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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la dosificacion éptima de Hidroxido
de Sodio para obtener la alcalinidad ideal del jab6n en barra para lavar, utilizando
como materia prima el pifidn y rigiéndonos a los requisitos generales para jabones
en barra de la norma ecuatoriana (INEN 0839) vigente. Se utilizO un Disefio
completamente al azar de un solo factor con tres réplicas. El factor en estudio fue
el porcentaje de Hidréxido de sodio (9%, 11,5% y 14%). El testigo utilizado fue un
jabén elaborado artesanalmente con 16% de solucion hidréxido de sodio. Se
utilizaron 12 unidades experimentales de 250 gr cada uno. Se valoraron
caracteristicas fisicas y capacidad de reaccion quimica; alcalinidad libre (INEN
821); pH (INEN 820); materia insoluble en agua (INEN 816); materia insoluble en
alcohol (INEN 817) y nivel espumante (INEN 831), a cada wuno de Ilos
tratamientos y al testigo. Los resultados demostraron que el tratamiento uno T1
que corresponde a 9% de solucion de hidréxido de sodio, arrojo el mejor valor de
alcalinidad libre y pH siendo 0,08% y 10,23 respectivamente. El resultado para la
materia insoluble fue 4,69%, en materia insoluble en alcohol 6,71% y en nivel
espumante 29,19 cm® De esta forma se concluye que el 9% de solucién de

hidroxido de sodio es la adecuada para la elaboracion de jabon a partir del pifion.

PALABRAS CLAVES

Jabon, hidroxido de sodio, alcalinidad, pifion
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ABSTRAST

The goal of this research was to determine the optimal dosage of hydroxide
sodium to obtain the ideal alkalinity of soap bar for washing, using pinion as raw
material. To carry on this study, a completely random design with three replicates
was executed; the factor study was the percentage of hydroxide sodium in pinion
paste (9%, 11.5% and 14%), a witness control was used a hand-crafted soap with
16% hydroxide sodium solution. Bromatological characteristics (alkalinity free, pH,
matter insoluble in water, insoluble in alcohol and foaming material level) were
evaluated to each of the three treatments and control, for this, 12 experimental
units of 250 g each were used. Analysis were made using the methods stablished
by the current INEN soaps standards. The results showed that treatment T1 with
9% solution of hydroxide sodium, had the lowest and best value of alkalinity free
and pH being 0.08% and 10.23 respectively. On the other hand the result for
insoluble matter was 4.69%, insoluble matter in alcohol 6.71% and 29,19 cm?® of
foaming level. Thus it is concluded that the 9% of hydroxide sodium solution is

suitable for preparing soap of pinion.

KEY WORDS

Soap, hydroxide sodium, alkalinity, pinion.



CAPITULO | ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El pifidn o Jatropha curcas L. es una planta nativa de Mesoamérica, se ha venido
distribuyendo y naturalizando en diferentes paises de Sudamérica usualmente se
cultiva como planta de sombra y ornato en jardines, huertos y potreros como

barrera para que el ganado no pase de un lado a otro.

Desde hace mucho tiempo se puede observar que los agricultores utilizan parte de
la produccion de este fruto convirtiendo su semilla en jabones de diferentes tipos;
utilizando diferentes técnicas y sustancias para su proceso. Es muy comun
escuchar la denominacién “jabdn prieto” para este tipo de jabon, sin embargo
existen dos tipos; el blanco para lavado de la vestimenta, elaborado con hidroxido
de sodio y el negro para aseo personal, para el cual utilizan la lejia proveniente de

las cenizas de la lefa.

El jabdn es un agente tensoactivo que se utiliza en cada uno de los hogares de
todo el mundo para la limpieza en general. Este alcali reacciona con las grasas de
tal forma que al unirse con los &cidos grasos se descomponen formando la
glicerina y la sal de sodio denominada jabon. La dosificacion del hidroxido de
sodio depende del indice de saponificacion de la grasa o aceite a utilizar. En la
industria para la elaboracion de jabon se utilizan el hidroxido de sodio y el
hidroxido de potasio, el primero para la fabricacion de jabones duros (en barra) y

el segundo para jabones blandos (liquidos).

Muchas personas elaboran el jabdn de pifibn empiricamente por lo cual no tienen
los conocimientos necesarios de las cantidades de alcali o hidroxido de sodio que
se debe utilizar es por ello que sobrepasan los rangos de alcalinidad establecidos
en la norma INEN 0839 (2014) o no se agrega la suficiente cantidad de reactivo

con lo cual no ocurre una adecuada saponificacion, provocando que con el tiempo



ocurra el enranciamiento de las grasa o aceites que no reaccionaron en la

saponificacion (Casas, et,al. 2010).

Un exceso de hidroxido de sodio a mas de causar irritacion en la piel del usuario
provoca que el jabon se agriete o se encuentren burbujas llenas de sosa liquida o
en polvo, mientras que una baja adicion de este reactivo puede ocasionar que el
jabon tarde mucho tiempo en endurecer (Cavitch, 2003)

En cuanto a las caracteristicas, la industria jabonera junto con las normas técnicas
del Ecuador ha considerado muchos atributos que se miden al producto final, ya
sea de la parte fisica tales como (textura, color, aroma, nivel espumante y otros) y
como también caracteres quimicos (principalmente materia insoluble en agua y
alcohol, contenido de grasas, cloruros, acidez, alcalinidad y otras). La alcalinidad
es considerada una de la més importante para el jabon, ya que un nivel alto de pH
reacciona con los componentes presentes en la piel causando problemas de salud

en la misma (D’Santiago y Vivas, 1996).

La causa de ello es que la piel tiene un pH de 3.5 a 5.5 considerandose este un
nivel acido, mismo que juega un papel muy importante en el contenido
bacteriostatico, entonces al momento de que sustancias quimicas alteren el
potencial de hidrogeno cuando entran en contacto con la piel se producen las
reacciones desfavorable e incluso la alteracion de la micro flora benéfica o el
crecimiento de los patogenos, siendo asi es que el pH debe ser neutro o

balanceado para proteger la piel luego de cada lavado.

Por lo anteriormente mencionado se plantea la interrogante: ¢Cual es la
dosificacion de hidréxido de sodio para obtener la alcalinidad oOptima en la

elaboracion de jabon en barra a base de pifién?

1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como propdsito establecer el Optimo porcentaje de

hidroxido de sodio en la elaboracion de jabon en barra utilizando como materia



prima la semilla del pifidn; para la produccién de tensoactivos es necesario la
presencia de una materia grasa y un alcali, este ultimo se ha venido utilizando
desde mucho tiempo especialmente por las familias de parroquias rurales. A
principio se utilizaron las cenizas de maderas (potasa o hidroxido de potasio), en
la actualidad se utiliza hidroxido de sodio; que al mezclarlos con grasas animales
0 vegetales producen sustancias jabonosas util para la limpieza, la funcion de este
compuesto en el proceso es actuar sobre los acidos grasos causando la reaccion

llamada saponificacion; es decir, transformandolos a jabén.

A pesar de las investigaciones existentes, las empresas jaboneras no se detienen
y siguen investigando acerca de nuevos métodos y técnicas para la elaboracion de
jabon. Sin embargo el consumidor es cada vez mas exigente al momento de elegir
el producto a adquirir en el mercado. El jabén estudiado en esta investigacion se
puede elaborar con los mismos equipos y maquinarias utilizados en las empresas
jaboneras, por lo tanto se presenta otra alternativa para la produccion de jabon y
con ello una nueva linea de produccién en estas empresas que trae consigo
nuevas plazas de trabajo que conllevan al desarrollo econémico y social de la

provincia y el pais.

En cuanto a los términos legales que se establecen para este tipo de productos se
basa en la norma INEN NTE 0839 (2014) la cual establece los requisitos para
jabén en barra de lavado. Casas, et al., (2010) menciona que la alcalinidad libre y
pH son atributos importantes a medir. El control disminuira la alcalinidad del agua
residual, producto del lavado de la ropa disminuyendo el impacto ambiental del

uso de tensoactivos y alcalinos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la dosificacion de hidroxido de sodio para la optima alcalinidad del

jabdn en barra a base de pifion (Jatropha curcas L.).



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el mejor tratamiento con relacion a la optima dosificacion del

hidréxido de sodio en la alcalinidad de un jabdn en barra a base de pifién.

e Establecer el tiempo de saponificacidon en base al porcentaje de hidroxido

de sodio.

1.4. HIPOTESIS

La dosificaciéon de hidroxido de sodio en la produccion de jabon en barra
cumple con las normas legales y reglamentarias en el grado de alcalinidad

permisible.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PINON

Alfonso y Reyes (2009) manifiestan que la mayoria de los estudios realizados
demuestran que el Jatropha curcas L. o comunmente conocido como pifidon es
originario de América Central y México. Segun hallazgos de épocas precolombinas
los aborigenes cultivaban esta planta por sus propiedades medicinales para mas
de doscientos tratamientos en animales y humanos. Debido a estas caracteristicas
los indigenas diseminaron el cultivo de pifion por toda América del Sur es por ello
que hoy en dia podemos encontrar esta planta en gran parte del mundo, siendo
utilizada como cerca viva, produccién de aceite y por sus propiedades curativas.

En cuanto a la procedencia de su hombre encontramos:

Nombre binominal: Jatropha curcas L. El nombre del género Jatropha se deriva
del griego iatros que significa “doctor” y trophé “alimento”, por sus propiedades

medicinales.

Nombre comun: pifién (Honduras, Guatemala, México), tempate (Nicaragua, El
Salvador, Costa Rica), coquillo (Costa Rica), pifién blanco (Peru, Ecuador), nuez

purgante y pifioncillo (México), pinhao manso o pifidn manso (Brasil).

