos con
una estructura lamelar, aparece como clara, viscosa y suave al tacto. Sin embargo, la
viscosidad puede variar dependiendo de la cantidad de jabén y electrolito que contenga
la mezcla, comparativamente con la fase Q que es relativamente fluida y la fase J que es
altamente viscosa. El color es hicido debido a que esta fase minimiza la incorporacion de
contaminantes. La fase de jabén es la fase més importante en la manufactura del jabon,
constituye el producto final tanto en el proceso de pailas como en los procesos de
saponificacién continua.

El drea B representa la fase de jabén de mediana calidad y consiste de cristales liquidos
hexagonales. Difiere de la fase de jabdn en que es extremadamente viscosa.
Dependiendo de su composicién puede ser mds o menos semi- s6lida, pldstica y con
pobres propiedades de fluidez. Como se puede ver en el diagrama esta fase sélo puede
existir a bajos contenidos de electrolitos y a contenidos de jabén menores a los tipicos en
el jabdn neto.

El drea D representa la fase de Nigre. Mediante observacién microscépica la fase de
Nigre aparece obscura, lo que sugiere que en el interior de su estructura no existe un
estado regular, lo que origina la refraccion de la luz. La razén fundamental de este
fenémeno reside en que esta fase se presenta en forma micelar. La viscosidad y
apariencia de la fase de Nigre varfa dependiendo de la composicién. A bajos contenidos
de jab6n presenta una baja viscosidad, pero altos contenidos de jabon y bajo electrolito
su viscosidad puede ser considerable. Si la fase del Nigre se encuentra en equilibrio con
la fase de jabdn, el Nigre es el oscuro, debido a su tendencia a absorber contaminantes.
Esto es una consecuencia de su estructura micelar, ya que ofrece la posibilidad de que
sustancias diferentes al jabdn se incorporen a las micelas.
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La fase J representa la cera de paila y corresponde a una estructura insular. Presupone
altos contenidos de sal y jabén. En cierta manera es muy similar a la fase de jabén, lo
que en ocasiones origina confusién. Difiere del jabdn en que es una fase mds seca y més
viscosa. El resto de las dreas en el diagrama consisten en la mezcla de dos o tres fases.
Finalmente, cabe indicar que estos diagramas son de gran importancia ya que ayudan a
explicar los fenémenos que se presentan durante la produccién del jabén. El proceso de
manufactura del jabdén se compone de los movimientos de fases a través del diagrama.

Fases cristalinas del jabén

Existen tres fases cristalinas en el jabon que son de interés: omega, beta y delta. Omega
es la fase cristalina que se presenta en el jabén cuando es secado; delta es una fase
indeseable de equilibrio y beta (o mezcla de fases en donde predomina bela) es la fase
deseada para los jabones. Sin embargo la presencia de fases amorfas de jabdn liquido es
igualmente importante que la de fases cristalinas. A continuacidn se presentan
microfotografias del cambio en estas fases al aplicar trabajo mecinico al jabén:

FrCT A

Lyt

f
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En el equilibrio, la fase omega tiende a ser rica en jabones solubles como el ldurico y el
oléico. La fase delta tiende a ser rica en jabones de baja solubilidad como el palmitico y
el estedrico. La fase beta tiende a ser una mezcla de todas las cadenas y denota su
propiedad a ser molida, lo que promueve la formacién de cristales pequefios que dan
uniformidad al jabdn.

A pesar de que la mayorfa de las cadenas de jabén tienden a encontrarse en la fase
omega, es ésta la que se ve mds afectada con modificaciones en la proporcién de jabdn
cristalino y jab6n amorfo en la fase soluble. Al incrementar el agua la mayoria del jabén
se transfiere a la fase soluble y la fase omega se reduce mientras el contenido de fase
delta aumenta. Al incrementar el electrolito total, el jabén se ve forzado a salir de la fase
en solucién para incrementar la fase omega. La combinacion de humedad, temperatura,
electrolito y trabajo mecanico en el jabén, controla la conversion de las fases cristalinas.

La siguiente tabla ilustra como estas tres variables interactdan y afectan las
caracteristicas y el desempefio del producto terminado:

- < GOMEGA - C i | BETA o IDELTA
Composicidn cristalin Ricaen Cj3 ¥ Ciqy Ricaen Cjo ¥ Ciy
T e A e s i g
Smear- 100 mL de prueba Absorbe agua Baja solubilidad |
- 5mL de prueba Suave, gelatinoso Superficial, escamoso N
- Jabén Limpieza adecuada Sugio :
Wet Cracks Bueno Pobre J
Plasticidad Pobre Buena |
: L -
+ NaCl (-) (+) Incremento de sal
¢  Agua Incremento de humedad (+) (-}
¢+ Temperatura (-} (+) Incremento de lemperatura
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Capitulo 2: “Materias Primas para la produccion de jabén™"

Las materias primas bdsicas para la produccién del jabon son las grasas, los aceites y
alguna base, las que son cominmente sosa cAustica o potasa cdustica. A continuacidn se
muestra una tabla con las principales materias primas y su correcto manejo y disposicion.

| SPITZ. “Soap Technalugy for the 1990°s". American Ol Chemist® Society. Champaign, Iilinois, 1990
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Materia prima

Se recibe, geperalmente,
e

Se almacena, generalmente,
£0...

Condiciones especiales

Sebo

Furgones de ferrocarril

Tanques de 200 ton, trazaduos.

fabricados en hierro fundido.

Mantener la temperatura 40 3
60°C

Aceite de coco / paima Pipas Tangues de 200 ton, trazades, | Mantener la temperatura 30 2

fabricados ¢a hierro fundido as*cC

Sosa Pipas Tanques de 150 ton, Temperatura ambiene.

fabricados en hiermo fundido
de doble recubrimicnto.

Sal Costales de 50 kg. cada uno Bodega de materia prima. 10% humedad ambiente
mixima, temperatura
ambienie.

Perfume Tambores de 200 L. Bodega de materia prima Tambores atemizados. a

temperatura ambiente.

Coluranies / ingredientey
ac1ivos

Tambores de cartdn de 150
kg.

Bodega de materia prima

10% humedad ambicnte
méxima. lemperaiura
ambiente.

Etiquetas

Bobinas de 25 kg.

Bodega de materia prima

0% humedad ambiente
mixima, temperatura
ambicnte.

Canonajes

Tarimas de 750 kg.

Bodega de materia prima

10% humedad ambiente
mixima, temperatura
ambiente.

Grasas y Aceiles

Las grasas y los aceites son una mezcla de diferentes triglicéridos. Un triglicérido se
compone de una molécula de glicerina y tres moléculas de dcidos grasos, ¢s decir, son
ésteres de glicerol y 4dcidos grasos que se encuentran en el mundo animal y el vegetal. A
continuacion se presenta una tabla con los triglicéridos comerciales mds importantes:

Sebo

Acei de Coco

es Vepetales

Manteca de Cerdo

Aceite de Semilla Palma (PKO)

Aceite de Pescado

Aceite de Oliva

Aceite de Girasol

Aceite de Ajonjoli

En donde la mayoria de la industria jabonera en el mundo utiliza como materias primas
el sebo y el coco, con una utilizacidn menor del aceite de palma ocasionada por las
fluctuaciones de precios en el mercado del coco.
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La férmula quimica de los triglicéridos saturados es la siguiente:
CHCOQ — (CHz)n — CHa
(IIZHzCOO —(CHz2}» — CHa
CH:COO — (CHale — CHa

Donde n es el nimero de carbonos que componen la cadena del wriglicérido y puede estar
formada de 6 a 22 Carbonos principalmente. Estas cadenas se pueden clasificar en
insaturadas y saturadas dependiendo si existen ligaduras dobles o solamente simples
respectivamente. Normalmente, en la naturaleza sdlo se presentan cadenas compuestas
por un nimero par de carbonos distribuidos en cadenas lineales en donde ningin otro
grupo funcional se encuentra unido a éstas. Los dcidos grasos se diferencian unos de
otros de acuerdo al niimero de carbonos en su cadena y al grado de insaturacidn de éstos:
PESARCT ESATURADOS = o L[ e T L INGAT ) S

No. de carbonos Nombre comin No. de carbonos i Nombre conmin
4 Butirico
6 Caproico
8 Caprilico
10 Ciprico 10 1 Caproléico
12 Liurico 12 1 Lauroléico
14 Miristico 4 1 Miristoléico
16 Palmitico 16 1 Palmitcléico
18 Estedrico 18 1 Oléico
18 2 Linoléico
18 3 Linolénico
18 4 Parindrico
20 Araquidico
12 Behénico 22 4 Clupanodoico

La distribucién de cadenas grasas es la huella digital del aceite o la grasa; por lo que el
sebo, el coco y cualquier otra grasa o aceite pueden ser identificados ya que tienen
porcentajes definidos de dcidos grasos tanto saturados como insaturados. Una de las més
importantes pruebas es la determinaci6n de la composicién de los dcidos grasos mediante
una cromatografia gas-liquido (GC).

En esta técnica los triglicéridos son convertidos en melil-ésteres en donde, debido a su
gran volatilidad, son separados por el cromatégrafo. Es importante resaltar que las
caracteristicas de la grasa o el aceite en cuestion dependerdn de la distribucién de
cadenas de 4cidos grasos que presente.
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A continuacién se listan tas distribuciones para el sebo, coco y PKO, asi como también
sus principales caracteristicas:

Distribucién de decidos grasos |

Caprilico {C8H1602) 7 4
| Ciprico (CIOH2002) _ 6 5
Liurico (CI12H2402) 48 50
Miristico (C14H3002) 235 19 15
Palmitico (C16H3402) 27 9 7
Estedrico (C18H3802) 20 2 2
Oléico (C18H3402) 42 8 15
Linoléico (C18H3202) 5 1 1
Linolénico {C18H3002) I

C20/C22

Isémeros

IEOF IACIGn COED : L - iy

Titer, °C 40 26 25
Indice de yodo, [V 55 10 18
Color, Gardner, mix 5 5

Valor de saponiticacién, SV 205 270

Es importante hacer notar que para el sebo la cadena mis representativa es el 4cido
ol€ico, mientras que para el coco y el PKO es el lairico. Debido a que la concentracién
de oléico en el PKO es mayor que en el coco, el comportamiento de la mezcla sebo-coco
es diferente al de la mezcla sebo-PKO. Finalmente, la cantidad de electrolito necesaria
para la saponificacién y el lavado también serd diferente, ya que la distribucién de
cadenas grasas es distinta. También para mezclas con diferentes proporciones de sebo-
coco 0 sebo-PKO se manifiesta esta diferencia. Al aumentar la proporcién de sebo la
dureza del jabdn aumentard y la cantidad de electrolito necesaria para la saponificacion
y el lavado también seri diferente. Para més detalle referirse al apartado destinado a la
explicacién del diagrama de fases. Los aceites preferidos para la manufactura de jabones
son fos que contienen una distribucidn de dcidos grasos que va de 12 a 18 carbonos, pues
la longitud de estas cadenas proporcionan al jab6n un rango bastante amplio de
solubilidad en cuanto a temperatura y dureza del agua. Cadenas largas son menos
solubles en agua pero més lipofilicas y cadenas cortas viceversa. También la mezcla y la
——proporcidn-de grasa y-aceite-que se-utiliza repercute-en-los-atributos y caracteristicas del---
Jabén producido, a continuacién se presentan algunas de las caracteristicas del jabén al
utilizar Coco y Sebo:

Color Blanco ligeramente amarillo ! Blanco ligeramente amarillo

Consistencia del jabdn | Duro Muy Duro

Espuma Ripida, burbujas grandes Despacio, burbujas pequefias |
Detergencia Pobre Buena

Reaccién con la piel Irritante Suave
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La dureza, la detergencia y la estabilidad y volumen de la espuma estdn relacionados con
la longitud y estructura de las cadenas que forman al jabén. El aceite de coco, al estar
formado por una mayor proporcién de triglicérido que contienen cadenas de dcido
ldurico (12 Carbonos), produce un jabon muy suave pero bastante soluble y que provoca
espuma de gran volumen y estabilidad, pues la longitud de sus cadenas logra un tamaiio
de burbuja ideal y por poseer un peso molecular bajo dan bastante estabilidad a la
espuma. La detergencia también se ve afectada por la longitud de sus cadenas, pues
como se mencioné antes, cadenas cortas son menos afines a la grasa. Por lo anterior se
ha comprobado que una mezcla 80% Sebo y 20% Aceite de Coco o Palma dan como
resultado un jabén balanceado en cuanto a detergencia, dureza, volumen y estabilidad de
espuma, y es por eso que es la proporcion de grasas més utilizada en la industria
jabonera,

Niveles de calidad para el sebo disponible en el mercado

Durante la produccién del jabén es posible utilizar sebos de muy diferentes fuentes y
calidades. Los principales sebos extraidos de res se clasifican generalmente bajo los
siguientes grados:

1. Edible Tallow: Son sebos de excelente calidad con niveles muy adecuados de color
y una acidez muy baja. Es de grado comestible, por lo que histéricamente era usado
por diferentes cadenas alimenticias, sin embargo, su uso en la industria alimenticia ha
ido en decremento debido a los niveles de colesterol que puede llegar a producir,
razén que ha permitido que su costo sc abata y se constituya en una opcién para la
industria jabdnera.

2. Top White Tallow (TWT) y Bleachable Fancy Tallow (BFT): Estos dos sebos son
los que generalmente se emplean en la industria jabonera. El TWT presenta
caracteristicas de calidad muy semejantes al edible tallow, sin embargo su calidad es
inferior pues generalemente sus niveles de acidez son mayores, ademads de contar con
un proceso de obtencién diferente. Para el caso del BFT, los niveles de color y acidez
son mayores que en el TWT, sin embargo, aln es posible utilizarlo para la
produccién de jabén.

3. Choice White Grease: Es un sebo que, en especificaciones, es muy similar al BFT
s6lo que tiene un Titer menor de 40°C.

4. Top White Grease: Es un sebo que tiene niveles de acidez (FFA) y color muy
similares a los del TWT, sin embargo su indice de yodo (IV) y su Titer son muy
parecidos a los del CWG.

Como nota aclaratoria bastaria mencionar que la diferencia principal entre Tallow y
Grease reside en el valor de Titer, para el caso de los Tallows es mayor a 40°C y para el
caso de los Greases menor a 40°C.
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==—-- siguientes dos'métodosson‘los mis utilizados, = ——

Extraccion de las grasas.?

El proceso para la extraccidn consiste en la separacion de grasas o aceites de 1a materia
vegetal o animal donde se encuentran almacenados. Los tejidos animales estdn formados
en su mayorfa por grasa y agua que pueden ser separados de la porcién sélida con
relativa facilidad. La extraccién de aceites vegetales es uni poco mds complicada, pues
por lo general contienen una gran porcién de materia sélida asociada con el aceite. Aqui,
la necesidad de moler el material aplicando calor y bastante presion es necesaria parz uni
eficiente separacidn del aceite.

Aun después de los mds eficientes métodos mecdnicos la torta retendra de 2.5 a 5% de
aceite. en semillas con bajo contenido de aceite este porcentaje se eleva hasta 20%, es
aqui donde es necesario el uso de algin solvente que permita extraer una mayor
cantidad, y este porcentaje se reduce a 1%,

El proceso consiste en:

Y. Preparacién del material. Para ¢l caso de grasa animal no se necesita preparar
mucho, el tejido animal se corta en pedazos pequefios y se lava con agua.

Para el caso del aceite proveniente de semillas la preparacién del material
consiste en una limpieza, que basicamente es la separacién de hojas, tierra u otras
impurezas que vienen junto con las semillas, mediantc el uso de mallas de
distintas aberturas. Posteriormente se procede a quitarle la cdscara a las semillas
pues ésta tiene muy bajo contenido de accite. Los equipos utilizados para este
proceso consisten en un rodillo rotatorio y un miembro céncavo que contiene
navajas, ¢l espacio entre el rodillo y el miembro céncavo es ajustable para cl
tamaio de semilla que se requiere pelar.

En algunos casos se procede a la reduccién del tamafio de las semillas mediante
molinos con rodilios lisos, esto ayuda aumentar el drea de contacto facilitando la
extraccién,

2. Tratamiento térmico. Este proceso coagula las proteinas en las paredes de las
células que contienen la grasa y de esta forma las hace permeables al flujo del
aceite. El calor ayuda también a reducir la viscosidad del aceite y facilitar el flujo
de este hacia el exterior de las células.

3. Extraccién de grasas animales. Dentro de la extraccién de grasas animales los

3.1Extraccién Seca. Este proceso es uno de los mis simples y consiste en la
deshidratacién de la grasa y tejidos grasos, el freir tocino es un gjemplo casero
de este proceso. Este proceso se lieva a cabo en tanques agitados y
enchaquetados con vapor, después de deshidratar la grasa hasta los niveles de
humedad deseados, la torta se exprime y el liquido se drena. Después de una
separacidn por medio de centrifugas la grasa estd lista para venderse. Este
proceso se utiliza en grasas donde el olor y el sabor no son importantes.