Anderson et al., (2008) se refiere a el Jatropha curcas L. (pifibn) como un cultivo
muy rentable en los paises en desarrollo debido a que esta planta se adapta muy
facilmente a tierras marginales o suelos escasos de agua y nutrientes. En los
paises de Africa, Asia y América del sur se prevén implantar el cultivo de pifion
pero se desconoce el manejo del cultivo de este, a gran escala, excepto su facil
adaptabilidad a suelos pobres y su sobrevivencia a sequias, siendo muy dificil que
en este tipo de condiciones y sin ningun cuidado especial se logre producir una
produccion favorable. Se pronostica habria una gran plaza de trabajo que
beneficiaria a millones de personas, pero la viabilidad de este cultivo es muy

dudosa.



Pedraza et al.,, (2010) menciona que en la actualidad el pifién llama mucho la
atencion debido a su contenido de aceite el cual puede llegar a alcanzar un
porcentaje de 55% y de proteina de 30% dependiendo el lugar de procedencia,

fertilizacion y condiciones idéneas para el cultivo de este.

La produccion de pifidén en el Ecuador ha ido incrementando desde el momento en
que se planted la produccion de biocombustible a partir de esta semilla, en
linderos de fincas se puede observar que las cercas estan formada por arboles y
en su mayoria pifidn; esta planta ademas de caracterizarse por su facil
adaptabilidad a condiciones extremas de suelo y clima, posee un alto contenido de

lipidos llegando a alcanzar hasta 44% (Okullo et al., 2011 y Gonzalez, 2008).

Lépez (2008) manifiesta que la floracidon en la planta puede presentarse entre uno
y dos afios, mientras que la produccion de semilla se afianza a partir del cuarto al
quinto afio y la formacion de sus flores esta relacionada con el periodo de lluvias.
El desarrollo del fruto toma un tiempo de entre sesenta y cien dias desde la
floracién hasta la madurez de la semilla. La reproduccion de frutos se detiene
cuando inicia el periodo de lluvias. El desarrollo de estos se presenta
frecuentemente disparejo y el crecimiento de los tardios comienza hasta después
de la maduracion de los frutos tempranos.

Francis (2005) menciona que el método quimico por el cual se extrae en aceite
contenido en las semillas de pifién se llama transesterificacion el mismo que luego
de este proceso es utilizado como materia prima para la obtencion del
biocombustible o biodiesel, el cual posee caracteristicas no contaminantes. Este
biocombustible cumple con todo los esquemas internacionales y europeos, el cual
es mas amigable con el ambiente que el diésel ya que disminuye la emisién de
una variante de contaminantes. En el siguiente cuadro 2.1. se presentan los

acidos grasos presentes en el aceite de pifién (Jatropha curcas L.).



Cuadro 2 2. Acidos grasos presentes en el aceite de pifion (Jatropha curcas L.)

Acido Graso Jatropha Curcas

Oleico 18:1 44.7

Linoléico 18:2 32.8

Palmitico 16:0 14.2

Esteérico 18:0 7.0

Palmitoléico 16:1 0.7

Linolénico 18:3 0.2

Araquidico 20:0 0.2

Margérico 17:0 0.1

Miristico 14:0 0.1

Caprdico 6:0

Caprilico 8:0

Ladrico 12:0

Caprico 10:0

Saturados 216

Mono insaturados 45.4
Poli insaturados 33

Fuente. Francis 2005

2.1.1. DESCRIPCION DE LA PLANTA PINON (Jatropha curcas L.)
SUS USOS Y PROPIEDADES

Oyuela et al., (2012) describe al pifibn como un arbusto perdurable que puede
llegar a tener una vida productiva de alrededor de cincuenta afios, alcanzando la
madures organica a partir del quinto a sexto afio y llegando a alcanzar una altura
de al menos seis metros mientras que en estado silvestre puede alcanzar los ocho

metros de altura

El grosor del tallo es de 20 cm con crecimiento desde la base en distintas ramas.
La corteza es blanco grisacea y exuda un latex translucido, siendo en ocasiones

de color rojizo dependiendo la época y la edad de la planta.



Cada una de las partes de la planta de pifion posee propiedades beneficiosas para
el ser humano y el ambiente, sin embargo, hoy en dia se lo cultiva con el afan de
obtener biocombustible a partir del aceite que es extraido de la semilla de este, asi
como la generacion de energia limpia y renovable utilizando la torta obtenida en la

obtencion del aceite

2.1.1.1. PLANTA ENTERA

En investigaciones realizadas por Alfonso y Posadas (2010), mencionan que el
arbol del pifidn es considerablemente utilizado en la construccion de cercas vivas
para potreros, cultivos agricolas, solares, etc. También se siembra con el objetivo
de controlar la desgaste de la tierra, aportando calidad y permitiendo la
recuperacion de suelos marginales o en procesos de desertizacion; y de mejorar la
captacion y retencion de aguas lluvia. Otros usos importantes son la produccion de

abonos orgénicos, medicina, pesticidas.

Ademas esta planta sirve como protector de otras especies como la vainilla y
especies forestales ya que sirve de barrera rompe vientos para la proteccion de

cultivos.

2.1.1.2. TALLO Y RAMAS

Segun Peralta (2004) los tallos crecen con discontinuidad morfolégica (el
crecimiento no es uniforme) en cada incremento de ramificaciones. La corteza es
de color verde amarillenta, palido y casi lisa, delgada como papel, la cual va
cambiando con la madurez de la planta con desprendimientos en tiras
horizontales cada incremento es un cilindro verde robusto que produce ramas
(gajos) con savia lactea o rojiza viscosa, esta ramificacion puede darse desde la

base y se separa normalmente para cada inflorescencia.

De las ramas se obtienen estacas para reproduccion asexual (siembra por
estacas). Del tallo se extrae un latex que contiene jatrophine, el cual posee

propiedades anticancerigenas. Este latex ha sido utilizado en el control de



hemorragias producidas por heridas, siendo también utilizado como un

desinfectante en heridas o escaldaduras.

El latex posee taninos que son usados como colorantes de textiles ya que produce
una mancha color café que es casi imborrable. También se utiliza como
bioinsecticida muy efectivo. La madera no es buena como combustible ya que es

blanca y blanda.

2.1.1.3. HOJAS

El autor antes mencionado también hace referencia a que las hojas normalmente
se forman con 3 a 7 I6bulos acuminados, poco profundos y grandes con peciolos
(tallos) largos de 10 a 15 cm. El haz (cara superior de la hoja) es verde, y el envés

(parte posterior de la hoja) es verde claro con unos pelillos finos.

Las hojas tienen propiedades anti-inflamatorias, sirven como abono organico,
proteccion del suelo y de retencién de humedad en el suelo. Uso eficaz como

pesticida natural.

2.2. JABON

Segun Galema et al., (s.f.) el jabdén es un implemento de uso diario en toda la
poblacion mundial, su consumo fue creciendo con el paso de los afios tanto que
llego a cubrir todas las regiones del mundo generalizando su uso en todos los
estratos sociales, siendo asi que el uso del jabdn se hizo indispensable en la vida

de las personas, pasando de ser un lujo a una necesidad.

El bafiarse es una préactica diaria que ha estado entre nosotros por mucho tiempo
porque la gente siempre ha sentido el deseo de estar limpia. Aun cuando no se
habia inventado el jabdn, el hombre se bafiaba en rios o arroyos sin utilizar jabon.
Aunque, el agua solo quita la suciedad que no posee grasa, ya que esta no tiene
el poder de disolver los residuos de aceite o suciedad que se forman con el
tiempo. Segun Garcia (2011) los egipcios fueron los primeros en utilizar jabén para

bafarse, ellos lo emplearon por primera vez alrededor del afio 1500 a.C



10

obteniéndolo de la mezcla de grasa de animal o vegetal con sales alcalinas como
el carbonato de sodio, utilizando también estas mezclas para desinfectar y tratar
afecciones de la piel. El autor anteriormente citado menciona que en los Estados
Unidos, los pioneros utilizaban jabdn de lejia para limpiar. La elaboracion del jabén
de lejia resultaba muy complicada y causaba inflamacion en la piel debido a que

era muy alcalino.

Sin embargo resultaba econémico ya que los materiales con los que se los obtenia
eran faciles de obtener. Los colonizadores producian el jab6n mediante la mezcla
de aceites con lejias las cuales provenian de cenizas, mientras que el aceite
empleado venia de la grasa del cerdo. La lejia se elaboraba mediante la mezcla de
agua con cenizas provenientes de las chimeneas, luego separaban el agua

mediante filtracion, las cenizas no se diluyen en el agua, pero la legia si lo hace.

Los ancestros producian el jabdén empiricamente calentando la grasa en una
cacerola hasta que separara el aceite, por lo tanto se aumentaba la temperatura
hasta que soltara hervor y la costra que se acumulaba en los extremos se
descartaba. Para Heredia (2006) el aceite y la lejia se mezclaban y se obtenia
jabon de lejia, este proceso tomaba varios dias y el jabdn de lejia era tan irritante
que quemaba la piel y los ojos de los colonizadores. Sin embargo con la llegada
de la nueva era y de nuevas tecnologias se ha podido demostrar que el jabdén se
produce gracias a la reaccion quimica de 2 componentes (triglicéridos y el

alcalino), con la unién de estos dos elementos produce la saponificacion.

Galema et al., (2014) menciona que los triglicéridos son las moléculas de las que
estan compuestos los aceites o0 grasas, animales o vegetales. Hay muchos tipos
de triglicéridos dependiendo de la longitud de la cadena de carbonos y de la
cantidad de enlaces simples, doble o triple que hay en esta cadena. El alcalino es
la molécula que liberara los iones que reaccionan con las cadenas de los
triglicéridos para formar el jabon. Dos alcalinos son los mas comunes: la sosa
caustica (NaOH) que libera el ion sodio (Na+) , y la Potasa caustica (KOH)que
libera el i6n potasio (K+).
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Segun Chaves (2009) los jabones son productos que se fabrican mediante
combinaciones quimicas, las cuales poseen ingredientes activos (como el alquil
lauril vencen sulfonato de sodio), que estan compuestos por dos zonas con un
comportamiento bien diferenciado, una zona hidrofila la cual, es capaz de
disolverse en agua Yy otra lipofila que es capaz de disolver las grasas que
constituyen la suciedad la cual es la responsable de extraer la mugre y dejarla
disuelta en el agua, la combinacién de estas dos partes hacen que la suciedad se
separe de los tejidos de las telas. Las férmulas de los jabones contienen
ingredientes activos que proveen la capacidad de limpieza, al mismo tiempo que
contienen composiciones que disminuyen la dureza del agua de tal forma que
permiten que los componentes a activos sean mas eficaces (los mas comunes son

los fosfatos).

El mismo autor indica también que algunas formulaciones para la fabricacion de
jabones incluyen agentes antirredepositantes es decir que impiden que la mugre
flotante se adhiera nuevamente en la ropa. Incluso expone la existencia de
detergentes que tienen la capacidad de actuar sobre manchas especificas tales
como las de vino, mostaza o chocolates, son conocidos como detergentes
bilégicos; algunas de estas formulaciones incluyen agentes blanqueadores o

abrillantadores épticos que dan la apariencia de mayor blancura.

Por otro lado Barbosa (2012) menciona que la tendencia de este siglo es la
elaboracion de detergentes y jabones biodegradables, es decir, por medio de
microorganismos es posible formarlos en compuestos mas simples, para que de
esta manera se reduzca el impacto en la naturaleza. De acuerdo a la norma INEN
0839 para que un jabén pueda salir al mercado sin ocasionar dafio al consumidor

debe de cumplir con varios requisitos que son:

e Presentar textura firme y ser homogéneo en su composicion promedio.

¢ No debe dejar olor, color o residuo objetables en los objetos lavados.

e No debe contener ingredientes en cantidades que sean toxicas para los
seres humanos.

e Debe producir espuma durante el lavado.
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e Debe estar libre de materias extrafias a su composicion y férmula
declarada, manteniendo como Unico agente de lavado el producto de la

saponificacion de acidos grasos.

2.2.1. SAPONIFICACION

La saponificacion en términos sencillos se define cédmo el proceso que convierte
"magicamente” la grasa o el aceite, en jabdn limpiador. Cientificamente se define
como una reaccion quimica entre un &cido graso (o un lipido saponificable,
portador de residuos de acidos grasos) y una base o alcalino, en la que se obtiene
como principal producto la sal de dicho acido y de dicha base. Estos compuestos
tienen la particularidad de ser anfipaticos, es decir tienen una parte polar y otra
apolar (o no polar), con lo cual pueden interactuar con sustancias de propiedades

dispares.

Para Martin, et al. (s.f.) la saponificacion industrializada consiste en calentar la
grasa ya sea de origen animal o vegetal, en grandes calderas, cuando las grasas
llegan al punto de ebullicion se afiade paulatinamente sosa caustica (NaOH), se
agita continuamente hasta formar una mezcla pastosa, siendo esta reaccion la

saponificacion de la cual se obtienen productos como el jabon y la glicerina:
Grasa vegetal saturada + sosa caustica — jabdn + glicerina

Segun Ortega (2009) toda la solucion de sosa afiadida a las grasas y aceites debe
haberse unido y reaccionado para que el jabén endurezca y pueda ser utilizado. El
proceso de saponificacion termina de producirse cuando la mezcla ha sido vertida
en los moldes y empieza el periodo de aislamiento y solidificacion, este proceso
termina en esta etapa ya que cuando se mezclan en la coccién no reaccionan

completamente.

Ortega (2009) también manifiesta que el calor es fundamental para que ocurra la
saponificacion, sin embargo no se debe aplicar calor extremo, ya que la reaccion
de la mezcla produce calor y esta lo retiene con el fin de la reaccion siga

efectuandose en el proceso de reposo del jabén. Se puede producir jabones bien
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saponificados con temperaturas altas y bajas. Sin embargo las temperaturas altas

facilitan la mezcla de los ingredientes y que la reaccion sea mas eficaz.

2.2.2. INDICE DE SAPONIFICACION

De acuerdo con Galema et al. (2009) el alcalis es fundamental en el proceso de
saponificacion, ya que sin este ingrediente no ocurriria la reaccion, en la
elaboracion de jabones el mas utilizado es el hidroxido de sodio o sosa caustica,
no obstante también se utiliza el hidréxido de potasio o potasa caustica.

En el indice de saponificacion se describe la cantidad de miligramos de hidroxido
de potasio o sodio necesarios para saponificar un gramo de aceite, sin embargo
este indice varia de acuerdo al tipo y la procedencia del aceite o grasa, a la
longitud de las cadenas de los acidos grasos y demds caracteristicas de las

sustancia.

El proyecto gota verde realizado por los autores mencionados anteriormente
indican que la cantidad aplicada en la elaboracién de jabon depende del indice de
saponificacion y este a su vez de los factores antes mencionados. En esta
investigacion establecen que el porcentaje de hidroxido de sodio para el jabon
utilizando aceite de pifibn como materia prima es de aproximadamente 10%,
mientras que para Fuertes y Martinez (2007) el jab6n en general requiere entre
13% y 14% de hidréxido de sodio.

La utilidad del indice de saponificaciébn es muy importante ya que asi logra saber
la cantidad de alcalino que se debe afiadir a una cantidad de aceite para
convertirlo completamente a jabon, es decir entre mas alcalino agreguemos mas
corrosivo sera el jabon que obtendremos, mientras que si se afiade menor
cantidad de alcalino se obtiene un jabén menos abrasivo y suave. Por otro lado
Galema, et al (s.f.) manifiesta que este indice se utiliza para medir la media del
peso molecular (o longitud de la cadena) de todos los acidos grasos presentes en

la grasa o aceite.
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Este autor explica que dado que la mayor parte de la masa de un aceite/triglicérido
esta en los 3 4cidos grasos, se puede comparar la longitud de las cadenas de los
acidos grasos a partir de los indices de saponificacion. Cuanto mas largas sean
las cadenas, menor sera el indice de saponificacion, ya que hay menor nimero de
grupos carboxilo por unidad de masa que necesita alcali para formar la molécula
de jabon y viceversa, a mayor indice de saponificacion, menor longitud media de
las cadenas de &cidos grasos libres. A continuacién en el cuadro 2.2 se muestra
un listado del indice de saponificacion de miligramos de hidroxido de sodio por

gramos de grasa de algunos aceites utilizados en la fabricacién de jabones:

Cuadro 2.2. indice de saponificacion de varios aceites

ACEITE INDICE DE SAPONIFICACION (mg/g)
Aceite de oliva 0,134
Aceite de coco 0,190
Aceite de palma 0,141
Aceite de girasol 0,134
Aceite de soja 0,135
Aceite de palmiste 0,156
Aceite de germen de trigo 0,132
Manteca de cacao 0,137
Aceite de Jatropha curcas L 0,196

Fuente. Galema, et al (s.f.)

2.3. HIDROXIDO DE SODIO

Almendarez (2003) indica que los causticos son quimicos alcalinos enérgicos,
corrosivos para varios materiales como: el zinc, aluminio, estafio latén, bronce y
por ende al tejido humano. El hidroxido de potasio y el hidroxido de sodio son los
primordiales causticos usados en la industria de la jaboneria. Ya que se emplean
para la elaboracion de jabones, asi como en el proceso de desechos industriales y
en laboratorios como catalizadores en reacciones quimicas. En la elaboracion de
jabones el hidréxido de potasio se utiliza para la obtencién jabones liquidos o
blandos, este tipo de hidréxido tiene un costo mas elevado que el hidroxido de

sodio.
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La sosa caustica también llamada lejia o lejia de Soda e Hidrato de Sodio, este es
un solido cristalino blanco y sin olor, siendo higroscopico y delicuescente. Elvers,
(1989) alude que es una sustancia corrosiva ademas que este elemento libera
mucho calor al momento de agregarle agua o de ser neutralizado con algun acido.
Enriquez (2013) sefala que hay que tener precaucion con el hidréxido de sodio ya
que el calor que se produce puede ser suficiente para provocar una combustion.
Se debe utilizar en proporcion del 50% en peso o como soélido que se

comercializa como pellets, hojuelas, barras y tortas.