*ALLEN, et al. “Baliley's Industrial Oil and Fats Products™. Jhon Wiley & Sons 1982. pp 175 - 246
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3.2 Extraccién himeda. Este proceso es utilizado para las grasas comestibles,

donde el olor y el sabor son de suma importancia. Aqui, se utiliza una gran
cantidad de agua y el proceso puede ser a baja o alta temperatura. El proceso a
baja temperatura se lleva a cabo a presién atmosférica y con agua hirviendo.
El tejido se pone en unos tanques a hervir con agua y la grasa sale a flote para
una posterior separacion. '
El proceso a alta temperatura se conoce mejor como extraccion al vapor, en
este caso se utilizan tanques cerrados donde se inyecta vapor y se colecua la
grasa de la parte superior del tanque. La ventaja de la extraccidn al vapor es
que es muy eliciente, se puede legar a remover hasta un 99.5 % de la grasa
contenida en el tejido animal. La desventaja de este método es que durante la
extraccion se lleva a cabo algo de hidrélisis de la grasa, el dcido graso libre en
este proceso puede aumentar a una velocidad de 0.06%/h. El proceso de
extraccién puede durar hasta 6 horas por lo que el incremento de acidez puede
llegar hasta 0.36%.

4. Extraccién de aceites. Para este proceso se ulilizan equipos que constan de
recipientes enchaquetados con vapor y un agitador giratorio, una vez que la torta
ha sido sometida a calor, pasa al proceso de prensado donde se exprime
literalmente la torta para extraer el aceite liberado con el calor. El proceso de
prensado puede ser continuo o por lotes. Por ultimo en el caso de semillas de
poco aceite se utiliza un solvente para concluir la extraccién, los solventes mas
utilizados son las fracciones ligeras del petréleo como: pentanos con punto de
ehullicién entre 88-97°F, hexanos entre 146-156°F, heptanos entre 194-210°F y
octanos entre 215-264°F.

Este proceso se leva a cabo en equipos de extraccidn liquido-liquido en donde el
solvente fluye a través de la torta lavando el aceite. El aceite se recupera
posteriormente por destilacién de la mezcla.

Tratamiento de las grasas empleadas para la saponificacion

El tratamiento previo de las grasas puede eliminar o minimizar los efectos de la
degradacién de las grasas. La manera més econémica para obtener y mantener una grasa
con una alta calidad reside en el buen manejo que se le dé al material durante su
almacenanuento. Para ello es importante recordar los siguientes puntos:

¢ La deterioracién de la grasa es originada por una serie de reacciones quimicas y la
velocidad con que ocurren varia exponencialmente con la temperatura a la que se
someta a la grasa. Se puede considerar que un incremento en 10°C incrementa en un
100% la velocidad de las reacciones de degradacién.

¢ Existen catalizadores, metales, agua y enzimas en las grasas que aceleran las
reacciones de degradacidn.

¢ La deterioracién de la grasa es ocasionada, en parte, por la reaccidn entre los icidos
grasos y el oxigeno del aire para la formacidn dc peréxidos.
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Por todo eslo es importante que se evite sobrecalentar las grasas mientras se ticnen
almacenadas, asi como evitar su contacto con el oxigeno del aire, ademds de mantener
bajos los niveles de humedad e impurezas,

Una medida indirecta del grado de enranciamiento o maltrato que ha recibido la grasa
durante su procesamiento, almacenamiento o transporte es el Acido Graso Libre (%FFA
~ Free Faity Acid). El idcido graso hibre en la grasa se presenta como un producto de la
reaccion de hidrdlisis del triglicérido junto con la glicerina. Los dcidos, sufren un
proceso de oxidacién con el oxigeno del ambiente ayudados por la luz, impurezas y
calor. para formar perdxidos que son sustancias sumamente tdxicas y olorosas. De
acuerdo a la siguientes reacciones:

Liberaci6n de Acido Graso (Reaccidén de Hidrglisis):

CH,c00 — (CHp. — CH, CH, - OH HOOC — (CHp. — CH,
CHC00 — (CH), — CH, + 3 HO0 ——% CH,-OH + nooCc — (CH)a — CHy

CH,;CO00 — (CHp, — CH CH; - GH HOOQC -~ (CHgla — CH,

Enranciamiento:

Iniciacion:
R—CH,—COOH + 0, — = R—CH,~COOH + *QOH

Propagacion;

00
1
R—CH,—COCH + 0; — = R~CH;—COOH

Q0 OCH
1 } .
R—CH,~COOH + R—CH,—COOH —» R—CH;—COOH + R—CH-—COOH

7Hid|:oper6_xidio R
Terminacion:
. . R—CH-COOH
R—CH—COOH + R—CH—-CQOH —=
R—CH—-COQH
Dimeros

34



R—?H—COOH

.00
. 1 0
R—CH—COOH .+ R—CH,—COOH - |
|
R—CH—COOH
Dialquil Perdxidos
R—-CIH—COOH
+00
0 0
2 R—CH,—COOH ——¥ C|) + 0
|
R—CH—COOH

Dialquil Peréxido

Las grasas con alto contenido de cadenas insaturadas (oleicos, etc.), tienden mis
ficilmente a degradarse,

CH{(CH:)CH, CH=CH  CH:(CH:)COOH

’

CH,(CH;)sCH CH=CH CHICH,),COCH

v

CH](CHz)(,CH:CH CHC‘]‘*‘_’(CH:)@COOH

Como se puede apreciar, los radicales libres de los dcidos grasos msaturados presentan
un estado mas estable debido a la resonancia en sus estructuras, es por €so que las grasas
y aceites con mds proporcién de cadenas insaturadas presentan un mayor
enranciamiento.

Los factores que promueven esta degradacién se enlistan a continuacion:

Promotor Mecanismo
Fragancia Generacion de radicales libres
[ones Metdlicos Generacidn de radicales libres via catilisis;
descomposicién de perdxidos para formar radicales
libres.
Ambiente (Qzono, Didxide de Nitrégeno) Iniciadores
Luz y Calor Formaci6n de radicales libres via catilisis directa y

por descompocision de perxidos.
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Para prevenir el enranciamiento es posible utilizar agentes antioxiduntes, los cuales
atrapan a los radicales libres que se van generundo antes de que reaccionen para formar
los perdxidos.

Los antioxidantes mds comunes en la industria jabonera son:

Antioxidante Nombre Quimico
BHA {Buiil Hidroxianisol) 2-t-Butil-4-methoxyphenol
BHT (Butil Hidroxitolueno) 2.6-Bis (1, 1-dimetil-etil)-4-metilfenol
EDTA Cilcico Disodico [(Etilendinitrilo} tetraceto]-calcio(2-) disodio
DHA (Acido Dehidroacético) Lactosa dcida 2-acetil-5-hidroxi-3-0xo0-4-hexandica
Etoxiquina 1,2-Dihidro-2,2 4-trimetitquinoling
Cloruro de Estafio $nCl;
TBHQ t-Butil Hidroguinona
Tovcofero]
THBP 3.4.5-Trihidroxi Butirofenona

Existen, ademis, diferentes procesos a los que las grasas pueden ser sometidas para
optimizar su calidad: tavado, refinacién alcalina, blanqueo, deodorizacion e
hidrogenacién Estos procesos se explican a continuacién:

Lavado con Agua

El lavado con agua caliente es un tratamiento muy efectivo para diferentes grasas. Para
grasas de buena calidad la mejora en el color crudo y en el contenido de impurezas que
se logra con este tratamiento es suficiente. El proceso consiste en que el agua caliente
hidrata algunas de las impurezas, como proteinas, las cuales pasan a la fase acuosa,
absorbiendo cuerpos que le dan colorido a la grasa. Los sélidos son separados,
posteriormente, por asentamiento en un proceso por lotes o por centrifugacién en un
proceso continuo. Las ventajas de este proceso son que la inversién en equipo es
minima, pues solo es necesario un tanque de asentamiento con fondo cénico, sistema de
aspersion de agua y un buen sistema de calentamiento. También se encuentra ventaja en
su fdcil limpieza y operaci6n, ademds de lograr una buena mejora en cuanto a color €

impurezas de la grasa.a tratar. Algunas de las desventajas-que se tienen es el riesgo a -

degradar la grasa por un tratamiento prolongado, pues como hemas visto antes el agua y
el calor hidrolizan los triglicéridos para posteriormente formarse peréxidos. Otra
desventaja es Ia pérdida de grasa debido a la oclusidn en el agua con las impurezas.

Refinacién alealina

Este proceso consiste en la neutralizacién de la grasa por medio de un tratamiento con
una solucién de sosa cdustica al 13%. Dentro de las desventajas en esle proceso se
encuentra la gran cantidad de pérdidas de materia prima. Este porcentaje de pérdidas se
puede cstimar en tres veces el porcentaje de dcido graso libre contenido en la grasa

cuando esic es menor a 3% y mds si es mayor.
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El jabén que se obtiene de la neutralizacién es de mala calidad y viene acompaifiado de
glicerina en forma de mono y diglicéridos y otras impurezas como proteinas ¥ cuerpos
coloridos. Debido a los costos de proceso y pérdidas en la materia prima, se debe
analizar may cuidadosamente si conviene ultilizar este proceso para mejorar la calidad de
una grasa o comprar una con mejor calidad de origen. La mejora en color, por ejemplo,
en sebo con color rojo 10 puede alcanzar valores de | o 2 después de lavado y de 0.5y 1
después del refinado. Esta mejora en color es tan peguefia que no se justifica la
refinacién, sin embargo hay que tomar en cuenta la calidad en general de la grasa
(impurezas, acidez. etc.).

Blanquco

El méiodo mds importante en la mejora de la calidad de una grasa es el blanqueo.
Después del lavado este proceso permite mejoras considerables a bajo costo. El
blanqueo consiste cn tratar la grasa con tierras dcidas activadas a alta (emperatura y
después filtrarla por medio de métodos convencionales. Las tierras activadas retienen los
pigmentos presentes en muchas grasas como son, en el caso de las grasas vegetales,
caroteno y clorofila y. en el caso de las grasas animales, hemoglobina y bilis. La
presencia de 0.5 a 1% de agua en las tierras incrementa la retencién de pigmentos. En ta
industria esta técnica se lleva a cabo generalmente en procesos por lote en tanques
agitados equipados con calentamiento y sistema de vacio. Un decremento en el clor de [a
grasa o aceite se puede obtener por medio del blanqueo, pero esto no es suficienie para
omitir la deodorizacién. El proceso de blanqueo consiste en la adsorcidn de los
pigmentos por las tierras activadas. Cantidad de adsorbente, temperatura, tiempo de
contacto, agitado y presencia de oxigeno y humedad son los factores que hay que cuidar
para obtener una buena adsorcién de los pigmentos.

Deodorizacién

La deodorizacién consiste en la destilacién de los compuestos odoriferos y dcidos grasos.
Los compuestos odoriferos generados por la descomposicién catalizada de 1a grasa
tienen un punto de ebullicién muy cercano al de los 4cidos grasos libres, por esta razén
el proceso de deodorizacidn reduce la acidez volviéndola mds estable.

En la industria jabonera este proceso puede ser omitido, pues el olor del jabdn base es
enmascarado por los perfumes, sin embargo el ingrediente mds caro en el jabén es
precisamente éste por lo que una reduccidn en la cantidad necesaria de perfume puede
traer ahorros significativos que justificarian el proceso de deodorizacién de la grasa o
aceite.

Hidrogenacidn

Este proceso consiste en eliminar los dobles enlaces de las cadenas insaturadas por
medio de la adicién de hidrégeno. Este proceso altera las propiedades finales del jabén,
aumentando la firmeza y alterando la solubilidad y espumaosidad.
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Al eliminar los dobles enlaces el producto se vuelve mis resistente a la degradacidn y
por lo tanto sumenta la estabilidad en el color y en el olor. Este proceso se utiliza
mayormente en aceites vegetales.

Finalmente, cabe destacar que la calidad del jabdén obtenido en el proceso de
saponificacién dependerd en buena medida de la calidad de las grasas y aceites
utilizados.

Medidas importantes en las grasas y los aceites
Color

El color en la grasa es una medida muy importante en la calidad de la grasa, pues para
obtener un jabén blanco de alta calidad, el color debe ser lo mds bajo posible. En
ocasiones se encuentran ciertos pigmentos naturales asociados a los procesos y
materiales de obtencién de los aceites y grasas empleados para la produccién del jabén
que son relativamente ficiles de separar en un proceso de blanqueo y refinacitn como se
explicé anteriormente, mientras que en una grasa o aceite degradado se han generado
productos coloreados que contribuyen al mal color del jabén y son dificiles de separar,
ademds de ocasionar pérdidas en el proceso de produccién del jabén. En el caso del sebo
es preferible medir su calidad en términos de color refinado y blanqueado para producir
jabones de alta calidad, ya que no existe una correlacién definida entre el color crudo y
el color refinado y blanqueado. El color de los dcidos grasos es la mejor medida del
costo de procesamiento del mismo para hacer jabdn blanco de alta calidad. También
permite conocer el “abuso” del que ha sido objeto la grasa o el aceite, el cual
incrementard la pérdida de grasa o aceite en el proceso de saponificacién.

Indice de Yodo (IV)

El indice de yodo se define como ¢l mimero de centigramos de yodo absorbidos por un
grame de muestra y este valor se encuentra directamente relacionado con el grado de
insaturacién de las cadenas grasas que componen al aceite, la grasa o el 4cido graso. De

" esta manera puéde conocerse el tipo~de cadenas qué ¢oimponen al dcido graso que vaTa

utilizarse. Afecta a la operaci6n el tener valores de IV diferentes, ya que la dureza del
jabGn depende, en parte, de la cantidad de cadenas insaturadas que contenga.

Titer

E! titer se define como la temperatura, en grados centigrados, a la cual el dcido graso
solidifica y es una medida directa de 1a suavidad o dureza del jabdn. Esta propiedad varfa
de acuverdo al origen del sebo. En general la grasa dura permitira hacer un jabén firme.
mientras que la suave producird un jabén suave que puede arranciarse ficilmente a
menos que ki grasa sea sometida a un proceso de hidrogenacion.
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Su determinacién se lleva a cabo mezclando el sebo con potasa que al combinarse con
los dcidos grasos para formar jabén de potasio, dejan a la glicerina libre. Este jabon se
mezela con dcido sulfiirico. lo que permite que sean liberados dcidos grasos, los cuales se
recolectan y se congelan. La temperatura & la cual sucede la solidificacién es
precisamente el Titer de la grasa. Esta es una propiedad que se encuentra determinada
por la materia prima y no existe nada en el proceso de obtencion del sebo que la pueda
alterar.

Acidos Grasos Reales (R.F.A)

Permiten conocer la cantidad real de dcidos grasos que contiene la grasa. Para fa
obtencicn del RFA, se realiza el mismo procedimiento que en el Titer, pero en lugar de
permitir la solidificacién de los dcidos grasos, se titula la cantidad formada.

Acidos Grasos Libres (F.F.A)

La presencia de altos contenidos de acidez en los aceites y grasas se debe a la accidn de
enzimas y a la reaccién que se presenta entre la grasa y el agua. Un alto contenido de
acidez significa que se ha abusado de la grasa o el aceite, y que durante su
almacenamiento su degradacién ha sido considerable, ya que la cantidad de dcidos
grasos libres s una medida de la degradacién de la grasa o aceite en cuestion. Cuanto
mids alto sea el contenido de FFA en la grasa o aceite mds rdpida serd su degradacién. A
su vez, la medida de FFA refleja la cantidad de glicerina que no podrd ser producida
durante la reaccién de saponificacién.

Cuando se tiene un valor alto de FFA disminuye la cantidad de glicerina producida y la
cantidad de sosa y salmuera empleada en el proceso de saponificacién va en exceso, lo
que provoca que las concentraciones de NaCl y NaOH se incrementen. Ademis, el color
del jabén base serd mds obscuro y con un olor desagradable, productos de la degradacién
que se ha llevado a cabo.

Humedad e impurezas

Son compuestos sin ningln valor y que generalmente constituyen una fraccién menor al
1% del grasa o aceite. Cuando el nivel de humedad es alto se emulsiona junto con las
impurezas dificultando su separacién de la grasa o aceite, ademds de afectar al proceso al
ocasionar que la lejia de reaccién se encuentre en exceso por existir una menor relacion
de dcidos grasos y aumentar la razén de cdustico en el sistema.
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Insapcnificables

Generalmente es material soluble en el aceite o la grasa (mucilagos) y con el que no se
produce jabén, por lo que es un material indeseable ya que, ademds de no saponificarse,
su presencia en el jabén disminuye el poder de lavado en casi tres veces su peso en el
jubdn.

Hidroxido de Sodio

Generalidades:

Sin6nimos: Sosa cdustica. NaQH.
Matertal altamente reactivo.