Galema et al. (s.f.) menciona que normalmente las aplicaciones del hidroxido de
sodio requieren de soluciones diluidas. Es empleado en la fabricacion de jabones,
detergentes, papeles, explosivos, productos de petréleo y en la industria quimica
en general. También se lo aplica para la obtencién de fibras de algodon, en electro
plateado, en limpieza de metales, recubrimientos 6xidos, extraccion electrolitica y
como agente de ajuste de pH. En los hogares también tiene su aplicacion ya que
se lo puede conseguir de forma comercial y se lo emplea para la limpieza de
estufas y drenajes. En la manufactura de alimentos es muy utilizado en el proceso
de pelado. El hidréxido de sodio se lo utiliza cuando se desea obtener un jabén ya
gue actla con la grasa obteniendo el proceso de saponificacion para obtener
jabén y glicerina. En el cuadro 2.2.1 se muestra la ecuacion general de

saponificacion de un triglicérido

CHQO(ljl—C 15Hz1 CH,OH
‘ D NaOH ‘ 9
CHOC-CysHy + 3HO —— CH,0H + CysH3;CONa*
o
CH,0C-C <Hy, CHOH

glicering palmitata de sodio

tripalmitato de glicerilo

Gréfico 2.1. Ecuacién general de saponificacion de un triglicérido

Fuente. Galema et al. (s.f.)
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2.4. ESTANDARIZACION

A través del tiempo la estandarizacion ha ido evolucionando en los paises
desarrollados llegando hacer un proceso continuo de cuantiosos afos y sin
embargo aun no esta completa, ya que a medida que cambian las preferencias del
mercado y las exigencias del consumidor, también cambian los estandares y
grados de calidad establecidos. La FAO define el proceso de estandarizacion
puede comenzar de una manera inconstante en virtud del cliente o comprador que
trata con un proveedor o productor que requiere el abastecimiento regular de un

tamafo, color o madurez particular.

Mufioz, (2006) indica que el proceso de la estandarizacion, es aplicable a todos
los productos con el fin de ofrecer una excelente calidad obteniendo un producto
en forma precisa y constante en el tiempo y la distancia, este proceso es muy
importante tanto en el producto como en el envase, ya que permite el mercadeo
mas rapido y la eliminacion de ineficiencia, consintiendo un mayor uso del equipo
especial para su manejo, incluyendo su posible paletizacién, con lo cual se obtiene
una mayor rapidez lo que significa reducir los costos generales e incrementar la
capacidad para manejar mayores volimenes de productos en el mismo tiempo y
con el mismo trabajo, obteniendo como | resultado que las ganancias aumentan y

los riesgos disminuyen.

2.5. INDICADORES DE MEDICION EN JABONES

Segun la norma INEN 0839 (2014), describe los indicadores que se deben medir
en agentes tensoactivos estos son: humedad, materia volatil, grasa, acidez,
materia insoluble en agua, materia insoluble en alcohol, nivel espumante, cloruros

y alcalinidad.

2.5.1. ALCALINIDAD EN LOS JABONES

Goyenola (2007) define a la alcalinidad total como la capacidad que tiene el agua
para neutralizar los acidos, representa la suma de las bases que pueden ser

tituladas. Ya que la alcalinidad de las aguas superficiales se define por el
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contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos, ésta se toma como un

indicador de dichas especies idnicas.

El potencial irritante de los jabones se atribuye a la estructura quimica, pH,
capacidad limpiadora, color, aroma y saponificacion, siendo asi que Rivera et al.,
(2004) menciona que el indice de saponificacion influye en la cantidad en
miligramos de alcali o de hidroxido de potasio, que se necesita para saponificar un
gramo de determinado aceite o grasa. Aungque para la fabricacién de jabones el
hidroxido de potasio puede ser reemplazado por el hidroxido de sodio siendo este

mas comun en la industria jabonera.

Segun D'Santiago (1996) el uso excesivo de jabones y detergentes ocasiona gran
pérdida de los aceites naturales de la piel llegando a producirse alteraciones
cutdneas, esto puede pasar en cualquier tipo de piel ya sea piel normal o
hipersensible o pieles con problemas dermatolégicos, siendo estas las mas
afectadas y las mas faciles de detectar ya que se tornan tensas y tirantes

haciendo evidente los signos de inflamacion y sequedad.

2.5.2. DETERMINACION DE ALCALINIDAD LIBRE

El analisis de alcalinidad libre se realizé por medio de titulacién, segin describe la
norma INEN 0821, 1982.

Se peso, colocando en el matraz Erlenmeyer, 10 g de muestra previamente
desmenuzada con aproximacion al 0,1 mg.

Afadimos 100 cm3 de alcohol etilico neutro y disolvimos mediante agitacion,
manteniendo caliente hasta disolucion completa.

Adicionamos cinco gotas de solucion indicador de fenolftaleina para determinar el
caracter basico o acido de la solucién; continuar o no, respectivamente, con la
determinacion.

Si la solucion es alcalina, titular con la solucion 0,1 N de &cido clorhidrico.

Para facilitar la observacion del cambio de color en la titulacion, puede prepararse

una solucion igual a la utilizada en el ensayo.
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La alcalinidad libre en agentes tenso activos se determina mediante la ecuacion

siguiente:
AL = 4N
m

Siendo:

AL = alcalinidad libre, expresada como hidréxido de sodio, en porcentaje de masa.
V = volumen de la solucién de &cido clorhidrico utilizado en la titulacién, en cm?.

N = normalidad de la solucion de &cido clorhidrico.

m = masa de la muestra analizada, en gramos.

2.5.3. PODER ESPUMANTE

Cantarero (2010) expresa que la espuma se compone de burbujas amontonadas
que se forman en la superficie de un liquido y que se adhieren entre si, las mismas
que estan formadas por celdas gaseosas separadas por laminillas delgadas de

liquido, la espuma se origina por la dispersién de un gas o un liquido.

El autor anteriormente citado explica que la formacion de la espuma es otro de los
elementos que depende de las propiedades superficiales de la disolucion de los
agentes tensoactivos. No existe una explicaciéon detallada de los fenbmenos
concernientes a la espuma, pero, por lo general esta se determina con la
concentracion de las moléculas de jabdn que interaccionan entre si formando una
especie de jaula esférica, rodeando a la sustancia organica y encerrandola en su
interior, siendo la parte hidréfuga la que queda en el interior y la hidréfila en el
exterior interaccionando con el agua, a esta reaccion se la conoce como micelas
ya que reducen la tension superficial del agua y da lugar a la formacion de
espuma. Cuando la burbuja rompe la superficie, consigue formar una pelicula
superficial monomolecular, y de esta manera, se encuentra compuesta por una
lamina que estd formada por dos capas monomoleculares de agentes

tensoactivos, las cuales estan separadas por una pelicula de agua.
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2.5.4. DETERMINACION DE NIVEL DE ESPUMA

El andlisis de determinacion de nivel de espuma se realiz6 mediante el Método de
agitacion descrito en la norma INEN 0831, 1982, el cual consistio en medir la
cantidad de espuma que se formé al agitar la solucion de jabdén de pifion en agua.
Las condiciones de preparacion de la solucion, agitacion y medicion de la espuma

se observoé cuidadosamente para que el método fuera reproducible.

Se pes6 un gramo de muestra, y se disolvié en 200 cm® de agua destilada caliente
y se completé el volumen a 1000 cm® con agua destilada fria, se procedi6 a
Transferir 50 cm® de la solucién al 0,1% a un cilindro de 250 cm?®, se tap6 el
cilindro y agito 50 veces de una manera enérgica y rapida, luego de la agitacién se
dej6 en reposo 1 min y leyé el volumen del agua en la parte superior, se resté el
volumen total (agua +espuma) al volumen de agua hasta la interface, se repitieron

las lecturas a los 2, 5y 15 min.

Para determinar el volumen de espuma se utilizé la siguiente ecuacion:
V=Vv_V,(21)

Donde:

V = volumen de la espuma, en cm®

V1 = volumen total (agua + espuma).

V2 = volumen de agua en la interface.

2.5.5. TENSOACTIVIDAD

Manrique (2011) define la tensoactividad como la capa superficial de un
tensoactivo sobre una superficie de agua. Los tensoactivos o también llamados
surfactantes, son sustancias que intervienen por medio de la tension superficial en
la superficie de contacto entre dos fases es decir dos liquidos insolubles uno en

otro. En la tecnologia domeéstica se denominan como emulgentes o
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emulsionantes; esto es, sustancias que permiten conseguir 0 mantener una

emulsion.

Entre los tensoactivos se encuentra productos de uso cotidiano normalmente
utilizados para el lavado de ropa, lavavajillas, productos para eliminar el polvo, gel
de ducha y champus. Su desarrollo se dio a mediados del siglo xx, desplazando
considerablemente el uso del jabdn tradicional. La tendencia del siglo XXI es
adquirir surfactantes de origenes naturales, los cuales son obtenidos por
extraccion, los cuales son ampliamente empleados en la industria de la

cosmetologia natural y biolégica.

Los tensoactivos estdn compuestos de una parte hidréfoba o hidréfuga y un resto
hidrofilo, o soluble en agua. El autor citado anteriormente manifiesta que son
moléculas anfifilicas y que al contacto con el agua las moléculas individuales se
orientan de tal modo que la parte hidrofobica sobresale del nivel del agua,
encarandose al aire, mientras tanto la parte hidrofilica se queda sumergida. Otro
fendbmeno es que las moléculas anfifilicas se alinean de tal manera que las partes
hidrofilicas quedan de un lado y las partes hidréfobicas del otro lado, por lo que
empiezan a formar burbujas, las partes hidréfobas quedan en el centro, y los
restos solubles en agua quedan entonces en la periferia disueltos en el agua.

Estas estructuras se denominan micelas.

2.5.6. DETERMINACION MATERIA INSOLUBLE EN AGUA

El analisis de determinacion de materia insoluble en agua se realiz6 mediante el
método gravimétrico descrito en la norma INEN 0816, 1982 que consiste en

extraer la materia soluble en alcohol y agua; secar y pesar el residuo insoluble.

Se pesoO de 2 a 5 g de muestra previamente desmenuzada, con aproximacion al
0,1 mg, y se colocd en un vaso de precipitacién de 250 cm?®, para adicionar 100
cm? de alcohol etilico previamente neutralizado, se disolvié la muestra con ayuda
de calentamiento en bafio Maria. Una vez disuelta se filtr6 a través de crisol
Gooch poroso No. 4 tarado y con succion; luego lavo el residuo con tres porciones
de 25 cm® de alcohol etilico neutro a 60°C. Luego se lavé el residuo con cinco
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porciones de 25 cm® de agua destilada caliente (aproximadamente a 60°C),
procediendo a la correspondiente filtracion con succién. Seguido de esto se coloco
el crisol con el residuo insoluble en la estufa, a 1050 + 2°C durante 3 h. Se enfri6
en el desecador y se pesO el crisol con el residuo insoluble seco, con
aproximacion al 0,1 mg.

El contenido de materia insoluble en agua, en agentes tensoactivos, se determina

mediante la siguiente ecuacion:

1A = 1002 2.2)
m

Siendo:

IA = materia insoluble en agua, en porcentaje de masa.

M = masa de la nuestra analizada, en gramos.

m1 = masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos.

m2 = masa del crisol Gooch, en gramos.

2.5.7. DETERMINACION DE MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL

El andlisis de materia insoluble en alcohol se realiz6 mediante el Método
Gravimétrico descrito en la INEN 0817, 1982, que tiene como objetivo extraer la

materia soluble en alcohol, secar y pesar el residuo insoluble.

Se pesoO de 2 a 5 g de muestra previamente desmenuzada, con aproximacion al
0,1 mg, y se colocé en un vaso de precipitacién de 250 cm?, luego se adiciono 100
cm? de alcohol etilico previamente neutralizado y se disolvi6 la muestra con ayuda
de calentamiento en bafio Maria, luego se filtr6 a través de crisol Gooch poroso
No. 4 tarado y con succidn; repetir la extraccion y filtracién tres veces, usando en
cada operacién 25 cm? de alcohol etilico neutro a 600C, al instante se colocé el
crisol con el residuo insoluble en la estufa, a 105° + 2 °C durante 3 h con el fin de
enfriar se colocé en el desecador y se peso el crisol con el residuo insoluble seco,

con aproximacion al 0,1 mg.

El contenido de materia insoluble en alcohol, se determina mediante la siguiente

ecuacion:
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la; = 100% (2.3)

Siendo:

lal = materia insoluble en alcohol, en porcentaje de masa.

m = masa de la muestra analizada, en gramos.

m1 = masa del crisol Gooch con el residuo insoluble seco, en gramos.

m2 = masa del crisol Gooch, en gramos.

2.6. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Segun el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) (s.f) la
investigacion experimental se ha proyectado con el objetivo de determinar, con
mayor certeza las relaciones de causa-efecto, para lo cual se le someten a analisis
experimentales y de comportamientos a los grupos que se van tratar para
comparar con los reacciones de uno o varios grupos y con el de control llamado

asi porque no recibe tratamiento o estimulo experimental.
La investigacién experimental posee las siguientes caracteristicas:

a. Requiere de una estricta manipulacion de las variables o factores
experimentales, y del control directo o por procedimientos estadisticos al azar, de
otros factores que pueden afectar o alterar el experimento. Estos procedimientos
al azar incluyen la seleccion de los sujetos, la asignacion al azar de los sujetos a
los grupos experimental y de control y la asignacion al azar del tratamiento

experimental a uno de los grupos.

b. Emplea un grupo de control para comparar los resultados obtenidos en el grupo
experimental, teniendo en cuenta que, para los fines del experimento, ambos
grupos deben ser iguales, excepto en que uno recibe tratamiento (el factor causal)

y el otro no siendo conocido como testigo.

c. La investigacion experimental es el procedimiento mas indicado para investigar

relaciones de causa-efecto, pero a la vez tiene la desventaja de ser artificial y
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restrictivo, viéndose limitada su aplicacion a los seres humanos, bien sea porque
estos actian de manera diferente bajo condiciones de observacién controlada o

simplemente por razones éticas.

2.7. DISENO EXPERIMENTAL

Briones y Martinez (2002), mencionan que es un proceso proactivo y estructurado
para investigar las relaciones entre los factores de entrada y de salida de un
proceso, es decir, factores influyentes en una variable de interés o si existen
influencias cuantificables; se deben aplicar los modelos de disefio de
experimentos estadisticos, ya que asi se logra saber la variabilidad de los factores

en estudio.

Los autores antes mencionados reiteran que el objetivo del disefio de
experimentos es analizar cuando uno de los tratamientos ocasiona una mejora en
el transcurso del proceso. Para ello se debe todas las alternativas experimentales
es decir aplicandolo y no aplicandolo. Solo se detectara la influencia del uso del
tratamiento si la variabilidad experimental es grande o cuando produzca grandes

cambios en relacion con el error de observacion.

2.7.1. SPSS

Bausela (2005) determina que el SPSS (Statistical Product and Service Solutions),
se desarroll6 como una herramienta de analisis cualitativo, ademas de ser un
eficaz elemento de tratamiento de datos y analisis estadistico. Al mismo tiempo

realiza analisis como:

e ANOVA
Villardén (s.f.) manifiesta que el ANOVA es aplicado cuando se tiene un solo factor
y se lo utiliza con el fin de comparar los diferentes tratamientos.

e TUKEY
Jimenez et al., (2006) menciona que el método de tukey se emplea con la finalidad
de comprobar las hipotesis.

Bolafios (2002), menciona que el SPSS consta de las siguientes ventanas:
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El editor de datos, que presentan el conjunto de variables consideradas y
Sus registros correspondientes.

El visor y el visor borrador, ventanas similares entre si que tienen la funcién
de presentar los resultados de las diferentes operaciones estadisticas, que
pueden ser textuales, numeéricos, alfanumeéricos o graficos.

El editor de graficas, donde se modifican las distintas opciones sobre este
tipo de material respecto a graficas ya elaboradas. En este sentido, se debe
tener en cuenta que el SPSS permite realizar dos tipos de graficas, las
convencionales y las interactivas constando estas ultimas de una gama de
opciones mas amplias que las primeras, ademas de presentar una mayor
capacidad de modificacion.

La ventana de sintaxis. En el SPSS pueden ejecutarse las diferentes
operaciones informaticas, tanto como cuadro de dialogo como con
comando, ya que estos se redactan en lenguaje matemético para su

ejecucion en la citada ventana.



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La ejecucion de esta investigacion se la realizé en los laboratorios de quimica y
bromatologia y en los talleres agroindustriales de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi ubicado en el Campus Politécnico, sitio El

Limdn, Canton Bolivar, Provincia de Manabi.
3.2. FACTOREN ESTUDIO
El factor en estudio en la presente investigacion fue:
Factor A = Porcentajes de hidroxido de sodio en la pasta de pifion

3.2.1. NIVELES DEL FACTOR

Los niveles del factor en estudio son:
a;= 9%

a=11,5%

az= 14%

3.3. VARIABLES DE ESTUDIO

3.3.1. Variable independiente

e Porcentaje de Hidroxido de sodio

3.3.2. Variable dependiente
e Alcalinidad
e Tiempo de saponificacion

opH
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34. TRATAMIENTOS

Se estudi6é un factor con tres niveles, el nimero de tratamientos estudiados fue 3y
un testigo (jabon artesanal con 16% de hidroxido de sodio) con tres réplicas cada

uno. En el cuadro 3.1. se muestra los tratamientos en estudio.

Cuadro 3.1. Tratamientos en estudio

N°  NOMENCLATURA DESCRIPCION

1 a1 Férmula con 9% de hidroxido de sodio
2 a2 Férmula con 11,5% de hidroxido de sodio
3 a3 Formula con 14% de hidroxido de sodio
4 TESTIGO 16% de hidréxido de sodio

Elaborado por: los autores
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para medir los resultados de la investigacion se utilizé el disefio experimental
analisis de varianza de un solo factor completamente al Azar (DCA). En el cuadro
3.2. se muestra el esquema de ANOVA D.C.A.

Cuadro 3.2. Esquema de ANOVA D.C.A.

Fuente de Grado de
Variacion libertad
Total 11
Tratamiento 3

Error 8

Elaborado por: los autores
3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Las muestras que se estudiaron fueron barras de jabén producto de la mezcla de
la pasta de pifion con Hidroxido de sodio. En el cuadro 3.3. se muestra la cantidad

de ingredientes para cada tratamiento.



Cuadro 3.3. Cantidad requerida de ingredientes para cada tratamiento.

Tratamientos Ingredientes Muestras (g) %
- Pasta de pifion 2275 91
Hidroxido de sodio 22,5 9
- Pasta de pifion 221,25 88,5
Hidroxido de sodio 28,75 11,5
- Pasta de pifion 215 86
Hidroxido de sodio 35 14
Testigo Jabon artesanal 250 100
Total 1000

Elaborado por: los autores

Unidad experimental de pasta de pifién: 663,75 g.
Unidad experimental de Hidréxido de Sodio: 86,25 g.
Unidad experimental total de jabdén: 1000 g.

Unidad experimental para cada tratamiento: 250 g.

Tamafio de la muestra para analisis realizados: 10 g.