Consideraciones de Proceso:

El hidréxido de sodio provee los iones hidroxilo para mantener un pH alcalino y los
iones sodio para reaccionar con la grasa y el aceite para formar el jabdn (sal sédica de
dcidos grasos). Demasiado NaOH en el autoclave puede generar un jab6n duro ¥
granuloso. Dichos grinulos atrapan en su interior grasas y ciustico, limitando el drea de
contacto y dando como resultado una baja velocidad de reaccién. La reaccién es
incompleta y el exceso de grasas y aceites provoca la formacién de emuisiones y una
pobre separacion de las fases de jabdn y lejfa. Esto se observa en el separador estitico
como jabon "liso" y en el fondo de la columna de lavado. Muy poco NaOH en el reactor
ocasiona idéntica problemitica, excepto el jabdn granuloso, tendiendo a verse como
“atoloso™.

Es importante asegurarse de que el NaOH no contenga hierro u otras trazas metdlicas
provenientes de los tanques de almacenamiento o de transferencia por los cuales ha
circulade. Esto puede ocurrir cuando la temperatura de almacenamiento excede los
40°C. Tales contaminantes catalizan la oxidacién de los dcidos grasos provocando
inestabilidad en el color y olor de las pastillas de jabon.

= -Cloruro de sodio:(Bajo Calcio) I TS
Generalidades:
Sinénimos: Sal, Sal comiin. NaClL
Consideraciones de Proceso:

El cloruro de sodio es un componente critico en la elaboracién del jabén porque su
concentracién determina la fase liquida del jabén. Unicamente el jab6n de consistencia
sélida es adecuado para manufacturarlo. El contenido de sal en el Jabén base estd
determinado principalmente por el nivel de NaCl en 1a lejia de lavado
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Si la concentracidn de sal es baja, se forma un jabdén pegajoso, dificil de manejar y en el
autoclave se puede observar la carencia de separacién de jabdn - lejia. A concentraciones
alin mds bajas aparecerd un jabén gomoso, insoluble e imposible de bombear. Si el nivel
de NaCl es demasiado alto durante el proceso. puede producirse una separacion de fases
en la columna de lavado.

Un jabén alto de NaCl en la fase final. debe mandarse a reproceso, ya que no fluye
adecuadamente, se observaria demasiado frigil y darfa problemas en el molino.

Agua Desmineralizada

Generalidades:
Sindnimo: Agua tratada, agua deionizada
Consideraciones de Proceso:

El Tratamiento que se da al agua a través de las resinas de intercambio idnico remueve
los iones de Calcio. Magnesio, Hierro y ofras sales y/o contaminantes indeseables para el
proceso de Saponificacidon Continua. El agua no suavizada contiene sales insolubles
(como Carbonato de Calcio y Magnesio} y trazas de Hierro que son responsables de
incrustaciones en los equipos de intercambio de calor, restricciones en tuberias, vilvulas
y paredes de los equipos en general, ocasionando la reduccién del coeficiente de
transferencia de calor en los intercambiadores, reduce la eficiencia de los equipos,
presencia de oxidacién ¢ incluso puede originar problemas de seguridad de procesos.
En particular, diversas proporciones de Hierro, son responsables de la oxidacién y
rancidez del sebo.

Tratamiento de Agua Cruda:
Generales:

El proceso de desmineralizacion consiste en hacer un intercambio iénico en el agua por
medio de resinas catiénicas y anidnicas con las cuales eliminaremos los iones de los
minerales presentes intercambidndolos por 1ones Hidrogeno e Hidréxilo.

Principio de Operacion:

Las llamadas resinas intercambiadoras de iones son sustancias quimicas sintéticas e
insolubles que se emplean para eliminar los 1ones indeseables que se encuentran en el
agua. Por tales motivos, si se pasa agua a través de una mezcla de resinas catiénicas y
aniénicas, practicamente todos los sélidos disueltos (presentes como cationes y aniones)
pueden eliminarse de ésta.
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Eficiencia y Calidad:

El sistema desmineralizador operard de la siguiente manera, una unidad (de catién y
amoén) se encontrarin en servicio mientras la unidad restante se encuentra en
regeneracién o espera. Cuando la unidad en servicio rebase los pardmetros establecidos
de la calidad de agua (valor sugerido <20 m€), inmediatamente entrard en el proceso de
regeneracion al mismo tiempo que la unidad que se encuentra en espera pasa
mmediatamente a servicio y ast sucesivamente.

La eficiencia de desmineralizacién depende de varios factores, tales como: la
concentracién de los sélidos en el agua cruda, la cantidad de turbidez y sedimentos,
caracleristicas de las reacciones de flujo de las resinas usadas, el disefio del equipo, etc.

Al saturarse las camas de resinas con iones de minerales comenzard a disminuir la
calidad de agua del producto, en este momento el transmisor de conductividad ubicado
en la plataforma de cada una de las dos unidades desmineralizadoras enviard una seiial
eléctrica al controlador para comenzar el ciclo de regeneracidn de Ia resinas en la unidad
en cuestion. La regeneracién consiste en inyectar dcido clorhidrico (HCH) al 33% a las
columnas catiénicas con el fin de cargar las resinas con iones Hidrogeno y a la columna
anidnica se le inyectard una solucién de Hidréxido de sodio (NaOH) al 50% con el fin de
cargar las resinas con icnes hidréxilo.

Operacion:
La operacidn del desmineralizador puede sintetizarse en ocho pasos:

L.- Retrolavado del catién:
Consiste en invertir el flujo del agua con el propdsito de lavar y descompactar ia cimara
de resina.

El agua fluye ascendentemente a través de la cama mezcladora, esto separa
hidrdulicamente las resinas, llevando la resina aniénica mas ligera hacia la parte superior

y_permitiendo.a_la resina catiénica.asentarse en el fondo._Cuando_el flujo. se detiene, la.

separacién se mantiene al asentarse las camas.

» Absorcién de acido clorhidrico: Consiste en inyectar a través de un venturi la
solucién de HCl (33%) a la resina catidnica con el propdsito de cargar la resina con
icnes hidrégeno.

* Enjuague lento del catién: Es el tiempo de contacto det dcido clorhidrico con la cama
de resina.

¢ Enjuague ripido del catién: Sirve para eliminar el exceso de dcido clorhidrico en la
cama de resina.
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¢ Retrolavado del anién: Consiste en invertir el flujo del agua con el propésito de
lavar y descompactar la cimara de resina.

s Absorcién de hidréxido de sodio: Consiste en inyectar a través de un venturi la
solucién de NaOH (50%) a la resina anidnica con el propdsito de cargar la resina con
iones hidroxilo,

» Enjuague lento del anién: Es el tiempo de contacto del hidréxido de sodio con la
cama de resina.

¢ Enjuaguc final: Sirve para eliminar el exceso de hidréxido de sodio en la cama de
resina hasta llegar a la calidad de agua requerida.

La calidad de agua deberi contener una conductividad menor a 20 micro ohms

2.- Regenerado de la resina aniénica. Para regenerar la resina anidnica se introduce la
solucién de sosa por el distribuidor que se encuentra sobre la resina aniénica, saliendo
por el distribuidor que se encuentra entre las dos capas de resina. Es muy importanie que
antes de introducir 1a sosa se tenga la seguridad de que haya agua en la resina catidnica,
visualmente.

3.- Enjuagado de la resina anidnica. Cuando se utiliza agua cruda para regenerar esta
resina, es necesario que inmediatamente después de imtroducir el regenerante se
enjuague, introduciendo el agua cruda por la parte inferior de la resina catidnica y
sacindola por la parte superior de la columna, como si fuera un retrolavado. Esto
permite expulsar lo mds pronto posible el carbonato de calcio e hidréxido de Magnesio
formados, los cuales se encuentran en forma de un polvo fino. Este método disminuye la
capacidad del equipo, pero evita el dafio a la resina anidnica que pueden envenenarse con
depdsitos de calcio y magnesio. Sin embargo, el equipo estd disefiado para regenerarse
con agua desmineralizada para proteger estas resinas y asegurar la calidad del agua.

4.- Regenerado de la resina catiénica. El dcido clorhidrico se introduce a la columna a
través de un distribuidor que se encuentra justo entre las dos capas de resina, fluyendo de
arriba hacia abajo a través de la cama de resina catiénica y se descarga por el fondo de la
columna,

5.- Enjuagado de la resina catiénica. Para enjuagar la resina catiénica, se introduce agua
en el mismo sentido que el dcido a través del distribuidor intermedio, descargindose por
el fondo de la columna.

6.- Drenado y mezclado. Se baja el nivel del agua hasta que queda justo sobre la resina
anidnica y se introduce aire limpio por la parte inferior de la columna para mezclar los
dos tipos de resina.
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7.- Enjuagado final. Para enjuagar la resina ya mezclada, se introduce agua por la parte
superior y se tira al drenaje por la parte inferior, hasta que se obtenga la calidad correcta.

8.- En servicio. El agua se introduce por la parte superior, saliendo el afluente por la
parte inferior, hasta que la calidad del agua tenga la cantidad de sélidos adecuada
(sugerido de <20 microhms).

Una vez wratada la dureza del agua se determina continuamente midiendo Ia
conductividad, hasta el valor recomendado de <20 microhms.

Parametros fundamentales de las materias primas empleadas en el proceso de
saponificacién

El corazén del proceso de saponificacién reside en la calidad del balance de materia y las
mediciones que se realizan durante las diferentes etapas del proceso. De ahi que, para
producir jabén de calidad consistentemente, sea de suma importancia €l mantener
calibrados los instrumentos de medicién y adecuar correctamente cada uno de los flujos
de procesc. A continuacién se presenta una tabla resumida de los pardmetros mis
importantes a respetar en cada una de las materias primas:

3 Gravedad i ion ! Anilisis requeridos
2 g ; - !

Sebo 0488 22 60 Atmosférica Lovibond rojo mis.
BEFFA
%ML

CnQ/PKO 0.90 15 43-60 Atmosférica Lovibond roje méx,
HFFA
HMIU

Sasy- 50% NaQH 1.52 70 27 Atmosférica %NaOH
®ENaClt (@ 1%)
%H,0

Agea-HiO 100 | }5.5 Atmosiérica

Salmuera 1.19 Y 15.5 Atmaosiérica %MaCl
FNaQH

Lejia media 110 Rl 88 Atmgsférica FoNaCl
FMNaOH

CaFA - -~ —~ —-=|——08T5— ] - |3 i T ke T B - -
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Capitulo 3: “Procesos para la produccion de jabén”
Proceso de Saponificacion por Lotes
Descripcion:

En este proceso el jabdn resultante tiene un {ndice de glicerina de 2%. Debido a que es
un proceso batch, es muy comiin que existan pequeflas diferencias entre el producto de
cada paila. Se hierve la mezcla de jabon de Nigre (jabdn de mediana calidad que se
utiliza para que inicie la reaccién de saponificacidn), lejia, y la solucion de sosa con
vapor vivo y seco, cuando estd hirviendo (aprox. 1h) se va agregando el coco, una vez
que el coco se ha consumido se comienza & agregar el sebo (se agrega primero el coco
debido a que la reaccion del coco es muy violenta).
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Cuando toda la grasa sc ha agregado se termina de agregar la sosa y se mantiene ef
hervido hasta que el porcentaje de cdustico como Na,O estd dentro de limites (0.2-0.4).
Este proceso generalmente se lleva a cabo en paralelo con varias pailas a diferente etapa
de proceso, de tal manera que se utilizan las lejias de unas en otras para lavar, con el
objetivo de recuperar la glicerina producida en la saponificacién. completar la
Saponificacién de las grasas y purificar eliminando impurezas y materias coloreadas.
Después de cada lavado sc realiza el “sangrado”, esto se refiere a separar la fase de lejia
de la paila después de un periodo de reposo (para que se separen las fases de jabon base
y lejiu). El proceso termina cuando se adiciona agua e Hidrosulfito de Sodio. de esta
paila se obtiene el Jabdn base terminado y el jabon de Nigre.

Diagrama de Blogues:

Saponificacién
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Condiciones de Proceso y Operaciones Unitarias

El proceso se divide en las siguicntes operaciones unitarias:

L.
2.
3.
4.

Dosificacién: Tanques de nivel, Bomba Dosificadora
Reaccidn: en Paila.
Lavado secuencial.
Terminacidn
Dosificacion

La materia prima se agrega en el siguiente orden a la paila:

L.

Jabon de Nigre como pie de paila.- Este jabon se obtiene del cortado de Nigres. y
es un jabdn de una calidad més baja que el jabon base. Se agrega para permitir
gue inicie la reaccién de Saponificacidn, ya que es autocatalitica.

Sal.- Se ajusta de acuerdo al “Be de la lejia. Se agrega 30% aproximadamente del
total de sal, el resto se incorpora en la lejia de lavado.

Lejia de Lavado.- La lejia es una mezcla de sosa, sal y agua, tiene un alto valor de
electrolito total que permite que la lejia forme una fase mas densa que el jabén, y
que a la vez extraiga la glicerina que este contiene. La lejia de lavado ya contiene
glicerina.

Sosa.- La sosa se agrega en una solucidn al 38% de concentracién.

Aceite de Coco.- Se debe de agregar primero que el sebo, ya que la reaccidn de
coco es muy violenta, Debe tener una temperatura de 25-30 °C.

Sebo.- Debe dosificarse a una temperatura de 55-60 °C para que esté en fase
liquida y pueda bombearse.

Reaccion en Paila

Las materias primas adicionadas en el orden anterior se hierven a una temperatura
aproximada de 110°C a presi6n ambiente, se dejan reaccionar por 3 h seguido de un
reposo de 3hrs, y un sangrado de 1 hr.

Lavados

Se pueden realizar varios lavados dependiendo de las especificaciones que debe de
cumplir el jabén base. sin embargo, con dos lavados es suficiente:

s Primer Lavado.- Esle proceso consiste en hervir la mezcla de jabon con lejia

aplicando recirculacién por 3 hrs. Sélo debe agregarse la cantidad de sosa
necesaria para saponificar la grasa restante y la lejia de lavado necesaria para
recuperar la mayor cantidad de glicerina. El efecto de la sal y la sosa es el de
insolubilizar al jabdn en 1a lejia formindose una mezcla heterogénea y de esta
manera formar dos fases para facilitar su separacién. Después de las tres horas
de ebullicién, se reposa la mezcla por 3 h, y se sangra per una hora.
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o Lavado de Sal.- Sirve para extraer la glicerina que no haya sido extraida en el
primer lavado. E! proceso consiste en hervir la mezcla junto con salmuera y
sosa, con una recirculacion de lejia de sal por 3hrs, posteriormente se reposa
por tres 3hrs, y se sangra por una hora.

Terminacidn

El objetivo de este proceso es convertir la masa heterogénea de jabdn en una fase
consistente, con la composicidn Gptima de sal. sosa, glicerina y agua, asi como separar
del jabén el exceso de electrolito, agua, impurezas y jabones pobres en dcidos grasos, por
medio de una fase denominada Nigre-Nigre. En esta fase se hierve el jabon y se agrega
agua junto con hidrosulfito de sodio, este Gltimo contribuye para eliminar el color
grisdceo que se obtiene de la erosidn de las paredes de la paila (precipita impurezas ya
que esta construida de acero al carbén}. El proceso tiene una duracidn de 2 h, seguidas
de 24 h de reposo y una hora de sangrado.

El jabén resultante tiene las siguientes caracteristicas:

> %Na,0 0.06
= %NaCl 045
« BET. 050
. %Glic  2.00
. %GH,0 28.00

Proceso de Saponificacion en Seco

Descripcién del Proceso

El proceso consiste en la saponificacién de material graso en estado liquido mediante la
adicién de sosa ciustica o carbonato de sodio en estado s6lido y anhidro. La reaccidn se
lleva a cabo de manera muy ripida y libera gran cantidad de calor, lo cual fomenta la
saponificacién completa. Terminada la reaccion se obtiene una mezcla homogénea de

" jabén con glicerina altamenie concentrada y libre de grumos.  ~~—

El porcentaje de agua generado a partir de la reaccién, es suficiente para dar al jabdn la
humedad necesaria para procesarlo, sin necesidad de adicionarle o retirarle humedad (no
se requiere la operacidn unitaria de secado). La reaccién se da por terminada cuando la
mezcla ya no presenta dcidos grasos libres, este proceso dura de 15 a 60 minutos segin
las caracteristicas de la grasa. El jabén es pasado a un molino de rodillos para alinear 1os

cristales e incorporar aditivos (perfumes, colorantes, etc.), para posteriormente extruirlo
y estamparlo.
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Diagrama de Blogques

Grasas NaOH
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e Vapor de calentamiento
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Condiciones de QOperacidn Jabén anhidro

Para realizar exitosamente la saponificacién en seco. solamente es necesario mantener la
grasa a su temperatura de fusién o incluso ligeramenie mayor a la misma. Dependiendo
de la grasa, la temperatura del proceso variard de 25 a 60 °C, es importante que la
materia prima ingrese al reactor a esa temperatura, ya que de lo contrario la grasa se
solidifica y la rapidez y eficiencia de la reaccién disminuye considerablemente.

Operaciones Unitarias

Este es un proceso realmente sencillo, las itnicas operaciones unitarias que se requieren
se describen a continnacién:

* Intercambio de calor: Para el calentamiento de las materias primas, y
mantenimiento de la temperatura del reactor. Los intercambiadores mis utilizados
son los de tubo y coraza, por medio de agua condensada.