27
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

En este punto se define todo lo realizado en la fase experimental por lo cual se
detalla en el siguiente diagrama:

_
10 kg DE FRUTO (PINON)

RECEPCION

¢[C

EXTRACCION DE LA
SEMILLA

_— > 3,5 Kg céscara (capsulas

LT

(tegumento quebradizo)

drupécea)
N EXTRACCION DE LA
v ALMENDRA
@ _— 2,02 Kg cascara

\\
S

( \:‘ MOLIDO
—
Q MEZCLADO
> _— 250 g de barra de jabon
Solucién de OHNa al 9%; -
11,5%y14%/T38C MOLDEADO
N
Temperatura ambiente v ALMACENADO

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la elaboracién de jabon a base de pifién
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3.7.1. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE
ELABORACION DE JABON EN BARRA A BASE DE PINON.
e RECEPCION

En esta actividad se efectué el recibo 10 kg de la materia prima pifiidn y se

registraron sus caracteristicas fisicas y bromatologicas.
e EXTRACCION DE LA SEMILLA

El fruto estd compuesto por una capsula drupacea que al encontrase en estado
seco es de color negro, este es trilocular con una semilla en cada cavidad
formada por un pericarpio o cascara dura y lefiosa, indehiscente. Cuando el fruto
se encuentra en estado seco la capsula es fragil y facil de romper. De los 10 Kg
inicial de materia prima se obtuvo el 65% en semilla que corresponden a 6,5 Kg y
la diferencia en pedazos de capsulas.

e« EXTRACCION DE LA ALMENDRA:

La semilla esta recubierta de un tegumento quebradizo de color negro al estar
seco; debajo de este tegumento se encuentra una pelicula blanca que cubre la
almendra; albumen de color blanco. Para separar la almendra de su capa
externa se procedié a presionar hasta lograr que se quebrara el tegumento y
luego se extrajo manualmente para después llevar a pesar dando como resultado
un 69% de almendras y la diferencia en cascaras, es decir, de los 6,5 Kg se

obtuvo 4,48 Kg de almendras.
e« MOLIDO:

Con el objetivo de obtener una pasta fina y de textura homogénea.se procedié a
moler 4,4 Kg de almendra de pifion a 50 rpm en un molino manual de marca
Corona Ref. 102.

e FORMULACION
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Para la elaboracion de cada unidad experimental se necesitd de la cantidad de

insumos por cada férmula detallada a continuacion en el cuadro 3.4.:

Cuadro 3.4. Formulacion para cada uno de los tratamientos

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Materia Prima Porcentaje % Cantidad Porcentaje % Cantidad Porcentaje % Cantidad
Pasta de Pifién 91 2275 88,5 221,25 86 215
Hidroxido de sodio 9 22,5 11,5 28,75 14 35
TOTAL 100 250g 100 2509 100 2509

Elaborado por: los autores

e« MEZCLADO

Esta operacién se la realiz6 por separado para cada tratamiento con sus réplicas
correspondientes, es decir, se realizaron nueve mezclas. En el Cuadro 3.4. se
indican las cantidades utilizadas para cada tratamiento. La pasta se calenté a
38°C en una olla Umco cédigo 1043 de 18 litros de capacidad. Debido a que la
cantidad de la pasta era pequefia se utilizé una batidora de cocina utilizando los
ganchos para realizar masas. En un recipiente de plastico se mezclé la pasta con
el hidréxido de sodio diluido en el agua hasta formar una pasta homogénea,
agregando este ultimo poco a poco para evitar alguna reaccion desfavorable. La
cantidad de agua para la solucion de hidréxido de sodio se determiné dividiendo
los gramos de hidréxido de sodio para 0,3 y obtendremos el peso de la solucion,
la diferencia de estos dos valores es la cantidad de agua, asi lo sugiere Cruz
(2010). EI momento en que finalizé la reaccion se observé que la mezcla tuvo la
apariencia homogénea y al extraer una gota de mezcla y ponerla nuevamente

encima esta flota sobre ella.
e MOLDEADO Y SOLIDIFICACION

La mezcla obtenida se ubicdo en moldes de 10x15x3 cm; una vez moldeado se
dejo6 en reposo durante 24 horas, tiempo en que el jabon solidifico.

« ALMACENADO

El jabdn fue almacenado a temperatura ambiente.
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3.8. VARIABLE A MEDIR Y METODO DE EVALUACION

La alcalinidad se midi6 de dos formas; el pH indica el nivel alcalino del jabon,
mientras que la alcalinidad libre determina el porcentaje de é&lcali libre, es decir, el

hidroxido de sodio que no reacciono con los acidos grasos.

En el cuadro 3.5. se describe las variables respuestas a estudiar en cada uno de

los tratamientos.

Cuadro 3.5. Variables a medir

Variable a medir Método de evaluacion Fase de toma de muestra Numero total de muestras

Alcalinidad libre 12
Titulacién Al producto terminado. Una vez.
(INEN 0821, 1982)

Alcalinidad
pH

Potenciéometro Al producto terminado. Una vez. 12
(INEN 820)

TOTAL 24

Elaborado por: los autores

3.8.1. ATRIBUTOS DE CONTROL REALIZADOS AL JABON

Cuadro 3.6. Atributos a medir en el jabon a base de pifidn

Atributo a medir Método de evaluacion Fase de toma de muestra  Numero de muestras
Materia insoluble en Método Gravimétrico Al producto terminado. Una 12
agua vez.

(INEN 0816, 1982)

Materia insoluble en Método Gravimétrico Al producto terminado. Una 12

alcohol Vez.
(INEN 0817, 1982)

Nivel de espuma Método de agitacion Al producto terminado. Una 3

vez
(INEN 0831, 1982)

TOTAL DE MUESTRAS
27

Elaborado por: los autores
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente bajo los siguientes
parametros:
e ANOVA : el andlisis permiti6 comparar los diferentes resultados obtenidos
en cada uno de los tratamientos con sus réplicas correspondientes
e TUKEY: La prueba de Tukey permitio determinar la magnitud de las
diferencias entre tratamientos. Se analiz6 el 5% de probabilidad, de
acuerdo a los grados de libertad (gl.) del error.

3.10. TRATAMIENTO DE DATOS

El analisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante el programa estadistico
SPSS version 20.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1. PINON

A la materia prima utilizada se le determiné caracteristicas fisicas y
bromatoldgicas tales como tamafio, peso, contenido de proteinas, grasa, cenizas,
humedad y fibra. Los 10 kg de pifion (Jatropha curcas) utilizado se adquirieron en
un estado seco, proveniente del sitio Nause, de la parroquia Santa Rita, del canton
Chone, de la provincia de Manabi, Ecuador. Las semillas analizadas fueron de
optima calidad sin malformaciones o dafios por plagas o equipos. En el cuadro
4.1. se muestran los resultados de los andlisis fisicos realizados a la semilla de
pifidn (Jatropha curcas).

Cuadro 4. 1. Caracteristicas fisicas de la semilla del pifi6n

ANALISIS RESULTADOS
Peso de la semilla 0,759r-0,80 gr
Longitud de la semilla 1,5ecm-2cm
Ancho de la semilla 0,75¢cm—-1cm
Espesor 0,5cm-0,75¢cm

Elaborado por: los autores

Los andlisis fisicos realizados al pifion (Jatropha curcas) son similares a la ficha
técnica de los Cultivos Energéticos S.RL. (2008) donde menciona que la semilla
tiene una longitud 2 cm (20mm) y un diametro de 1cm (10mm), mientras que para
Vinueza (2014) tiene un largor de 1.8 cm (18mm) con un peso de 0.6gr por cada.

Para los estudios bromatolégicos se tomo6 de las semillas almacenadas, una
muestra la cual fue utilizada para parametros como humedad, proteina, cenizas,
grasa y fibra, los mismos que fueron ejecutados en los laboratorios de
Bromatologia y Calidad de la Estaciéon Experimental del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (Lab. Bromatologia y Calidad — EEP INIAP), los

resultados obtenidos se detallan en el siguiente cuadro 4.2.:
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Cuadro 4. 2. Caracteristicas bromatoldgicas de la semilla del pifidn.

ANALISIS RESULTADOS
Humedad % 9,59
Proteina % 24,98
Cenizas % 4,06
Grasa % 40,52
Fibra % 10,04

Fuente: Lab. Bromatologia y Calidad — EEP INIAP

Los resultados obtenidos en analisis bromatolégicos se indican en el Cuadro 4.2
donde menciona una humedad de 9,59% datos inferiores al 12%, porcentaje que
segun Vinueza (2013) influye en la alcalinidad del jabdn, para la cantidad de grasa
se obtuvo 40, 52% datos que contrastan con los mencionados por Heller (1996)
quien indica un rango de 35-48%, mientras que para Zambrano (2010) existen
rangos de 35,01 - 45,00 %, por otro parte Octagon (2006) sustenta que el pifidn
contiene de 50-60% de aceite, 30-32% de proteina, este ultimo superior al
obtenido en la presente investigacion (24,98%). En cuanto a cenizas Peralta
(2010) respalda que el porcentaje de cenizas en el Jatropha curcas L. es de
4.125% vy el de fibra 3.8%, Ortiz (2012) muestra un pequefia variacién en el
porcentaje de cenizas siendo 4.72, para fibra 2.31% y para proteina un 23%

siendo similar al resultado obtenido en esta investigacion.

4.2CONCENTRACION DE HIDROXIDO DE SODIO

Mediante el método volumétrico se realiz6 el anélisis de concentracion del
hidroxido de sodio, comercializado comunmente como “Lejia sello rojo” en donde

se determind una concentracion de 93%.
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4.3 EVALUACION DE LAS VARIABLES RESPUESTAS

4.3.1. ALCALINIDAD LIBRE

En el cuadro 4.3 se muestran los datos y las medias de los resultados obtenidos
en el analisis de la variable alcalinidad libre, los datos demuestran que los

tratamientos arrojaron resultados menores a los del testigo, ver Grafico 4.1.