» Mezclado.- El reactor requiere de agitacion conttnua para que exista un continuo
contacto entre las materias primas. Se requiere de un agitador tipo raspador, ya
que al llevarse a cabo a la saponificacidn se vuelve una mezcla muy viscosa y
dificil de mezclar.
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Formulacién de Jabones Opacos 8

Hoy en dia la formulacién de jabones se ha vuelio mds compleja, pues la necesidad de
incorporar aditivos al jabén ha ido en aumento. Esto se debe a que los consumidores se
han acostumbrado a productos multifuncionales como. por ejemple, champies
acondicionadores, lociones con bloqueador solar, etc. Tradicionalmente los jabones se
habian disefiado para la limpieza de la piel y de la ropa, pero con el tiempo éstos se han
convertido en vehiculos para perfumes y agentes hidratantes de ta piel. Los efectos
matriciales de los aditivos deben ser considerados en la formulacidn del jabdn.

Interacciones Base-Aditivo
Efectos pH

Interacciones Aditivo-Aditivo
Efectos de Fragancia

Efectos de Proceso

YV VVY

Cualquier combinacién de los efectos anteriores puede afectar positiva o negativamente
las caracteristicas fisicas o estéticas del producto terminado. A veces es dificil predecir
todas las posibles consecuencias de los efectos matriciales.

Interacciones Base-Aditivo

Es importante conocer las propiedades fisicas y quimicas del aditivo antes de ser
considerado para su uso. El aditivo a utilizar puede interactuar con €l jabdn base y
cambiar las caracleristicas quimicas y fisicas de este. Por ejemplo, un jabén base
alcalino puede ser neutralizado por la adicién de un compuesto icido, pero la acidez
puede ser tal, que se rompa la estructura del jabén y se generen cadenas de dcido graso,
lo que deteriora la detergencia del jabdn. Para el caso de jabones con alto contenido de
dcido graso, compuestos alcalinos pueden ser utilizados para neutralizar, pero un mal uso
de estos podrian afectar seriamente las caracteristicas de proceso de la f6rmula.

—~EfectospH——" - - T T T T o

El pH es una variable importante en el jabdn base y se debe tener muy en cuenta para la
seleccion de los aditivos como fragancias o colorantes, pues muchas de estas sustancias
son inestables a los valores de pH generalmente encontrados en los jabones.

¥ SPITZ. “Soup Technology for the 1990°s™. American Qil Chemist” Society. Champaign, llinois, 1990
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Interaccion Aditivo-aditivo

Las mismas consideraciones que para las interacciones Base-Aditivo deben hacerse.
Pues un aditivo puede interactuar con otro neutralizando su efecto o produciendo
sustancias no deseadas en el jabén.

Efectos de Fragancia

Las fragancias generalmente utilizadas en los jabones estin constituidas por dcidos
aromdticos y alifiticos, ésteres, cetonas y glicoles, principalmente. Estos compuestos
pueden afectar significativamente el procesamiento del jabdn al incrementar su suavidad.
En el caso de los jabones translicidos, la claridad y translucidez del jabén se puede ver
fuertemente afectada.

Consideraciones de Proceso

Los aditivos en general pueden afectar al proceso al modificar las caracteristicas
reolégicas del jabén, como puede ser la viscosidad, la pegajosidad, la fase de
cristalizacién del jabdn, etc. Para la exitosa manufactura de los jabones es necesario
hacer un andlisis cuidadoso de los efectos matriciales que se presenian con los distintos
aditivos que se pretendan utilizar, pues si bien éstos pueden darle caracteristicas
positivas, pueden también afectar negativamente al proceso e incrementar el costo de
produccidn.

Propiedades Quimicas

La siguiente Tabla muestra algunas propiedades quimicas tipicas de distintos tipos de
jabon:

Tabla 3.1 Valortes tipicos para diferentes jabones bases

Tipo de Base pH GNaOH PoFFA(licidos grasos %H,O S%NaCl
libre libres)
Sebo-Coco 10.0 0.1 0.5 12.0-14.0 <0.5
Translicido 10.0 0.0 0.5-1.5 12.0-14.0 <0.5
Transparente 8.0-10.0 0.1 1.0 10.0-20.0 0.0
Syndet 5.0-6.0 0.0 0-50.0 5.0-10.0 0.0-2.0
Combo 7.0 0.0 0-30.0 5.0-10.0 0.0-2.0

Como se puede observar las bases sintéticas y transparentes presentan un rango baslante
amplio de propiedades, esto se debe principalmente, a los materiales con que esté
constituido el jab6n base. Por ejemplo, para el caso del jabén transparente pueden ser
combinaciones de aceites saponificados con hidréxido de sodio y de poasio. y
alcanolaminas como la trietanolamina.
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Propiedades Fisicas

Las siguientes caracteristicas fisicas son las de mayor importancia para la seleccién de
los aditivos a emplear.

Smear y Wear Rate

Esta caracteristica describe el poder duradero de la barra de jabdn en condiciones
normales de uso. Depende directamente de la solubilidad del jabén base, que esty
determinada por ¢l titer de lu grasa y aceite, del tipo de alcalino utilizado y del contenido
de agua. El jabdn, generalmente, tiende a absorber agua cuando es colocado sobre una
superficie himeda después de ser usado. El jabdn al entrur en contacto con el agua
produce un material gelatinoso que es removido una vez que vuelva a usarse. Para el
consurnidor micniras mayor sea la formacion de este material mayor serd el desgaste del
producto. En los jabones regulares la composicién de la fase cristalina se encuentra
estrechamente higada con la cantidad de gel producida, a mayor cantidad de cristales
omega mayor serd la cantidad de agua que absorba el jabén y por lo tanto se producird
una cantidad mayor de gel. Para el caso de jabones sintéticos, la adicién de surfactantes
favorece la dispersion del jabén lo que aumenta la solubilidad del material en agua y el
desgaste es mayor pero sin la formacién de una cantidad excesiva de gel. Los jabones
translicidos presentan en general un wear rate alto pues tienen un gran contenido de
solventes, como agua, glicoles y alcoholes para favorecer la claridad. Estos jabones por
lo general son poco duraderos y se dice que tienden a derretirse.

Resistencia a las grietas

Esta resistencia se refiere a la tendencia de la barra a agrietarse bajo ciclos repetidos de
mojarse y secarse. La presencia de grietas durante el uso de un jabén lo hace parecer
estéticamente poco atractivo para el consumidor, especialmente cuando en alguna de las
grietas se han depositado particulas de mugre. Esta variable se mide en el laboratorio,
sumergiendo la mitad de una pastilla en agua a temperatura ambiente por un periodo de 4
a 24 h. Posteriormente se saca fa pastilla y se deja secar con aire hasta un secado
perfecto. Las grietas aparecerdn si el jabdn es propicio a agrietarse. Es conocido que
tanta™Ja composicién del jabdn como su proceso de manufactura y equipo juégan un
papel importante en la aparicién de grietas en el jab6n. Asimismo, la composicién final
de las fases cristalinas del jab6n contribuye de forma acentuada a que se presenten o no
grietas en el jabdn, al aumentar la proporcién de cristales delta, se incrementa la
presencia de grietas en el jab6n. La experiencia indica que los jabones transhicidos
tienden mis ficilmente a agrictarse que los jabones tradicionales opacos, pues carecen
de “grano”. Este grano, o cristalinidad, permite que el jabon se hidrate y deshidrate de
manera uniforme, mientras que los jabones translicidos carecen de una estructura
cristalina bien definida que permita estabilizar el efecto. Algunos aditivos como la
sucrosa o ciertas fragancias puede promover el agrietamiento.
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Suavidad de la barra

La suavidad de una barra puede ser medida por una prueba de lavado. Esta prueba
generalmente se realiza a bajas temperaturas (85-90°F) y el objetivo es determinar si la
barra de jabdn presenta alguna clase de textura arenosa. La barra se gasta bajo el chorro
de agua y se siente la textura. Este problema se puede presentar en jabones opacos
durante el secado. pues un secado excesivo generard particulas duras (los finos) que
dardn 2l producto lerminado una textura arenosa. Un secado a un porcentaje mayor de
agua {12%- 14%) puede reducir este problema. Otra posible causa de textura arenosa lo
puede ocasionar una migracién de sal al exterior de la barra. Este es un problema que se
puede originar si se neutraliza con icido clorhidrico el exceso de cdustico, pues la sal
formada es cloruro de sodio que, por presentarse en exceso, al evaporarse agua de la
superficie de la barra. la sal migra al exterior formando cristales dsperos y que dan a la
barra una mala apariencia. Una forma para prevenir este fendmeno es neutralizar con
dcido citrico.

Bath Tub Ring

Es una observacién comtin que el jabén, cuando es usado en agua dura (agua que
contiene principalmente disueltas sales de calcio y magnesio), deja un depdsito de color
blanco en tubos y tinas de bafo. La formacién de este depdsito resulta de la reaccién
entre el jabdn regular con los cationes polivalentes del agua ocasionando la formacién de
jabdn insoluble de calcio y magnesio, de acuerdo a la siguiente reaccién:

2RCOONa + CaCl, ——» (RCO0)Ca + 2 NaCl

Para el caso de jabones sintéticos, que contienen surfactantes sulfatados, la produccién
de jabdn insoluble de calcio y magnesio se ve significativamente reducida debido a la
poca afinidad que tiene la cabeza sulfatada del surfactante a los cationes polivalentes.

Espuma

La espuma es quizds uno de los atributos mds importantes del jabén. La cantidad.
volumen y consistencia de {a espuma es muy importante para el consumidor, pues si bien
no represenia una medida de la detergencia, la espuma produce en el consumidor una
sensacion de limpieza y buen desempeiio del producto.

Las caracteristicas de espumosidad son influenciadas por muchos factores, entre ellos
estdn las grasas y aceiles y la proporcidn utilizada para la elaboracién del jabén, Y, en el
caso de jabones sintéticos, el tipo de surfactantes que se utilicen. Esto depende
intimamente de la longitud de las cadenas lipofilicas que componen al jabén, pues el
tamaiio de la cadena y el peso molecular de la misma afectan al volumen y estabilidad de
la espuma. La capa, casi unimolecular, que forma a una burbuja es una mezcla de jabén
con agua que forman una estructura ordenada y flexible, en cuyo interior ha quedado
aire atrapado. La espuma es un conjunto de muchisimas burbujas para formar la capa.
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Color

El color final de las formulactones cambia, pues el jabén, por si solo, tiende a
amarillarse. Aunado a esto, lz inestabilidad de algunos aditivos o fragancias contribuyen
a4 que se produzean variaciones de color en un corto periodo de tiempo. Una forma muy
cominmente usada en la industria para determinar la estabilidad del color, es meter un
par de jabones a un horno a temperatura controlada para acelerar la degradacién. De esta
forma se puede predecir como seria el compertamiento del color a lo largo de un periodo
de tiempo suficiente como pedria durar un jab6n en el mercado antes de ser utilizado. La
comparacién de color se puede hacer directamente contra un estindar o mediante la
comparacién de valores numéricos de una lectura colorimétrica. En el dltimo caso, la
lectura se hace a través de un aparato llamado colorimetro, el cual detecta la energia
reflejada de un haz de luz emitido sobre la superficie a evaluar.

Olor

El olor al igual que la espuma es otro de los atributes mds importantes para el
consumidor. Mds que la apariencia en si, la fragancia del jab6n es lo primero que se
percibe al sacar un jab6n de su empaque. Incluso al comprar un jabén, el consumidor
compara y muchas veces la eleccién se hace de acuerdo al olor. Al igual que el color, el
olor se degrada con el tiempo y es conveniente hacer una prueba de estabilidad similar a
la utilizada en el color. La evaluacion se hace por panelistas entrenados comparando los
olores contra un estindar. Una prueba muy wiilizada es la “duo — wrio”, la cual consiste
en poner la muestra a cvaluar y el estindar “en ciego™ y que el panelista los compare
contra el estdndar, de esta forma el panelista debe ser capaz de identificar el estindar
dentro de las muestras y detectar diferencias significativas de olor.

Colorantes

Los colorantes pueden dividirse en dos clases principalmente:

> Aditivos colorantes sujetos a certificacién {certificados)
# Aditivos colorantes no certificados.

El uso de los colorantes depende en gran medida del tipo de producto que se esté
produciendo. La diferencia radica en la aplicacién de la Ley Federal de Alimentos,
Farmacia y Cosmélicos {Federal Food, Drug, and Cosmetic FD&C) y la Ley de
Empacado y Etiquetado (Fair Packing and Labeling FP&L). Estas leyes establecen que
deben ser declarados en la etiqueta de! producto los colorantes e ingredientes que se
utilizan en la formulacién del producto.
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La twbla siguiente enlista algunos de los colorantes certificados y no certificados
cominmente usados en jabones:

Tabla 3.2 Colorantes cominmente usados en jabones

Certificados No Certificados
FD&C Verde No. 3 Caramel
FD&C Rojo No. 4 Verde Hidrixido de Cromo
FD&C Rojo No_ 40 Verdes Oxidus de Cromo
FD&C Amarilio No. 5 Oxidos de Hierro
D&C Verde No. 5 Mica
D&C Anaranjado No. 4 Diéxido de titanio
D&C Rojo No. 17 Ulramarinos {Azul, violeta, verde, rojo, rosa)
D&C Rojo No. 30 Oxido de Zine
D&C Rojo No. 33
D&C Violeta No. 2
D&C Amarillo No. [0

En la lista antertor se aprecian los colorantes certificados comiinmente utilizados en
Jjabones, éstos por lo general presentan menor estabilidad que los no certificados. Para
obtener un color homogéneo en la barra es necesario asegurar una correcta dispersién del
colorante, en ocasiones es conveniente utilizar agentes dispersantes para lograrle. El uso
de digxido de titanio como base es comiinmente usado para dar uniformidad al color. En
Jabones blancos, el diéxido de titanic aumenta la blancura del jabén.

Frapancias y otros aditivos

Existe una cantidad inmensa de fragancias que pueden ser utilizadas en jabones.
Cualquier fragancia debe ser utilizada en una base adecuada para garantizar una buena
calidad y estabilidad. Los niveles de uso de la fragancia en la formulacién del jabén
dependen principalmente del impacto deseado, del costo o de la compatibilidad,
tipicamente las cantidades andan entre un 0.5% a un 4% en peso. El procesamiento del
Jabén se ve afectado por ciertas fragancias, pues cuando se encuentran en grandes
cantidades afectan significativamente la extrusién y estampado del jabén. Cabe hacer
notar que este ingrediente es el mas costoso que lleva la formulacién y se debe
considerar cuidadosamente 1a cantidad de perfume para sacar el mayor provecho
econémico de la barra. Come se menciond en un principio hoy en dia los jabones han
adoptado un enfoque muliifuncional. Y de aqui la necesidad de incorporar al jabén
aditivos que lo enriquezcan. A continuacidn se mencionan las principales categorias:

Emolientes

Humectantes

Agentes oclusivos

Agentes dermoabrasivos / exfoliantes
Componentes farmacéuticos
Anti-irmitantes

Mejoradores de espuma

Compuestos misceldneos

VY VVYVYYYVYY
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Emolicntes

Los emolientes son compuestos utilizados para mantener la suavidad de la piel. Esteres
grasos, éteres alcohoxilados y alcoholes alcohoxilados son algunos ejemplos de
emolientes utilizados en el jabén. Los niveles tipicos de uso son entre 1% - 3%. Estos
compuestos son por lo general son estables bajo condiciones normales de una barra. En
la bla siguienie se enlistan algunas categorias generales.

Fabla 3.3 Emolientes Comiinmente utilizados en jabones.

Esteres Butil-miristato, Cetil- palmitato. Glicerol- laurato, Glicerol estereato, Isopropil-
miristato, |sopropil palmitato. Octil- palmitato, Tridecil- neopentanoato

Ereres Metil- glucen 10, Metil- glucen- 20, PPG- 10 metil- glucosa éter, PPG-20 cetil éter,
PPG-20 lanolin alcohol éter, PPG 20 metil glucosa éter, PPG-20 oleil éter, PPG-3
miristil éter

Alcoholes Cetearil alcohol, Cetil alcohol, Stearil alcohol

Aceites Aceile de Castor, Aceite de Jojoba. Aceite mineral, PEG-glicéridos, petrolato,
aceite de almendra, aceite de oliva, aceite de germen de trigo.

Glicoles Glicerina, Propilenglicol

Derivados de Lanolina Lanolina acetilada, Lanolina, Esteres de Lanolina. Alcoholes de Lanolina, Acidos
grasos de Lanolina, PEG-lanofina.

Derivados de Silicén Fluido de Silicén —Dimeticdn- Copoliol

Humectantes

Los humectantes son agentes acondicionadores de la piel que incrementan la humedad.
Tienden a funcionar como compuestos higroscdpicos que atraen al agua reduciendo la
cantidad de agua que abandona la piel. Su uso comdn va de un 0.1% hasta un 10%.
Cabe mencionar que los monosacindos, como la fructosa y la glucosa, tienden a
oscurecer la barra bajo condiciones alcalinas. La neutralizacién alcalina con édcido graso
de coco o 4cido estedrico disminuye considerablemente este efecto. Los disaciridos, en
cambio, son mis estables bajo las condiciones antes mencionadas. Para niveles altos
(109} de alcoholes y glicoles, como glicerina y sorbitol, se puede presentar un fenémeno
de sudado en la barra.