Cuadro 4.3. Resultados obtenidos en analisis de alcalinidad libre

REPLICAS MEDIA ARITMETICA
TRATAMIENTOS 1 2 3
1 0,08% | 0,08% | 0,08% 0.08
2 0,70% | 010% | 0,10 % 0.10
3 028% | 028% | 0,27% 0.27
TESTIGO 041% | 041% | 0,41 % 0.41

Elaborado por: los autores

Alcalinidad libre %

B Tratamiento 1 ® Tratamiento 2 = Tratamiento 3 © Testigo

0,41
0,27
0,08 0,1
[
Tratamiento 1l Tratamiento2 Tratamiento 3 Testigo

Grafico 4.1. Medias de resultados de andlisis de la variable alcalinidad libre
e ANALISIS DE VARIANZA PARA ALCALINIDAD LIBRE

Segun ANOVA en el Cuadro 4.4 existen diferencias significativas entre los
tratamientos, lo cual afirma que el porcentaje de hidréxido de sodio influye

significativamente en la alcalinidad libre del jabon.



36

Cuadro 4.4. ANOVA en porcentaje de alcalinidad en jab6n a base de pifion

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
Variacién cuadrados cuadrética
Total ,070 8
Tratamiento ,070 2 ,035 3163,000 ,000
Error ,000 6 ,000

Elaborado por: los autores

Cuadro 4.5. Prueba TUKEY para porcentaje de alcalinidad libre

Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
S a b c
1 3 ,0800
2 3 ,1000
3 3 ,2767
Sig. 1,000 1,000 1,000

Elaborado por: los autores

Segun la prueba Tukey cuadro 4.5 para la variable alcalinidad libre la diferencia de
medias es significativa para el nivel 0,05 en todos los tratamientos. Las normas
ecuatorianas INEN 0839 (2014) establecen un méaximo para alcalinidad libre de
1%. Los resultados obtenidos en los tratamientos 1, 2 y 3 fueron de 0,08%, 0,1% vy
0,27 respectivamente. Resultados inferiores a los obtenidos por Popescu et al.,
(2011) en una evaluacion de propiedades de jabén de lavado en Romania, que
van desde 0,5% a 0.8%. Mientras que Awang et al., (2005) obtuvo resultados de
0,05% y 0,37% cercanos a los obtenidos en la presente investigacion. Los
tratamientos y el testigo se encuentran dentro de los requisitos de la norma citada.
Sin embargo el atributo a mejor tratamiento se le asigna al T1 que obtuvo el menor
valor (0,08%).

4.3.2. NIVEL DE PH

En el cuadro 4.6 se muestran los datos y las medias de los resultados obtenidos
en el andlisis de la variable pH, al igual que en la variable anterior las medias
obtenidas afirman un incremento del mismo porporcional al factor porcentaje de
hidréxido de sodio utilizado, a su vez los resultados obtenidos son menores en

comparacion con el testigo (Grafico 4.2).
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Cuadro 4.6. Resultados obtenidos en andlisis de pH en el jabén.

REPLICAS MEDIA
TRATAMIENTOS 1 2 3 ARITMETICA
1 10,23 10,23 10,24 10,23
2 10,36 10,39 10,43 10,39
3 10,83 10,84 10,86 10,84
TESTIGO 11,05 11,05 11,05 11,05
Elaborado por: los autores
pH
B Tratamiento 1 ™ Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo
11,05
10,84
10,23 10,39
Tratamientol Tratamiento2 Tratamiento 3 Testigo

Grafico 4.2. Medias de resultados de andlisis de la variable pH
e ANALISIS DE VARIANZA PARA pH

A continuacién se muestra la significancia mediante el andlisis de varianza.
Cuadro 4.7. ANOVA de nivel pH presente del jabdn a base de pifion

Fuente de Suma de gl Media F Sig.
variacion cuadrados cuadratica

Total ,603 8

Tratamiento ,600 2 ,300 600,200 ,000
Error ,003 6 ,000

Elaborado por: los autores

Segun el cuadro 4.7. el valor Sig.= ,000 es menor al valor 0,05 de significancia,

por lo que demuestra que existe una diferencia significativa para la variable pH.
Cuadro 4.8. Prueba Tukey para nivel de pH

tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
1 3 10,2333
2 3 10,3933
3 3 10,8433
Sig. 1,000 1,000 1,000

Elaborado por: los autores
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Para la variable pH los estudios demuestran una diferencia significativa en todos
los tratamientos; los resultados obtenidos en los tratamiento T1 y T2 son inferiores
a los mencionados en la investigacion de Osagie et al., (2014), sobre un agente de
limpieza de aceite de semilla de caucho natural (RSO) y extracto de ceniza de
yuca donde el pH obtenido fue de 10.6, dejando el tratamiento T3 (10,84) por
encima de este valor. Vivian et al.,(2011) obtuvo resultados desde 10, 63 a 11, 71,
resultados superiores a los obtenidos en el tratamiento T1 y T2 (10,23 y 10,39
respectivamente. Por lo tanto el atributo a mejor tratamiento con respecto a pH es

el tratamiento T1 al ser el de nivel inferior (10.23).

4.3.3. MATERIA INSOLUBLE EN AGUA

Cuadro 4.9. Resultados obtenidos en analisis de materia insoluble en agua

REPLICAS MEDIA
TRATAMIENTOS 1 2 3 ARITMETICA
1 5,57 % 5,63 % 5,40 % 5.53
2 4,93 % 4,73 % 4,41 % 4.69
3 5,89 % 5,93 % 5,81 % 5.88
TESTIGO 6,12 % 6,12 % 6,12 % 6.12

Elaborado por: los autores

Como se muestra en el Cuadro 4.9 y se ilustra en el Grafico 4.3 los resultados de
los andlsis de la materia insoluble en agua presente el jabdn muestran un
descenso del tratamiento 1 al tratamiento 2 y vuelve a ascender en el tratamiento
3. A su vez los tres tratamientos se encuentran por debajo del testigo. Los
resultados obtenidos en cada una de las muestras afirman encontrarse por debajo
del maximo establecido en las normas INEN 0839 (1989), por otro lado se plantea
gue el atributo a mejor tratamiento por ser el de menor porcentaje lo obtiene el

tratamiento 2.
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Materia Insoluble En Agua %

B Tratamiento 1 m Tratamiento 2 = Tratamiento 3 ' Testigo

5,53 >,88 5,12

4,69

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo

Grafico 4.3. Medias de resultados de analisis de Materia insoluble en agua

4.3.4. MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL

Cuadro 4.10. Resultados obtenidos en analisis de materia insoluble en alcohol

2 MEDIA ARITMETICA
TRATAMIENTOS 1 REP;ICAS 3
1 7,00 % 7,05 % 7,08 % 7.04
2 6,70 % 6,75 % 6,69 % 6.71
3 7,53 % 7,21 % 7,35 % 7.36
TESTIGO 8,87 % 8,87 % 8,87 % 8.87

Elaborado por: los autores

Como se muestra en el Cuadro 4.10 los resultados de los andlsis de la materia
insoluble en alcohol presente el jab6n muestran un descenso del tratamiento 1 al
tratamiento 2, sin embargo vuelve a ascender en el tratamiento 3 y al igual que en
el atributo anterior el testigo mostro valores superiores a los tratamientos, (Grafico
4.4). Los resultados obtenidos en cada una de las muestras afirman encontrarse
por debajo del maximo establecido en las normas INEN 0839 (1989), se plantea
gue el atributo a mejor tratamiento por ser el de menor porcentaje en materia

insoluble en alcohol lo obtiene el tratamiento 2.
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Materia Insoluble En Alcohol %

M Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo

8,87

7,04 7,36
0 6,21

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Testigo

Grafico 4.4. Medias de resultados de analisis de materia insoluble en alcohol
4.3.5. NIVEL ESPUMANTE

Cuadro 4.11. Medias del nivel espumante de los tratamientos

1 min 2 min 5min 15 min Media

aritmética
T1 (cm?d) 37,16 29 25,6 25 29,19
T2 (cmd) 60,83 55,5 51,16 46,63 53,53
T3 (cmd) 76,66 63,66 60,16 55,16 63,91

Elaborado por: los autores

Nivel de espuma cm3
M Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
63,91
53,53
29,19
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Gréfico 4.5. Nivel espumante en diferentes tiempos y tratamientos

Los resultados de nivel espumante favorecen al tratamiento tres debido a que es
el qgue mas nivel de espuma obtuvo como se muestran en el gréafico 4.5. Sin
embargo la INEN 0839 (1989) no establece el nivel espumante dentro los
requerimientos necesarios para jabon de lavar ya que es una caracteristica que va

de acuerdo a las exigencias del consumidor.
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4.4. TIEMPO DE SAPONIFICACION

Cuadro 4.12. Tiempo de saponificacién para cada uno de los porcentajes utilizados

PORCENTAJES TIEMPO DE SAPONIFICACION
9% 14 minutos
11,5% 9 minutos
14% 5 minutos

Elaborado por: los autores

TIEMPO (minutos)
16
14
12 \\
8 10
2 8 RS
S 6 o~
‘2‘ —o—TIEMPO (minutos)
0
N Q) %
® ® &
& R &
*@@ *@@ &'Z’@
N <@ <&