- 7Tabla 3.4 Humectantes Comunes

Saciridos Fructosa, Glucosa, Miel, Laciosa, Sucrosa, Xilital.
Esteres Metil glucen- 10, Metil glucen-20, PPG-10 propilenglicol.
Alcoholes Manitol, Sorbitol.

Glicoles Glicerina, Propilenglicol.

Compuestos Miscelineos MEA acetamida, Urea, PCA de Sodio

Agentes Oclusivos

Los agentes oclusivos incluyen ingredientes disefiados para prevenir la evaporacion de la
humedad de 1a piel, ayudando, de esta forma, a mantener fa suavidad y tersura. Estos
agentes son generalmente lipidos naturales y su uso va de un 1% a un 10%. Niveles mis

altos pueden producir problemas de extrusién y estampado.
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Tabla 3.5 Agentes Oclusivos
Accie de Castor
Aceie de Coco
Aceiles hidrogenados
Actite de Jojoba
Cera de Jojoba
Aceile Mincral
Cerus sintéticas y huturales
Aceile de oliva
Petrolato
Accite de S¢samo
Accite de germen de trige
Sebo
Aceile de Almendra

Agentes Dermoabrasives / Exfoliantes

Estos agentes trabajan en conjunto con limpiadores removiendo la capa mas externa de
la piel a base de tallar. Actualmente se usan componentes naturales como fibras, avena,
semillas y, en algunos casos, granos de polietileno de distintos tamafios. Estos agentes
pueden ser incorporados en el amalgamador teniendo cuidado en la etapa de
refinamiento para gue el agente no sea filtrado. La distancia entre los rodillos debe ser
considerada para no reducir el tamafio de los granos.

Compuestos Farmacéuticos

Dentro de los compuestos farmacéuticos mas utilizado en jabones se encuentran los
antimicrobiales y los astringentes para controlar el acné. Agentes antimicrobiales
comtinmente usados son el Triclosin y el Triclocarban, cuyo uso tipico se encuentra
entre un 0.3% y ur 1% para el Triclosén y un 1.0% a un 1.5% para el Triclocarban.
Estos agentes se incorporan en el amalgamador y pueden ser disueltos o dispersados en
el perfume.

Los agentes para controlar el acné mds utilizados son el 4cida salicilico (0.5% -2%) y el
azufre (3% - 10%). Contaminacién por hierro debe ser monitoreada pues ambos
ingredientes extraen el hierro del equipo y lo incorporan al jab6n, lo cual puede acelerar
el enranciamiento de la barra. El azufre es generalmente estable, pero el dcido salicilico
debe ser estabilizado con ayuda de 1a trietanolamina.

Anti-irritantes

Se ha comprobado sobre todo en sistemas de champies que existen agentes que reducen
significativamente los efectos irritantes en ojos y picl. Algunos agentes comerciales son
los ésteres de sucrosa (1%-3%), lactilatos (2%-5%), amfotéricos (2%-5%) y aceites
vegetales etoxilados (2%-5%). Aln no se entiende completamente cémo funcionan estos
agentes, pero se presume que estd involucrado el acomplejamiento de sustancias
irritantes y el bloqueo de dreas sensibles.
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Surfactantes Secundarios

Estos ingredientes son generalmente utilizados para mejorar el desempeiio del jabon,
resultando en una mejora en la sensacién de la piel, reduccién de irritabilidad de
surfactantes primarios, mejoramiento de la solubilidad y mejoramiento de la cantidad y
calidad de la espuma.

En la tabla siguiente se muestran algunos surfactantes lipicos cuyo uso generalmente estd
por debajo del 5%. Se debe de tener cuidado al escoger el surfactante, pues éste debe ser
compatible y estable de acuerdo al pH del sistema. Algunos surfactantes liquidos pueden
causar problemas serios de procesabilidad.

Tabla 3.6 Surfactantes Secundarios

Clase Ejemplo Tipo Forma
Acil isetionatos Cocoil isetionato de sodio Aniénico Sélido
Anféteros Cocoanfodipropionato disédico Anfétero Pasta
Sarcosinatos Cocoil Sarcosinato de sodio Aniénico Liguido-Salido
Sulfosuccinatos Sulfosuccinato lawril disbdico Anidnico Liquido-Solido
Sulfoacetatos Silfoacetato lauri] Sédico Anidnico Salido

Formulacion de Jabones Translticidos®

Tanto la férmula como el proceso son de gran importancia para la manufactura de
jabones transhicidos. Una buena férmula puede ser un fracaso si no se cuenta con un
proceso adecuado. Existen dos métodos bdsicos para la manufactura de jabdn
transldcido: el método del solvente y el método del trabajo mecinico.

En el método del solvente, el mis cominmente usado en la manufactura de jabones
translicidos a pequefia escala, se disuelve jab6n seco convencional en forma sélida en
etanol hirviendo, una vez formada una solucién clara y homogénea se deja evaporar Ia
mayor cantidad de solvente posible y se vierte en moldes. Después de algunas semanas
de reposo_en_un_lugar acondicionado se evaporan més alcohol y agua y el jabén alcanza
la firmeza adecuada. La desventaja de este método es la larga duracion del proceso y que
se trabaja con solventes caros y peligrosos, lo que desde el punto de vista econdmico y
ecoldgico resulta poco atractivo. Este proceso resulta imprictico para la manufactura de
jabones a gran escala. Otro método menos utilizado es el llamado proceso de semi-
hervido, en el que una mezcla de 4cidos grasos es neutralizada con una soluci6n de
hidréxido de sodio en un recipiente cerrado. Solo el vapor de agua es liberado al final de
la reaccién y la glicerina formada se retiene en el jab6n. Después se vacia el jabdn en
moldes para que se enfric la mezcla rdpidamente, lo que a su vez, promueve la
{ransparencia.

* US Patent Number: 5736504 (1998). US Patent Number: 5898027 (1999)

58



El método mis factible para la manufactura a gran escala es el del trabajo mecénico. En
el que jabén base frié y parcialmente seco es sometido a un trabajo mecédnico intenso.
Generalmente se le afiaden ciertas cantidades de inhibidores de cristalizacién al jabdn
base antes de ser secado. Pero ta translucidez es alcanzada después de un intenso trabajo
mecanico en la molienda y refinacién. En esta parte nos enfocaremos exclusivamente a
la formulacién del jabén para el proceso de trabajo mecinico y se podrin notar las
diferencias substanciales en comparacién con una férmula de un jabdn opaco.

Como se explicé anteriormente, el jabon tiene tres fases cristalinas, de las cuales la fase
beta es en la cual se puede obtener la transparencia. La transparencia / translucidez del
jabén se logra mediante la formacion de unia estructura microcristalina, 2 través de la
cual puede pasar la luz sin ser muy refractada. Este efecto es enteramente fisico, y
depende de las condiciones bajo las cuales cristaliza €] jabén y no tanto de las sustancias
que contenga la férmula. Es por eso que en los jabones translacidos fabricados por el
método del solvente, la transparencia se mantienc una vez evaporado el alcohol.

Una barra se clasifica transparente cuando se puede leer una letra de 12 pt a través de
una barra de una pulgada de espesor. Sin embargo existen métodos mis precisos para
determinar la transparencia de un jabén. La diferencia entre un jabén transparente y uno
transliicido es el grado de opacidad de la barra. Existen diferentes métodos para medir la
opacidad. E! método méds comdn es uiilizar un Colorimetro Pacific Scientific Colorgrad
System, simitar al Colorimetro Tristimulus Hunter. Este es calibrado para realizar dos
mediciones. La primera medicién se realiza colocando la barra sobre una superficie
blanca bajo una fuente de luz. La segunda medicién se realiza colocando la barra sobre
una superficie negra, también bajo una fuente de luz, para determinar la cantidad minima
de luz reflectada. El porcentaje de opacidad se determina dividiendo la segunda
medicién entre 1a primera y multiplicando por cien.

Una barra se considera transparente cuando el porcentaje de opacidad de una barra de
5/8 a % de pulgada es menor al 40 %. La barra se considera transhicida si el porcentaje
es de 40% a 85% y opaca cuando es mayor de 85%. Por el método del solvente es
posible fabricar jabones con alto grado de transparencia, sin embargo para los métodos
utilizado en gran escala, solo es posible alcanzar la translucidez.

La férmula a utilizar va de la mano con €l proceso, pues se tiene que hacer un andlisis
muy cuidadoso para balancear la férmula y el proceso con el fin de alcanzar un producto
con buena translucidez y que sea rentable.

Como se menciond antes, es conveniente afiadir inhibidores de cristalizacién al jabén
base antes de ser secado. Estos inhibidores se afiaden por lo general en un mezclador
cuando el jabén sale de la etapa de reaccidn, a una lemperatura aproximada de 80 °C y
una humedad de 30%.
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El Jabon Base que se utiliza no tiene nada de especial, es el cominmente utilizado para
la fabricacién de jabones opacos: una mezcla grasa 80% sebo 20 % aceite de coco
neutralizada con hidréxido de sedio. En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas
del Jabdn Base.

Tabla 3.7. Composicién Jabén Base

Jub6n anhidro 69%
Cidustico tcomo hidréxido de sodio) 0.06% max.
Sal (NaCl) 0.2% - 0.6%
Glicerina 1%

Agua 29.44%

Los inhibidores de cristalizacidén mds comiinmente usados son los azicares, glicoles y
alcoholes. A continuaci6n se muesira una tabla con los principales agentes inhibidores de
cristalizacién:

Tabla 1.8. Inhibidores de cristalizacién:
Glucosa
Sorbitol
Glicerina
Propilenglicol
Polipropilenglicol
Polietilenglicol
Etil hexanodiol
Hexilen glicol
Alkil poliglicosida
Etanol
Trietanolamina

Los inhibidores de cristalizacién actian envolviendo a las pequefias aglomeraciones de
moléculas de jabén y las estabilizan para que en el momento de la cristalizacidn se
formen cristales muy pequeiios. Generalmente se utiliza una mezcla de inhibidores en las
férmulas convencionales.

La formuiacién generalmente utilizada va de acuerdo a la siguiente proporcién.

P — - . -{Jabdnankidro__ . _ 165%.-80%__ _. e
Ciustico libre 0.06% mix.
Acido graso libre 0.5% mix.
NaCl 0.2% - 0.6%
Inhibidores de cristalizacign 7% - 20%
Agua Porcentaje restante

Una mezcla inhibidora ejemplo puede ser 1,2-propilen glicol, sorbitol y glicerina en una
relacién 1.8-2.5:1:2-5,

En los jabones translicidos se tiene que tener mucho cuidado con los aditivos que se
quieran utilizar, por cjemplo, fragancias, colorantes, antioxidantes y bactericidas, pues

e
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El principal problema se encuentra en el caso de los perfumes, pues generalmente estin
compuestos por una mezcla de aceites esenciales, agentes intensificantes y solventes,
como por ejemplo. alcohol bencilico, que por sus caracteristicas perjudican la
translucidez del jabdn.

Generalmente la proporcidn de perfume utilizada va de un 0.8 hasta un 1.5 % en peso. El
perfume necesita ser un perfume de tipo resistente a la alcalinidad. Sin embargo, estudios
han demostrado que la incorporacién de ciertos 4cidos carboxilicos en el perfume,
aumemntan significativamente la translucidez del jabén, inclusive cuando se usan
“perfumes malos™. Preferentemente se utilizan cadenas de dcido carboxilico de 6 a 22
carbones, con al menos un grupo carboxilo, como por ejemplo Acido iso-estedrico o
hidrogenado. La cantidad recomendada de agente fomentador de translucidez va de un
30 a un 80 % en peso sobre la cantidad total de perfume.
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Capitulo 4: “El proceso de saponificacion continua: Continuous
Neutral Fat Saponification Process -SCNC.N-""°

Los procesos de saponificacién continua presentan varias ventajas frente al proceso
wradicional de pailas. Antes que nada, son procesos energélicamente mds eficientes.
Como ya se reviso, la saponificacién y/o la neutralizacién son reacciones exotérmicas.
Es decir, una vez que los componcnics han sido calentados a la temperatura de reaccidn
ya no es necesario administrar alguna cantidad de calor extra.

¥ &p1TZ. “Soap technology for the 1990°s”. American Oil Chemists” Society. Champaign, Illinois. 1990
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En el proceso de pailas, grandes cantidades de vapor ticnen que ser utilizadas no sélo
para proporcionar la cantidad de calor nccesaria para la reaccidén sino también para
proporcionar un medio primitivo de agitacién. La segunda ventaja del proceso continuo
es que se abate enormemente ta dependencia de fuctores humanos. Es conocido que en el
proceso de pailas la calidad del jabdn obtenido se encuentra amplinmente correlacionada
con las habilidades del jabonero. Una tercera ventaja. como ya también se analizé, es la
reduccidn en el tiempo necesario para obtener producto vy, finalmente, la Gltima ventaja
la representa el hecho de que se necesite mencs espacio de planta para un proceso
continug que para uno de pailas. Adicionalmente a todo esto, los procesos de
saponificacién continua permiten realizar una mejor extraccidn de la glicerina producida.

Factores claves del proceso

El objetivo del proceso de Saponificacién Continua propuesto por Mazzoni, y llamado
de ahora en adelante CONSAP, es el de producir de manera continua y eficiente jabén
base para la manufactura de jabones que cumplan con las especificaciones necesarias y
asi cumplir con los requerimientos del consumidor, en cuanto a desempeifio, catidad y
precio. Los factores claves para la operacién exitosa de este proceso son:

1. La medicién precisa, reproducible y continua de los componentes involucrados en las
proporciones adecuadas.

2. La temperatura, agitacidn y balance de materia adecuado, respetando el balance de
electrolito. ya que de éste dependerd la eficiencia del proceso y la calidad del
producto.

3. La eficiencia de remocion de glicerina preestablecida.

Balance de materia (Modelo de Wigner)

La manufactura del jabdn, en una forma rudimentaria, es un proceso simple que ha sido
practicado durante siglos. Los retos del proceso aparecen durante la separacién y la
purificacién de los productos de la reaccidn. Esto se hace ajustando correctamente las
cantidades de reactivos para la mezcla reaccionante y lavéndola con una solucién con la
cantidad adecuada de electrolitos. A principios de este siglo, J.H. Wigner desarrollé un
modelo empinco basado en observaciones del contenido de electrolito en ef jabdn y el
___equilibric presente entre_as fases. Utilizando_este .modelo_es.posible calcular todo el .. -
balance de materia del proceso de saponificacién, incluidos los electrolitos y la glicerina.
Este modelo da cabida a todas las etapas del proceso considerando la interaccién y el
equilibrio de los componenies en fases diferentes.

Las consideraciones bisicas del modelo de Wigner son:
+ La fase de jab6n consiste de un hidrato de jabén que contiene 66% de TFM mezclado

con solucién libre. El hidrato de jabdn con 66% TFM no puede ser separado en una
fase discreta y todo el jabon contiene algo de sclucién libre.
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¢ Los electrolitos (NaCl y NaOH) se presentan en la sofucién libre y la lejia separada
pero no en el hidrato de jabén. Las concentraciones de electrolito en lu solucién libre
y la lejia separada son las mismas.

¢ La suma del agua de hidratacién y del agua de la solucién libre constituye Ia lejia en
el jabon. La glicerina estd presente en todas las fases acuosas a la misma
concentracién, incluyendo el agua de hidratacion.

. Qué es 1o que nos dice el modelo? Nos da un modelo simple de la estructura del jabén.
Incluye, ademds, el postulado de que, en presencia de la cantidad adecuada de agua y
electrolito, el jabén se separa en dos fases: en jabén hidratado y en la lejia circundante.
El siguiente diagrama representa mis grificamente los postulados del modelo de
Wigner:

JABON GRANADO
Jabén neto
Lejia
66% TFM Hidrato Separada
Jabén anhidro Agua de hidratacién Solucién
libre

No tiene X% NaCl X% NaCl

No tiene Y% NaOH Y% NaOH

Z% Glicerina Z% Glicerina Z% Glicerina

El hidrato de jabén es jabdn seco unido a moléculas de agua de manera similar al agua
que acompleja a algunas sales inorgénicas para formar un cristal. Por io que, en
términos practicos, el hidrato de jabén es jab6n seco hidratado por agua y glicerina. El
contenido de jabén en el hidrato de jabén es siempre equivalente a 66% TFM y no
contiene electrolito, la sal y el catistico se encuentran presentes sélo en la lejia
circundante (o solucién libre) al hidrato del jabén. El valor del modelo de Wigner
consiste en considerar que el jab6n siempre se separa en un hidrato y una fase liquida.
Ahora sabemos que un jabén con un %TFM mayor a 66% no se separard,
independientemente de cudnto efectrolito y agua se agregue. Por lo que ¢l jabén tendra,
primero, que ser disuelto a una concentracién igual o menor a 66% de TFM para permitir
que se forme el hidrato y el exceso de agua acarrée el electrolito. Por lo que el jabdn
tendri que absorber, primero, agua y formar el hidrato. Debido a esto es que surge lo gue
se conoce como la “razén de absorcidn™ que se define como la proporcién que guarda la
lejia total absorbida y las grasas.

Es importante mencionar que no es posible separar completamente el hidrato de la lejia
formada, por lo que la lejia que no es posible separar recibe el nombre especial de
solucién libre. Por lo que el modelo de Wigner es una buena estrategia que nos provee de
una visién clara de las relaciones existentes entre los elementos que forman la estructura
del jabén.
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Diagrama del proceso

A continuacién se presenta un diagrama del proceso de CONSAP'!:

e Sistema de dosificacion de materias primas:
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* Autoclave, Enfriador y columna de lavado:
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¢ Neutralizacion:
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La pieza clave de todo el proceso de saponificacién es el correcto balance de matenia en
cada una de las etapas del proceso, ya que el funcionamiento correcto de cada una de las
ctapas depende de la cantidad correcta de electrolito, jabdn y grasas. Las herramientas
para realizar correctamente este proceso son el diagrama de fases, el modelo de Wigner
y, Nnalmente, las medidas analiticas de cada una de las matenias primas.
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El autoclave y la reaccion

La reaccién se lleva a cabo, en el proceso de CONSAP, en el autoclave o reactor (Fig.
7). Este es un equipo dividido en cuatro compartimentos en donde se nude y controla fa
adicion de grasas y aceites, sosa cdustica y la lejia. Esta iltima es la mezcla de una lejia
fresca y la lejia media generada durante el lavado. Todos los componentes son
inyectados al circuito de recirculacién del reactor. Los reactantes comienzan a
disolverse en las micetas de jabdén o en los cristales liquidos y la reaccién puede ser
considerada homogénea. La velocidad de reaccién se incrementa conforme la grasa ha
sido saponificada.

Fig. 7 Autoclave

El reactor se encuentra presurizado a dos kg/em’ y opera a una temperatura de 120°C.
Estas son dos condiciones fundamentales para el proceso de sapontficacién en el reactor,
ya que la temperatura y la presién tienen un efecto catalitico en el procesa. Debido a que
el reactor trabaja con sosa ciustica diluida, se forma un sistema de dos fases constituido
por jabén con aproximadamente 54%TFM y lejia gastada.

En esiz parte del proceso es donde es il el concepto de lejfa absorbida y razdn de
absorcién. Supongamos que deseamos saponificar 100 kg. de grasas (95% FA) con sosa
cdustica al 50% NaOH. Asumamos que 14 kg. de NaOH al 100% son necesarios para
saponificar los 100 kg. de grasas.

El %TFM resultante sera:
¢ Sosa cdustica al 50% = 100(14/50)=28 kg.
+ DTFM= 74.2%

De acuerdo al modelo de Wigner, cuando el jabén formado entra en contacto con la lejfa
media alimentada al reactor, parte de €sta es absorbida por el jabdn a 74.29%TFM para:

+ Acompletar la hidratacién a 66% TFM (no sal, no ciustico, sélo agua) o
¢ Diluir el jabén a 54% TFM

El cilculo de estas dos cantidades muestra lo siguiente:
1. Agua para completar la hidratacién:

= Jabon a 66%TFM - Jabdn a 74.2% TFM=
=(100 x 95/66) — 128 = 15.93 kg.
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2. Lejia media para dilucién:
=Jabén a 54%TFM - Jabdn a 66% TFM=
=(100 x 95/54) - (100 x 95/66)= 31.98 kg.

3. Cantidad total de lgjia absorbida= 47.91 kg.
El total de lejia absorbida relacionado con la grasa alimentada se define como:
Razén de absorcidn= 47.91/100= 0.48

Asumamos ahora que el jabén a 54%TFM (175,92 kg.) es lavado en la columna con 85
kg. de lejia fresca. El jabon entra a ta torre a 54%TFM y sale de la torre a 54%TFM, por
lo que la cantidad de lejia media corresponde a la cantidad de lejia fresca (85 kg.).

La cantidad de lejfa media relacionada con la grasa se define como:
Razon interna = 85/100= 0.85

Como se mostré arriba, esta lejia media se divide en dos corrientes: la parte absorbida
por el jabén (47.9 kg.) y la diferencia (37.1 kg.) que es la cantidad de lejia gastada
generada que se envia para recuperar glicerina.

La cantidad de lejia gastada relacionada con la grasa se define como:

Razén externa = 37.1/100=0.37

De donde se observa que ef Razdn interna = Razén de absorcidn + Razdn externo.

Los valores numéricos de estos tres radios dependen de lo siguiente:

¢ La razén interna: Depende de la eficiencia del lavado en la columna (ndémero de
etapas y disefio de la torre), la glicerina contenida en la salmuera y los radios

..__econémicos de recuperacién de glicerina y evaporacion de lejia.

# La razén de absorcién: Depende de la cantidad total de agua adicionada, excépto en
forma de lejia media, durante la saponificacién. Normalmente no debe ser adicionada
agua, si esto se hace la razén de absorcién decrece.

+ Larazdn externa: Depende de los valores de las otras dos razones.

El control de estos razones es sumamente importante en el proceso de produccion de
jabdn debido a las siguientes razones:

1. Toda la glicerina generada durante la reaccién, mis la glicerina proveniente de la

salmuera (menos la glicerina que deja el proceso con el jabon lavado) es incorporada
enla lgji"t g-nq[qdq

70



2

La razén externa determina la concentracion de glicerina en la lejia gastada: por lo
que si se agrega agua a la saponificaci6n, la concentracién de glicerina en la lejia
gastada disminuird para igualar la razén intema.

3. Maximizando Ia cantidad de lejia absorbida, ta cantidad de lejia gastada generada se
minimiza. Como consecuencia, la glicerina contenida en la lejia gastada se
incrementa. '

4. Por el contrario, la lejia absorbida decrece si agua, salmuera o lejias pobres son

adicionadas al reactor. En este caso, la cantidad de glicerina en Ja lejia gastada serd

menor.

El tinico punto racional para la introduccién de agua es con la lejia fresca en la columna
de lavado. Si el agua es adicionada en cualguier otro punto, ésta tendrd que eliminarse
por medio de la lejia fresca a2 manera de evitar la ditucién de la lejia gastada. La lejia
absorbida también medifica la cantidad de electrolito contenido en la lejia gastada.
Recordemos que e! agua absorbida por el jabdn concentrado para su hidratacién no
contiene sal o sosa ciustica (Modelo de Wigner) por lo que gran parte del electrolito en
la lejia media es sosa cdustica, que se consume en la reaccién; por esto, se tiene que
agregar sal para obtener el granado correcto. Cuando el jabén entra a la columna y se
pone en contacte con la lejia fresca (alto cdustico) ocurre un sobregranado y se reduce Ia
eficiencia de lavado.

La separacion y el enfriamiento

La mezcla jabén lejin que sale del autoclave debe ser enfriada para poder separar la lejia
gastada del jabdn antes de ser lavado. El enfriamento ocurre en el enfriador que es un
tipo especial de intercambiador de calor con un agitador intemo en donde se encuentran
ensamblados discos.

Los discos tienen una doble pared por donde circula el agua de enfriamuento. Aqui es
donde se ajusta el flujo de agua para lograr el enfriamiento adecuado: de 120°C a 85°C.
Es sumamente importante que en este equipo la temperatura se encuentre lo mis cercana
a los 85°C, ya que a esta temperatura se maximiza la separacion de las fases jabon y
lejia gastada. Es decir, temperaturas mds altas o mis bajas a ésta reducen la eficiencia de
la separacién. La figura 8 ilustra lo anterior:
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Eleclo de ia Temperatura en (a3 separacién
del jabon y la lejin gastada
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Fig. 8 Efecto de la Temperatura en la
Separacion de Jabén y Lejia Gastada

Finalmente, el jabén proveniente del enfriador es enviado al separador estitico, el cual
tiene como finalidad el separar las dos fases creadas: el jabén y la lejia gastada, la que se
someterd a procesos posteriores (evaporacién y destilacién) para recuperar con un alto
grado de pureza la mayor cantidad de glicerina posible originada durante ia
saponificacién. En el separador es importante mantener el nivel correcto de interfase
para asegurar, segiin sea el caso, que no arrastramos jabdn o lejia indeseada.

El lavado

Junto con la reaccidn de saponificacién, el tavado constituye una de las partes medulares
del proceso de CONSAP. Los objetivos fundamentales del lavado del jabdén son:
remover todas las impurezas solubles en la lejia y recuperar la mayor cantidad posible de
la glicerina producida duranie la saponificacién de los triglicéridos. La teoria de lavado
se fundamenta en los siguicntes puntos:

Segin el modelo de Wigner, la glicerina en el jabon se encuentra dlsuelta en la l€_|ld

del jabdn (solucidn libre+agua)

Cuando el jabén se pone en contacto con la lejia fresca, la glicerina migra de la lejia

en el jabdn hacia la lejia fresca hasta igualar concentraciones.

4. Cuando la mezcla se deja separar, la fase superior la constituye el jab6n y la inferior
la lejia de lavado; la concentracién de giicerina en la lgjia del jabén es igual a la
existente en la lejia fresca.

5. Cuando el lavado se incrementa, mayor cantidad de glicerina se recupera a expensas

de una mayor cantidad de lgjia.

La glicerina es completamente soluble en lalejia. — —. e

o r\l

w
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En ta lejia fresca o de lavado se debe utilizar una concentracién de electrolito cercana al
limite de solubilidad de la lejia, en donde la glicerina es completamente soluble y el
Jabdn es pricticamente insoluble.

La columna de lavado

En practicamente todos los procesos existentes actualmente se utiliza una columna de
discos rotatorios de contacio (RDC). Las columnas RDC son mecinicamente agiiadas
mediante una flecha vertical con discos montados sobre ella con bafles colocados en la
pared de columna. La lejia de lavado, con una concentracidn de NaCl y NaOH no menor
al limite de solubilidad, entra a la columna’ por la parte superior, a suficiente distancia,
para permitir 1a separacidn de la lejfa. La interfase jabdn-lejia en la regidn inferior de
separacién. El jabén crudo (jabdn sin tavar) entra a la columna por la parte inferior, por
debajo del nivel de la interfase. La lejia es recolectada en la base de la columna, ya que
actia como un recolector. Las columnas RDC (Fig. 9) difieren en disefios de 28 a 56
platos o discos, en donde la mayoria de {as columnas utilizan 40 discos.

Fig. 9 Columna de Lavado

Uno de los liquidos es dispersado en el otro, y el tamaiio de las particulas dispersadas
dependerd de la velocidad del rotor. La lejia en contacto con el primer disco es
proyectada hacia el jabén y se forman los primeros peguefios corpisculos. Los
corpiisculos de lejia circulan entre los discos y caen por accién de la gravedad hacia el
siguiente compartimento. En teoriz, la fase dispersa debe ser la menos viscosa; por lo
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que al dispersar la lejia en el jabén, la interfase debe mantenerse por debajo del disco
mis bajo.

A una velocidad fija de rotacién, los corpisculos de lejia dispersados en cl jabon son
mds pequedios que los corpiisculos de jabén dispersados en la lejia, esto debido a que fu
lejia es menos viscosa que el jabdn; por lo que, a una razén lejia/jabon dado, el drea
interfacial serd maximizada. En la prictica, los discos no son perfectamente lisos por Jo
que se crea cierta turbulencia dentro de la columna. Esta turbulencia se minimiza si el
jabén sc convierte en la fase continua. Mientras mis lisos sean los discos mds se abatird
la wurbulencia vertical y se eliminard el remezclado y, con ello, se evitari que la
eficiencia de lavado disminuya.

Las variables importantes de disefio en la columna son: el didmetro del rotor, Ia abertura
de los bafles v el espacio entre discos. Al incrementar el didmetro del rotor o la abertura
entre bafles, la capacidad de la columna se incrementa pero la eficiencia de lavado
disminuye.

Eficiencia de la extraccién

Para conseguir los valores adecuados de glicerina en el jabén es indispensable hacer caso
de las siguientes consideraciones:

1. Las condiciones de operacién y la cantidad de electrolito en la lejia fresca tienen que
ser ajustados de acuerdo a la composicidn del jabdn.

2. El contenido de glicerina en la lejia fresca debe ser menor a 0.30%, esto implica que
los residuos de glicerina en la sal de reciclo no deben ser mayores a 1.50%. Esto se
debe a que el jabén en la Gltima etapa de lavado se encuentra muy cerca del
equilibrio con la lejfa fresca.

3. Es necesario emplear la razon interna correcta. Esto dependerd del ndmero de etapas
de lavado y de la concentracidn de glicerina en la lejia fresca.

La concentracién de glicerina en la lejia gastada dependerd de la razén interna, de la
== =— — - razén de.absorcién (cantidad de agua adicionada al proceso, excepto la de la lejfa fresca),
la concentracién de glicerina en 1a sal ‘reciclada y 4a-cantidad -total de glicerina a ser
extraida. -

Ajuste de la proporcién NaCl/NaOH

Una solucién concentrada de electrolito, cercana al limite de solubilidad, es la adecuada
para utilizarse durante el lavado. De acuerdo al modelo de Wigner, la concentracién de
NaCl y NaOH en la solucién libre en el jabdn lavado es la misma que en la lejia fresca.
Para una COMpOSICION ESPeCiicnde—grasas~la proporcién de NaCl/NaOH en el jabén
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lavado depende de la composicién de la lejia fresca. Para producir jabon con las
especificaciones necesarias de sal y ciustico, el nive! de NaCl contenido en la lejia fresca
tiene que ser igual al contenido deseado de sal en la solucién libre del jabon. El
electrolito totat necesario en la lejia fresca tendrd que ser compensado con NaOH. El
jabén que deja las centrifugas con alto contenido en cdustico tendrd que ser neutralizado,
mientras que el exceso de cdustico en la lejia media serd usado en el autoclave para la
saponificaci6n.

Durante este proceso, la lejia recuperada en las centrifugas regresa a la columna y se
considera como parte de la lejia fresca, ya que de acuerdo al modelo de Wigner sus
composiciones tienen que ser sumamente pdrecidas. El procedimiento para calcular fas
cantidades exactas de NaOH y agua que deben ser alimentadas a la columna se
ejemplifica a continuacion:

Asumamos que 10 ton/h de jabén lavado con 54%TFM deja la columna y que una
muestra de este jabén separa una lejfa con 10% de NaCl y 2% de NaOH. El jabén uene
que ser ajustado para obtener 63% TIFM, 0.40% NaCl y 0.10% NaOH. ;Cuiles son las
cantidades necesarias de una solucién de NaOH al 50% y agua a ser inyectadas a la
columna?

Jabén 54%TFM= 10 ton'h

Hidrato de jabén 66%TFM= 10(54/66)= 8.18 ton/h

Cantidad de solucién libre= 10-8.18=1.82 tonv/h

Cantidad de sal en la solucién libre= (1.82 x 10)/100= 0.182 ton/h
Cantidad de sosa en la soluciédn libre= (1.82 x 2)/100= 0.0364 ton/h

* * > >

Para ajustar el jabén es necesario inyectar, a la columna, sosa cdustica para obtener la
proporcién correcta de NaCl/NaOH. Agua es adicionada para reducir la concentracién
total.

La proporcién NaC/NaOH requerida es= %NaCl/%NaOH= 0.40/0.10=4

Como se calculd, el jabén lavado contiene 0.182 ton/h de NaCl y 0.0364 ton/h de NaOH.
Para corregir estos valores la cantidad de NaOH @50% que se necesita agregar es la
siguiente:

(0.182/4)- 0.0364= 0.0091 x (100/50)=0.0182 ton/h
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Para obtener jabdn con 63%TFM es necesario adicionar agua:

Hidrato de jabén 66%TFM= (63/66)100= 95.45 %
Solucidn libre= 100-95.45=4.55 %

NaCl en el jabdn= 0.40%

NaCl en Ia solucién libre= {100 x 0.40)/4.55= 8.8%

* > 0

La cantidad de solucidn libre es 1.82 ton/h y contiene 10% de NaCl. Para diluirla al

8.8%, la cantidad de lejia debe ser:
(1.82 x 10)/8.8= 2.07 ton/h

La suma de la cantidad de solucidn libre y la sosa agregada nos da 1.838 ton/h. La
diferencia entre la cantidad total de fejiu y este valor representa la cantidad de agua que
debe ser adicionada: 0.232 ton/h. Por lo que Ja cantidad a adicionar de NaOH @30% es
de 0.0182 ton/h y de agua 0.232 ton/h.
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Balance de materia y energia para el proceso de CONSAP

A continuacién se presenta el balance de materia de todo el proceso de CONSAP para
obtener 100 kg/h de jab6n base con las especificaciones que, més adelante, se listardn
para una mezcla 80% sebo- 20% aceite de coco: :

Balance de materia total

Espacificacionss de Lis grasas y scelies:

FFA__ | Woisture
St o5 023
Acens Ja Palma 28 025
e da cooa 26 073
Sabo | Caca KRG
RTFM Jabdn nrte £33 7 [
%TFM Jabon anles columne 5 T (5
Ingrekar vilor Coco (1) PKO (0) 1 13 ) 15
Prapedciin de Sebo oo 2¥
CocoPrO 020 20
Rate CONSAP 100 a 13
Ratw Entrada . H
indics de grsnadae 102 1
% Glicering sn o jabdn nas L]
HliaC1 an of Jabdn rato o5
% HaOH on of |abdn reio GOTS % NazO anwl jabdn o0s CT ) BT TR
XeHaOH en la lnjia gastuls 0.95 [Whbindewsdn | 27388] 7203] 3e6)
o ol vy ({7
Radis axtamno 032 P % GH on lojin gaatada 330
%MaClan ol Indics de granado as
NMaCl an ta salmuws »
“%Excees de sosa 05 P % Agus jabén nale ECRE]
Propossion pransdo realiadrico 1
Ealance Triglicésdo Purias por Neulralizacian
BALANCE DE MATERLA POR EQUIPOS ASTANDO GLI NEUTRY
Maas Cnly¥ PXO 1022 148
Masa Sebo 4884 RHaCI | RHaOH
Pariaa T 5050 de lavada [AT) azn 11492
SV avp 20070 Legin media 1262 [k 1475
MW T Apaieme 21030
Raal bW T 79480
Raal MWT-O8 760 B0
Mol T 007
Mol NaDH o
NaDH 457
kg NaCHOS0% 1713
Mol Glcaring o
by Giarme 6.57
Mol b 0z
MW avg) Jadn 21560
kg Jabin Anhide se02
Balance FFA
Mana CrlVPKO 1022
Maap Sabo ELLT]
Panaa FFA |auco 280
Panes FFA Olen 0.50
MW FFA Laurica 700 07
MW FFA Obcer 200
Flaal MW FFA 21840
Mol FFA o002
Mol NaOH B0
kg NrCH 00e
g MpOHE 50% 018
W jabin (1"
MW avg Jabdn 238 40
kg Jabdn Anhidra 055
hp Agua gararads oM
Fladio de absorcn 114
Padio merme 146
g NaOH @50% TOTAL 1732
kg Glicaring £.57
g Jabon Annidro TOTAL 5957
kg Gilcerina Nevtra (AL
Glicerina TOTAL &n
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Balance de materia por equipos (para el nimero de corriente hacer referencia al diagrama del proceso anexo)

“GCNC-N™ NEUTRAL FAT SAPONIFICATION PLANT ]

&

@ FATTY ACHWIXERMIT O
Diol» LY

=) MJ

Dwill Dusl) Belz Dwi) DKL B
ople.

Dioe QD - T

* CHirl 5101 A0

-
&
Ct-hd

Fra| Fro11] Py

l-lﬂl
e -—
@@6’@@ mioL | TR rwil Fiold Piars e
BALANCE FOR COMPONENTE
Seba Coto/PKO Sosa Salmuera AQUA proceso Jabdn 30 N Lejia gastada
kph % kgh % Kph * kgh % ] wh % _koh % kph %
48,57 99.50
10.18 9950
5857 63.33
012 025 em a.25 0.14 01§
866 50.00 og7 con ar? 0%
260 26 00 043 os0 241 1322
059 0.80 808 n®
0.2 0.25 0.0 025 888 50.0C 828 74.00 18.45 100.08 25.78 30 03 9 58 52.52
68T 6000 [ 1022 10000 | 1702 160,00 TV 10000 | 1845 10000 | BGES  100A7 | 1855 10000

BALANCE POR EQUIFO

REACTOR Tt s e— = = = o

Entradas
Cortenta: 1 2 [] 3 5 12
Seto. CocoPRO Soda Samuara ey eiia Meca
L) * kph % kot % kgh % kgh % g %

Sabe &5 W50

jCaco 10.18 9950

liabén anhigro

unsap 0.52 025 oa 625

100% NaOH 827 50.00 004 177

100% Sal 490 26 00 666 1262

[Glic e 16.98 a2.15

%%_a 012 025 oo 0.25 8.27 50.00 256 7400 [ 000 wooo | 2823 5348
AL 26 B1 100.00 1 10000 | 653 10000 A48 10000 ] 000 100 00 B2 8110000
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Satidas

Corriants; 17
Jabén del reacior
L %
[Geba
[Coco
Pabon anhero 59 57 4567
o4 on
100% NaOH 054 042
100% Sa) 7.5 560
[Ghcanna 2356 18.05
[Agua 39 06 2995
OTAL 13043 10000 .
COLUMNA
Entradas
Corrlente: 9 L] 7 19 21
Lejia de lavada Salmuera de lavado S0sa de Javado Agua 0é lavada Jabdn a 1a columna L ejia da ceninlupas
kgh % gh % kgt * kg/h % wg/h % kyh %
Sebo
[Coca
[Jabdn a L columna
Hatwn antidio 59 57 52.00 [Agua de higratacion
Unsap 014 012 Lejta absortvda
100% NaOH 9.90 a2 090 5600 o ox 029 115
100% Sal 2.00 716 200 26 00 515 450 042 170
[Glicarina 1747 15.25 o4 177
25.04 B3 62 5 70 7400 050 5000 18 45 10000 | 29 47 2573 231.72 9537
[FOTAL 3705 0000 § 77010000 | 180 10000 | 1845 100G | 11218 _ 9762 | pder  100.00
Salldas
Coutiante: 12 20
Lejia media Jabén de la columna
kgh % o %
Se00
Coco
lJabn anhudro 5957 5310
junsap 014 013
100% NaCH 094 177 Q&2 ass
100% Sat 685 12462 s3] 081
jGlicanng 16.98 1S 093 083
agua 7823 5345 | 5000 4457
[FoTaL 536110000 1121810000 |
CENTRIFUGAS
Entradas
Corrinie: 20
Jabdn de la columna
kgh %
Sebo
0
abdn antwdro | 5957 53.10
Unsap 014 01
100% NaO 062 055
100% Sal 091 g

135132
33 950

£STA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Salidas

Corrlante: n 2T
Lejia e centriugas [Jabdn da la centrilugal
L.l * hgh
[Sets
[Cico
Mabon anhidrg 59 57 68.23
Unsap 014 018 [Jabein cu ks centriluge
100% MaCH 0z 138 =) 038 |Agua de movatacion 0 §578372
100% Sal Qa2 19 043 056 [Lejfa absorhida 2713
1Ghcenna LY 177 049 05  |Rawo -0 aM536
[Agua 272 95.37 26.28 3010
[TOTAL ZA87 10000 ] 8791 100 00
Neutralizacion
Entradas Salidas
Corrlents: 22 3 24
Nabdn de la centrilugay CnQ Neulra Jabors nele
Ll % kgm % koh k.
[Seto
[Coco 148 100 ()
Habon anhudso | 5957 23 €920 £33
Unsap 014 018 0004 018 016
100% NaOH 033 o 008 oo08
100% Sal 049 (1] 0.50 050
{Glicering 049 058 o8] 0.80
Agua 26.28 30.10 0,004 2913 2913
TOTAL §731__ 10000 | 149 10000 | [Toooc__ 0000

Balance de energia

PRECALENTAMIENTC DE GRASAS

TTO)
antaca | T {°C) salida| Cp [Mxg T} m (kg) Q (k)
Sebo 40 65 25628 48.81 3428465
Aceils de coco 25 85 2719 10.22 1111.48
REACCION
el
MM O hidrélisis in| @
m(kg) | {kohgmol) kgmiol (Lanal) {Lmed) i
[Seta 46.81 BE0.2 0.054 75 55 7285
|Anei1.udocoeo 10232 856.1 0018 15 59 2.087
"ENFRIAMIERTO e i S
T{)
antrada | T {*C} salida} Cp (Jg*G} m {kg) Q {xJ)
Mexcla de reaccldn 120.00 8500 3012 13043 -13748.24
Agua de enfriamiento 2500 2533 4187 10 1374524
NEUTRALIZACION
Q
MM Q hidrolisis  |neutakzacidn| Q reaccin
m (kg) fkgkgmal) kgmol {Jimol) {Jimaly [}
ACala 08 COCO O
neutrallzacion 1.48 6561 00023 75 59 9302
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Especificaciones de calidad para el jabon base obtenido del proceso de CONSAP

Las especificaciones con las que debe cumplir el producto obtenido en el proceso de
saponificacidn continua CONSAP, para una mezcla 80% sebo-20% aceite de coco, son:

| Rango aceptable

Humedad [ 26-32%
Sal 102:08%
NaOH libre T 002-040%
Glicerina _ 1<%

Con estos contenidos se asegura obtener la mayor cantidad de fase de jabén posible. Lo
que concuerda con las necesidades de los procesos subsecuentes, asi como con los
requerimientos de calidad que el consumidor pretenderd encontrar en el producto
terminado. Estas especificaciones son, ademds, las mis adecuadas por el posterior
proceso de secado ya que las propiedades del jabdén base dependerdn de ellas. (Para
ejemplo de esto, ver anexo 1).

81



012

Capitulo 5: “Secado

Al jabdén que se ha sometido a los procesos anteriormente mencionados se le conoce
como jabdn base. Sin embargo, este jabén contiene demasiada agua (alrededor de un
30%. ya que este nivel de humedad nos asegura que el jabdén se encuentre en la fase
correcta) como para poder ser procesado y comercializado. Debido a esto es necesario
que se someta a un proceso de secado.

12 SPITZ. “Soap technology for the 1990°s™. American Oil Chemists® Society. Champaign. Illinois. 1990
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El secado es una de las operaciones unitarias bisicas en la produccién  del jabdn.
Pricticamente en toda industria jabonera se lleva a cabo un proceso de secado al vacio.
Un sistema de secado al vacio comprende, bdsicamente: un tanque batidor, un tanque
intermedio, una etapa de secado con uno o dos intercambiadores de calor y una cdmara
de vacio.

Un diagrama simplificado del proceso seria:

"I
[0

Bisicamente, existen dos maneras para remover el exceso de agua: la evaporacién
{Temperatura) y la expansién o “flasheo” (Presién)':

a)Evaporacién: Este método consiste en incrementar la temperatura del jabdn hasta su
punto de ebullicién para que el agua contenida en ¢é] cambie de fase y se evapore. Cabe
recordar que la temperatura de ebullicién es una funcién de la presién a fa que se
encuentre ¢l sistema.

" HADLEY. “Bur Soap Engineering Training Manual™
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b)"Fiasheo™ A diferencia del méiodo anterior, en este caso, la fuerza motora para la
eliminacion de agua es la presién. Esto ocurre al someter a la mezcla a una expansion
adiabdtica (reduccién de presién) lo cual ocasiona que parte del agua contenida se
evapore. Es importante destacar que, al concluir este proceso, se producird un descenso
significativo en la temperatura de la mezcla,

¢)Efectos combinados: En el secado al vacio se combinan ambos efectos. Inicialmente se
lleva a mezcla a su temperatura de ebullicién ademds de presurizarla. Obteniendo un
flujo a dos fases. Posteriormente se expandird sibitamente en una cimara de vacio en
donde se alcanzara la evaporacién necesarta:

A continuacién se presenta un diagrama con los cambios termodindmicos a los que se
somete Ia mezcla durante este proceso.

o ® @ @
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Fig. 10 Cambios Termodindmicos en ¢l Proceso de Secado
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Teoria def Secado

La operacién de secado consiste en remover un liguido (en este caso agua) de un sélido
por medio de evaporacién o expansion,

En el secado al vacio, ¢l ambiente en que se realiza la separacion del agua es de 100%
vapor, por lo que la temperatura de vaporizacién del liquido igualard o excederd la
temperatura de saturacion i la presion del sistema. En nuestro caso, a la presién de vacio
de la cdmara (cuando un liquido aislado o una superficie liquida estd presente, el secado
ocurrird a la temperatura de saturacidn, tal como el agua pura a 1.03 kg/cm? que vaporiza
en una atmdsfera 100% de vapor a 100°C).

Para el caso del jabdn, ésie es calentado dentro del intercambiador de calor hasta su
temperatura de ebullicién para luego eliminar el agua vaporizindola en la cimara de
vacio. Es importante ascgurar que la presion y temperatura del jabén a la salida de los
intercambiadores sea la requerida para no presentar el fendémeno de “boiling”™. Una
operacidn en “boiling” quiere decir que estamos trabajando por encima de la curva de
saturacion del agua ( Ver grifica mis adelante).

Esto es totalmente incorrecto pues acarrea deficiencias en la transferencia de calor en
tos intercambtiadores:

-Reduce la eficiencia de los equipos, ya que en su interior se da un fendmeno de
evaporacidn-condensacion. Ademas de poder ocasionar “hard-specks” o puntos duros en
la presentacion final del producto.

-Incrementa la cantidad necesaria de calor lo que implica un mal empleo del vapor
utitizado y la necesidad de una mayor cantidad de vapor.

La temperawra de ebullicién depende de la presién, sin embargo, la temperatura del
jabén en la etapa de evaporacidn disminuye conforme la presion del jabén disminuye.
Hablando en términos de transferencia de calor, nuestro equipo seria clasificado como
___del tipo de_secador_ indirecto_continue, ya.que .el calor para_efectuar el secado es
transferido al sélido himedo a través de una "pared”, y el liguido vaporizado es
removido independientemente del medio de calentamiento. En este tipo, la velocidad de
secado depende del contacto del material himedo con la superficie caliente (en nuestro
caso con el intercambiador de calor). En una situacién ideal de secado la pared de los
intercambiadores ocasiona turbulencia en el flujo de jabdn que pasa a través de ellos.
Esta turbulencia resulta en una mejor mezcla del jabén en los intercambiadores y asegura
gue el jabén mads frio siempre esté en contacto con la pared caliente del intercambiador y
esto resulta, siempre, en una mejor transferencia de calor.
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Descripcidn del proceso

Almacenamiento de Jabon

La temperatura de almacenamiento del jabén debe oscilar entre los 80 y 90°C, ya que a
temperaturas por debajo la viscosidad del jabén se incrementa exponencialmente y. a
temperaturas mayores, se acelerz la degradacién y pérdida de humedad de! mismo.

Tanque Batidor:

En el tanque batidor comienza propiamente el proceso de secado. Aqui se le agregan los
ingredientes activos que requiere el jabén o bien los ingredientes necesarios que
caracterizan a cada uno de los jabones que se fabrican. Este es el momento en donde se
deben agregar los agentes inhibidores de cristalizacion para la formula de un jabdn
transparente. En este tanque se prepara la mezcla manual o automdticamente. Es aqui
donde comenzarin las diferencias fundamentales entre la manufactura de un jabén opaco
y un translicido, ya que en este tanque es donde se adicionarin los ingredientes
fundamentales para alcanzar el grado de translucidse necesario en el producto seco.

Fig. 12 Tanque Batidor
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Tanque intermedio:

Una vez que se preparan las cargas de jabon esta es transferida a un tanque intermedio o
pulmdn el cuat permite que el flujo de jabdn sea continuo.

Intercambiador(es) de calor:

Los intercambiadores de calor de estas dos fases tienen, como su nombre lo dice, la
funcién de intercambiar el calor via un flujo de vapor en sentido contrario al del jabén y,
con ello, aumentar la temperatura dei producto. El jabdn proveniente del intercambiador
pasa i una cdmara de vacio.

Camara de vacio:

Finalmente, en la cimara de vacio el jabon posee una alta temperatura, debido al
intercambiador de calor. En esta cimara el jabén pierde humedad a través de vacio y por
ello diferencias de presiones.

El ripido descenso de temperatura que se lleva a cabo en este proceso es fundamental
para la manufactura de jab6n translicido, pues al enfriar el jabén de manera tan sibita se
evita la formacién de cristales grandes, lo que conlleva a alcanzar transparencia en el
jabén.

Fig. 12 Camara de Vacio
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Variables criticas en el proceso

Existe un ndmero importante de variables que genera todo el proceso de secado.
Revisaremos, abreviadamente, las mis importantes:

Jabdn adecuado para el proceso:

Para asegurar un proceso de secado estable es necesario que el jabén base se encuentre
en condiciones adecuadas para su procesabilidad.

Flujo de jabén:

Es vital para el secado que el flujo de jabén sea el adecuado (no muy alto, no muy bajo)
y que sea ademds consistente. Un flujo no uniforme es la fuente mids comin de un
control pobre del secado. Los secadores no deben operar con flujos menores al 50% para
los cuales fueron disefiados, y no pueden controlar la temperatura del jabdn seco cuando
operan con flujos mucho mayores que los de disefio.

Mientras el jabon pasa por los intercambiadores, el flujo tiene una relacién directa con la
cantidad de calor que se transferird al jabdn, y esto resulta en la cantidad de humedad
eliminada en el proceso.

Caida de presién del jabén y el vapor:

La caida de presién en los intercambiadores debe mantenerse lo mis constante posible
para eliminar una ebullicién excesiva o incontrolable. No hacerlo causa en ocasiones
sobresecado y un control erritico de la humedad. Una caida de presién constante (el
rango recomendado para el jabén debe ser de 1.75 a 2.1 kg./em?) puede ser mantenida
con un bombeo y flujo constantes. Esto implica, ademis, controlar la presién de entrada,
tanto del jabén como del vapor. Variaciones en la caida de presidn ocasionan variaciones
en la viscosidad del jabén, y el efecto de la viscosidad del jabén a ser secado es muy
grande. Si la caida de presidn se incrementa la resistencia al flujo de jab6n crece, y el
jabén en los intercambiadores actia como incrustante. En una situacién ideal de secado
la pared de los intercambiadores ocasiona turbulencia en el flujo de jab6én que pasa a
través de ellos, Esta turbulencia resulta en una mejor mezcla del jabén en los
intercambiadores y asegura que el jabon mds frio siempre esté en contacto con la pared
caliente del intercambiador y esto resulta, siempre, en una mejor transferencia del calor.

Vapor adecuado:

Es necesario para el secado de jabdn tener dos cosas: la cantidad y la calidad adecuadas
de vapor. Estas dos propiedades determinan la cantidad de calor que podri ser
intercambiada al jabén. Vamos a hablar con mayor detalle de la calidad del vapor:
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Existen tres terminologias para designar la calidad del vapor:

a) Vapor saturado: Este es el vapor ideal. Cuando el vapor es saturado, la cantidad
de calor a transferir es mixima. Esto ocurre cuando todo el vapor se encuentra
justamente en e} punto de equilibrio pero no contiene agua.

b) Vapor himedo: Es vapor que contiene mds agua que en el punto de saturacién.
Este vapor es mis frio que su respectivo saturado. Con €l, es posible transferir
una cantidad menor de calor al jabén. Tan lejos se encuentre del saturado, anto
menos calor transferird.

¢) Vapor sobrecalentado: Tiene mds calor que en el punto de saturacion. Pero a
pesar de ello tiene una peor calidad por gue el calor no sc transfiere bien a través
de gases.

Finalmente, para asegurar que el proceso de secado sea efectivo el jabdn base debe tener
una viscosidad uniforme. Esto requiere una temperatura de jabén estable, una cantidad
constante de electrolito y una humedad constante. Normalmente, en el jabdn base si el
controi del electrolito ¢s bueno 1a humedad serd uniforme.
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Capitulo 6: “Lineas de Empaque”

Esta es la uitima fase del proceso de manufactura del jabdn, y es donde se logra la
translucidez final. Como se ha mencionado anteriormente, la translucidez es un resultado
de la fase y estructura cristalina del jabén, que se logra, con ayuda de ciertos aditivos, a
través del secado rdpido y el trabajo mecénico que se aplique sobre este. El trabajo
mecinico que se le proporciona al jabon se leva a cabo en esta fase del proceso, y
particularmente en la fase de refinacién, molienda y extrusién.
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Las lineas de empaque estin conformadas por procesos secuenciales, que operan de
manera continua y su objetivo es incorporar cantidades menores de solidos y liquidos
(perfume, colorantes, bactericidas, etc.) y darle una forma predeterminada al jabdn antes
de ser empacado. Estos procesos son: Dosificacién. Amalgamado. Refinacién, Molienda.
Extrusion, Cortado, Estampado.

Después del secado, los “fideos” con la humedad requerida (aprox. 13%). estdn listos
para que se les adicione el colorante, la fragancia y algunos aditivos especiales
(Bactericidas, Humectantes, etc.).

Los fideos son adicionados al amalgamador junto con los colorantes, aditivos especiales
y por iltimo el perfume. La dosificacién puede ser automitica o manual y el proceso
generalmente se lleva a cabo en lotes junto con el amalgamado, de aqui en adelante los
demds procesos secuenciales se llevan a cabo de manera continua.

Amalgamado

Este proceso consiste en el mezclado de los fideos de jabén con ingredientes menores
como son perfumes y colorantes. Se lleva a cabo en un equipo denominado
amalgamador, que consiste en una tolva que cuenta con alabes que giran para incorporar
los aditivos al jabén, a este proceso se le denomina también macro mezclado, pues el
drea expuesta de los “fideos” es muy pequeiia y la incorporacién de los aditivos es
meramente preliminar.

Una vez que e} ciclo de amalgamado ha concluido, se abre una compuerta ubicada en la
parte baja de la tolva, y se descarga el producto al siguiente proceso.

Amalgamadores
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Refinado

Después del amalgamado el jabon pasa a un proceso de refinado. Este es el trabajo que
se le aplica al jabén por medio de una accién combinada de presion y esfuerzo cortante.
El propésito de este proceso es :

* Incorporar los aditivos al jabén para producir un producto  uniforme y
homogéneo.

¢ Mejorar la suavidad de la barra al eliminar particulas duras de baja solubilidad.

¢ Inducir la translucidez, espumosidad y firmeza de la barra al alterar la estructura
cristalina del jabdn sélido.

El refinado es llevado a cabo por medio de gusanos extrusores, rodillos, o una
combinacién de ambos. (Fig. 14)
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Fig. 14 Parte final del Extrusor (Nariz)
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Los gusanos extrusores comprimen ¢l jabén contra una malla refinadora, la cual rompe
el jabdn para aumentar el drea de contacto y asi integrar los aditivos. Las maltas varian
segiin las necesidades de refinamiento;

Nimero Europeo Didmetro del Distancia de Area
alambre apertura abierta

(mmy) (mm) (%)

9 1.00 2.09 45.4

18 0.50 1.04 45.5

22 0.45 0.78 39.9

30 0.36 0.56 37.9

55 0.20 ' 0.30 36.3

Los rodillos de refinamiento ejercen sobre el jabdén un esfuerzo cortante que va en
funcién de 1a velocidad de giro, 1a temperatura y la abertura entre ellos, de tal forma que

se logra una pelicula de un espesor determinado.
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Molienda

Después del refinado. el jabén es molido en un molino de rodillos que varia. segiin los
modelos. de 3 a 3 rodillos. En esta etapa se aplica un trabajo mecdnico importante, pues
con este proceso se rompen los cristales largos de jabén lo que, por consiguiente,
promueve la translucidez. La configuracién geométrica de los rodillos es muy importante
porque determina el drea total disponible para el refinamiento y el enfriamiento.

Para un molino de 3 rodillos el claro entre el rodillo de arriba y el de en medio debe de
ser de aproximadamente 0.5 mm vy, entre el rodillo de en medio y el de alimentacidn, el
claro debe de ser de 0.2 mm. Las velocidades tipicas de los rodillos son de 20 a 40 a 240
rpm respectivamente y una razon de velocidades en general de | a 12.

Hoy en dia e} molino de tres rodillos es el mis utilizado (Fig. 13), pues combina los
siguientes factores:

e Las drcas de contacto son mas largas para asegurar el refinamiento y
enfriado adecuado del producto.

* Aproximadamente el 70% de la energia total absorbida, es decir el 70%
del calor total proporcionado al jabén se lleva a cabo en los dos Glimos
rodillos del molino.

« El ajuste y control del claro es mis sencillo que con molinos de 4 y 5
rodillos.

+ Tienen costos inferiores y tiene requerimientos de energia y enfriamiento
menores, es decir los costos de operacién se reducen frente a los otros

molinos.
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Extrusion al Vacio

El objetivo de este proceso es comprimir el jab6n para alinear la estructura cristalina y
alcanzar la mixima transparencia. La exirusién se lleva a cabo en un equipo similar al
descrito en fa etapa de refinamiento, con la diferencia de que el jabon se comprime al
vacid contra una placa de un orificio cuadrado para producir una barra.

El equipo se compone de una tolva buffer, un gusano primario, una cimara de vacio, un
gusano secundario y la nariz. La tolva buffer provee almacenamiento para lograr
continuidad en el proceso. El gusano primario alimenta a la cimara de vacio, ayudando a
formar un sello hermético de producto y poder lograr el vacio en la cimara. El vacio es
muy importante para evitar la formacién de burbujas de aire en el interior del producto,
que al estamparlo, provoquen la explosién o agrictamiento de las pastillas, ademis de
que el aire en la barra provoeca opacidad.

Posteriormente el gusano secundario compacta y extruye el jabén contra la nariz, la cual
estd formada por un cono y una placa que tiene una seccién abierta por donde el jabén

enfriamiento, pues ¢l calor que se genera debe ser controlado.
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A continuacién se muestran los tipos de gusanos que existen en el mercado:
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Fig. 8.6. Plodder worms.

Fig. 16 Tipo de Gusanos




Cortado

Posteriormente la barra de jabdn es cortada en secciones que van de acuerdo al tamano
de los dados que estamparin el jabdn. La cortadora es un-mecanismo que consta de 4
cuchillas fijadas a una banda que aprovechando la fuerza de la barra, gira cortando las
pastitlas en secciones.

TEDPLOSTHE

Estampado

Este proceso se lleva a cabo en un troquel, el cual se compone de dados giratorios y
dados reciprocantes. La barra, una vez cortada, es golpeada por unos moldes, los cuales
dan a la barra la forma deseada. La temperatura de los dados reciprocantes es
aproximadamente de -20 °C y la temperatura de los giratorios es de -8°C, la baja
lemperatura permite dar firmeza a la pastilla y la diferencia de temperatura permite que

—== ~ la-pastilla moldeada quedé pegadaen los dados menos frios, para que un mecanismo
formado por ventosas, succionan la pastilla y la depositan en una banda que va rumbo al
empacado.
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Estampadoras
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Capitulo 7: “Propuesta de Optimizacién al Proceso Convencional”

El propdsito de este capitulo es, como su nombre lo indica, presentar al lector un ejemplo
de cémo el uso de la quimica y, en especial, de la ingenieria quimica nos permite
entender, analizar y modificar diversos procesos; ya sea para optimizarlos, modificarlos
o crearlos. En nuestro caso, la propuesta que a continuacién se presenta es resultado de
un profundo anilisis del comportamiento de las diferentes bases para la produccidn de
jabén transhicido, las interacciones entre los diferentes componentes de ta formulacién y,
finalmente, el proceso de produccién.
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Propuesta:

La propuesta consta de dos alteraciones fundamentales para optimizar el proceso de
produccidn de jabones translicidos a gran escala:

Ajustar el balance de materia y energia en el proceso de saponificacién continua
para aumentar la concentracién de glicerina en el jabdn base de 1% 2 4.5%.
Modificar el proceso de refinacion del jabén seco en la Linea de Empaque
sustituyendo los gusanos de extrusién tradicionales por un gusano dosificador
seccionado, en donde se adicionen el resto de los ingredientes dispersantes de los
cristales dentro de la fase continua,

Bases para la recomendacion

1.

Al incrementar la cantidad de glicerina en el jabén base se garantiza tener la
cantidad necesaria de un inhibidor para evitar la formacién de grandes cristales en
el proceso de Secado. Resultundo, ademds, mayor el efecto de la glicerina
intimamente integrada con el jabén que la adicionada posteriormente e
incorporada por medios mecdnicos en el Secador.

2. Aunado a estas ventajas, el contar previamente con niveles aceptables de

inhibidor hace innecesarin la adicién, en el Secador, de mdis aditivos
reservandolos para la Linea dc Empaque. Esto eleva significativamente el
desempefioc del Secador pues todos estos compuestos son altamente
higroscopicos: ya que, al formar puentes de hidrégeno con el agua, elevan los
consumos de energia del equipo y dificultan la remocién de la misma.

3. El ajuste realizado en el balance de materia y energia del proceso de

saponificacidn continua representa una reduccién de los cosios totales de
produccidn; ya que elimina la necesidad de adicionar glicerina refinada y
destilada, previamente procesada en una planta altemma a la de saponificacion
continua, en ¢l tanque batidor del Secadeor.

4. Al reemplazar los gusanos de extrusién tipicos por gusanos dosificadores

séc¢cionados se proporciona™una cantidad mayor-y controlada de:trabajo que-logra
un cambio de fase en la matriz cristalina mucho mis profundo que, junto con la
adicién del resto de los dispersantes de los cristales en la fase continua -1,2-
polipropilenglicol y sorbitol- genera una translucidez mayor.
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Ajuste al Balance de Materia de CONSAP

A continuacién se presenta el balance de materia para obtener un jabdn base con 4.5% de
glicerna:
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Gusano Dosificador Seccionado

Frente a los gusanos comiinmente usados para la produccién de jabén, el empleo de un
gusano dosificador seccionado, presenta diversas ventajas. Quizd la mis importante es el
hecho de que en ellos es posible controlar la cantidad de trabajo aplicado en cada seccién
junto con el nimero y proporci6n de disolventes y dispersores adicionados. Esto facilita
el control de la translucidez obtenida a lo largo del extrusor. La calidad del producto
terminado serd proporcional a la cantidad de trabajo suministrada y, finalmente, a la
composicién de la mezcla. Especialmente, es aqui donde este tipo de proceso presenta
una ventaja significativa frente al convencional; ya que es posible obtener muestras del
jabén a lo largo del extrusor, es posible realizar ajustes en linea para cada uno de los
dispersantes y controlar, con ello, la translucidez final favoreciendo un control de calidad
mis estrecho y disminuyendo las variaciones de opacidad.
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Capitulo 8: “Conclusiones”

Como el lector se habrd podido dar cuenta, las principales modificaciones al proceso de
manufactura de jabdn opaco convencional para la fabricacién de jabdn translicido se
llevan a cabo normalmente en el proceso de secado y estampado. Pues con una
combinacién de férmula, secado ripido y trabajo mecinico se logra convertir un jabdn
base opaco convencional en uno translhicido.

Sin embargo, este trabajo ademds, propone modificaciones en el proceso de
sapenificacién, que junto con cambios en la linea de empaque, representan una
optimizacion a los procesos tradicionales de jabdn transhicido a gran escala.
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Esperamos que el lector sea capaz de entender con mucho mayor detalle la quimica, la
termodindmica y el proceso que se encuentran detris de la produccién de un jabén, y,
especialmente, de un jabdn translicido, ademds de la importancia de la Ingenierfa
Quimica en el desarrollo de esta industria.

Sin embargo, alin queda una pregunta por contestar: ;, Por qué un jabdn transhicido sobre
uno tradicional opaco?

Evaluemos las caracteristicas de un jabén translicido contra uno opaco.

Opaco Franshicido

Precio {Pesos) $4.20 $5.70
Costo de Manufzctura (Pesos) S 1.20 $ .50
Utilidad Beuta (Peses) 53.00 $4.20
% de Apua 12 10
% de Glicerina 0.5 2.0
Proporcidn de Grasas (Sebo/Coco) 20420 80v20
Suavidad de la Bama 10 10
Agrietamiento 10 10
Espuma 5 4
BTR 3 2

* Datos obtenidos de dos marcas lideres de jabones en el mercado. Pastilla de 150g.

a} Apariencia

Un jabén translicido va en linea con la necesidad del consumidor por poseer productos
“naturales”, mientras que un jahdn tradicional opaco sélo satisface la necesidad de la
limpieza. Es aqui, donde la formulacién del jabén translicido juega un papel importante
ya que, para asegurar mantenerse en el gusto de las personas, tiene que garantizar a su
vez una buena detergencia.  Aunado a esto, la apariencia de un jabén translicido
garantiza al consumidor un producto homogéneo. [.a gama de colores, aromas y
apariencias, vuelve a la férmula transparente mucho mds versitil frente al opaco,
permitiendo que la cantidad de conceptos mercadotécnicos a explotar sea mucho mayor.

b) Detergencia

. _Evidentemente,_al disminuir. la_cantidad total dc jabdn, la férmula_transhicida posee

menos detergencia que la de un jabén opaco. Sin embargo el buen manejo de los
ingredientes del jabdn translicido y, muy especialmente, de la fragancia puede provocar
en el consumidor la misma sensacién de limpieza del jabén opaco.

¢) Desgaste

Intrinsicamente un jabén transparente es mas soluble que un opaco ocasionando que se
perciba un mayor desgaste. Aunque ésta siempre serd una desventaja ante el jabdn
opuco. la geometria de la pastilla, el contenido de humedad, sal y algunos otros
ingredientes pueden_controlar y aminorar este efecto negativo.
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d) Costo

A pesar de que el costo de manufactura de una férmula translicida es mds alto que el de
una opaca, el jabén transhicido se puede vender a un precio y un volumen mayor, lo que
por consiguiente compensa e incluso rebasa las ganancias de un jabdn opaco.
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Apéndice 1: Efecto de fa humedad en la viscosidad del jabén
liquido

Curva para una mezcla B0% Sebo- 20% Aceite de coco, 0.5% NaCl, a una temperatura de 80-90°C,
La viscosidad fue medida a una velocidad de 2 tt/s .

Efecto de !a humedad en la viscosidad del Jabdn liguldo
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Apéndice 2: Viscosidad del aceite de coco vs. temperatura

Viscosidad de! aceite de coco vs. temperatura

Viscoskiad (cp)
=

100 120 140 160 180 200 220 240 280 280
Temparatura ('F}
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Apéndice 3: Calor especifico del jabén

Enla gralica se presentan vakires medios para un jabdn base a 30% de humedad para una mezcla
80P sebo- 20% aceite de coco determinados durante el flasheo del jabon en un calentador elécirico de laboratorio

OB

Calor especiflco del jabdnh va. lemperatura
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