Grafico 4.6. Tiempo de saponificacion para los porcentajes de alcali aplicados

El gréfico 4.6. se indica los tiempos en que finalizé la saponificaciébn en cada uno
de los porcentajes de hidroxido de sodio suministrados a la pasta de pifién a 38°C.
Para el menor porcentaje de hidréxido de sodio, 9% la saponificacion se logro a
los 14 minutos, mientras que para el 11,5 esta concluy6 a los 9 minutos y para el
14%, mayor porcentaje, la reaccién finalizé a los cinco minutos, es decir, el tiempo
de saponificacion aumenta de 4 a 5 minutos por cada 2,5 % de hidréxido de sodio.
Los datos demuestran que al existir mayor alcali mas rapido ocurre la
saponificacion. Coss (2004) menciona que aunque la saponificacion se puede
lograr en un lapso de cinco minutos no es preocuparse si dura varias horas pues
esta depende de muchos factores entre ellos la temperatura, cantidad de alcali y
tipo de grasa.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La alcalinidad, pH y tensiones superficiales cumple con las normas legales
y reglamentarias para jabén en barra.

e EL tiempo de saponificacién es importante ya que al quedar sosa liquida
esta causa que el jabon se agriete, de la misma forma quedan &acidos
grasos sin saponificar los que con el tiempo se enrancian y no permiten una

correcta solidificacion.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda en investigaciones posteriores aplicar porcentaje menores
al 9%, con el fin de obtener alcalinidad menores a las obtenidas.
e Realizar investigaciones donde se incluya a la formulacién grasa de otra

fuente no industrial, de esta forma mejorar el grado de saponificacion.
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ANEXO 1

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

ANEXO 2

MOLIENDA DE LA SEMILLA DE PINON




ANEXO 3

MEZCLA DE INGREDIENTES

ANEXO 4

MOLDEADO DEL JABON
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ANEXO 5

TRATAMIENTOS
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ANEXO 7

ANALISIS DE pH
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ANEXO 8

RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SEMILLA
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Informe de resultados de andlisis

Tipo de andlisis

Semilla de pifién
Humedad % 9.59
Cenizas % 4.06
Grasa % 40.52
Proteina % 24.98
Fibra % 10.04

Km 12 via Santa Ana, cantén Portoviejo, provincia de Manabi
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Portoviejo, Ecuador



ANEXO 9

RESULTADOS DE ANALISIS DEL TRATAMIENTO 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE No. 1137
MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
ESPAM “MFL” REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE:

GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
SOLICITADO POR: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: JABON DE PINON
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS:

MATERIA INSOLUBLE EN AGUA, MATERIA INSOLUBLE EN
ALCOHOL, ALCALINIDAD LIBRE, pH

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA

14/04/2014  08H55

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

15/04/2014 — 17/04/2014 - 18/04/2014

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. — ING.EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD JABON DE PINON
TiRq TiR, TiR;
4 | MATERIA Il\résl&LUBLE EN INEN S % 5,57 5,63 5,40
MATERIA INSOLUBLE EN 7,00 7,05 7,08
2 ALGGHEL INEN 817 % ’ ) ’
3 ALCALINIDAD LIBRE INEN 821 % 0,08 0,08 0,08
4 pH POTENCIOMETRICO | ----—--- 10,39 10,45 10,46
OBSERVACIONES:
A ‘(‘;‘S\\%' o’
. DE LABORATORIO Bt (¢ DE CALIDAD
=" 18104/ 2014 Fecha: 18/ 04/ 2014

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios
ESPAM. Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del
laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 10

RESULTADOS DE ANALISIS DEL TRATAMIENTO 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE No. 1137
MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
ESPAM “MFL” REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
SOLICITADO POR: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: JABON DE PINON

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: MATERIA INSOLUBLE EN AGUA, MATERIA INSOLUBLE EN

ALCOHOL, ALCALINIDAD LIBRE, pH

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA

14/04/2014 08H55

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

15/04/2014 — 17/04/2014 - 18/04/2014

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. - ING.EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD JABON DE PINON
T2R, TR T2R;
. ‘ 4,73 4,41
1 MATERIA ;r:;s&um.e EN INEN 816 " 4,93
. , 70 6,74 6,69
s MATER:: nggg;l:BLE EN INEN 817 % 6
3 ALCALINIDAD LIBRE INEN 821 % 0,10 0,10 0,10
4 pH POTENCIOMETRICO | - 10,36 10,39 10,43
OBSERVACIONES:

DE LABORATORIO
Fecha: 18/ 04/ 2014

Fecha: 18/ 04/ 2014

NOTA: Los resultados reportados corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios
ESPAM. Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del
laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 11

RESULTADOS DE ANALISIS DEL TRATAMIENTO 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE No. 1137
MANABI CODIGO: F-G-SGC-007
ESPAM “MFL” REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
SOLICITADO POR: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: JABON DE PINON

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: MATERIA INSOLUBLE EN AGUA, MATERIA INSOLUBLE EN

ALCOHOL, ALCALINIDAD LIBRE, pH

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA

14/04/2014  08H55

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS:

15/04/2014 — 17/04/2014 - 18/04/2014

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECA D. - ING.EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD JABON DE PINON
T3R1 T3R2 T3R3
1 MATERIA :\rés&ume EN INEN 816 % 5,89 5,93 5,81
MATERIA INSOLUBLE EN 7,53 7,21 7,35
2 ALCONOL INEN 817 % ’ ’ )
3 ALCALINIDAD LIBRE INEN 821 % 0,28 0,28 0,27
4 pH POTENCIOMETRICO | - 10,83 10,84 10,86
OBSERVACIONES:
g
FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Fecha: 18/ 04/ 2014

NOTA: Los resultados reportados corresponden unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios
ESPAM. Este informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del
laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 12

RESULTADOS DE ANALISIS DEL TESTIGO

No. 1131
ESCUELA SUPERIOR Po%i%q_:‘ :S.Ropecmm DEMANAN |
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
3 : PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
SOLICITADO POR: GREGORIO SALDARRIAGA ZAMBRANO
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: JABON DE PINON
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
3 MATERIA INSOLUBLE EN AGUA, MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL,
ENSAYOS REQUERIDOS: ALCALINIDAD LIBRE Y TOTAL NIVEL DE ESPUMA, pH
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 31/03/2014  09H15
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 01/04/2014 — 02/04/2014
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECA D. - ING.EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD
JABON DE PINON
MATERIA INSOLUBLE EN
1 AGUA INEN 816 % 6,12
MATERIA INSOLUBLE EN
2 ey INEN 817 % 8,87
3 ALCALINIDAD LIBRE INEN 821 % 0,41
4 ALCALINIDAD TOTAL INEN 821 % 6,36
5 pH POTENCIOMETRICO e 11.07
OBSERVACIONES:

s

FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO ENTED
Fecha: 03/ 04/ 2014 Fecha: 03/ 04/ 2014

NOTA: Los resultados reportados corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este informe
de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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ANEXO 13

ANALISIS DE CONCENTRACION DEL HIDROXIDO DE SODIO UTILIZADO Y
NIVEL ESPUMANTE EN CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

SENORES ESTUDIANTES: Saldarriaga Zambrano Gregorio Eulices y Zambrano
Zambrano Erika Vanessa
DIRECCION: Calceta
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 05/11/2013
FECHA DE ENTREGA DE LOS RESULTADOS: 19/04/2014
MUESTRAS ANALIZADAS: tres muestras de “lejia sello rojo” y 9 Muestras de
jabén.
EXAMENES REALIZADOS:
e Concentracion de hidroxido de sodio en “lejia sello rojo”.

WWW.ESPAM.EDU.EC

e Analisis de nivel espumante.
MUESTRA DE HIDROXIDO DE SODIO
1. ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE HIDROXIDO DE SODIO EN
LEJIA SELLO ROJO
Resultado: 93%.
2. ANALISIS DEL NIVEL ESPUMANTE DEL JABON EN BARRA A BASE
DE pifién (Jatropha curcas L.).

MUESTRAS DE JABON

NIVEL 1 min 2 min 5 min 15 min
ESPUMANTE

(cm?),

~ Tratamients 1 . . 37,18 29 256 2
Tratamiento2 | 6083 55,5 51,16 2663
Traté\miento.‘i 76,66 63,66 60,16 55,16
JEFE DE.LABORATORIOS DE QUIMICA TTUTOR DE TESIS

Lcda. Cruz Pinargote Ing. Ely Sacén Vera



ANEXO 14

ANALISIS DE TIEMPO DE SAPONIFICACION PARA CADA UNO DE LOS
TRATAMIENTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECN[CA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIOS DEL AREA AGROINDUSTRIAL

SENORES ESTUDIANTES: Saldarriaga Zambrano Gregorio Eulices y Zambrano
Zambrano Erika Vanessa

DIRECCION: Calceta

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 07/11/2014

FECHA DE ENTREGA DE LOS RESULTADOS: 07/11/2014

MUESTRAS ANALIZADAS: hidroxido de sodio y pasta de pifion.

EXAMENES REALIZADOS:

e Tiempo de saponificacion de la pasta de pifion

WWW.ESPAM.EDU.EC

Resultados
TIEMPO DE
PORCENTAJES
SAPONIFICACION
9% 14 minutos
11,5% 9 minutos
14% 5 minutos
; Tok
,LE& }ﬁ' o (‘;a'im m—
JEFE DE LAB( TORIOS DE QUIMICA TUTOR DE TESIS

ruz Pinargote Ing. Ely Sacén Vera



ANEXO 15
NORMA INEN 039

REQUISITOS DEL JABON EN BARRA PARA LAVAR

60

NTE INEN 832 201420
TABLA 1. Requisitos correspondientes a jabén y detergente para lavar en barra
Caracteristicas Unidad Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV Combinados® | Detergente M:::-'os::r:e
Materia s tetal | oy m/m 72 60 50 30 35 - INEN 823
Materia activa % m/m No debe contener 3 14-20 INEN 833
valorable (m.a).
Alcalinidad libre, o .
como NaOH, mix % mim 0,10 0,25 0,50 1 0,50 0,1 INEN 821
Acidez libre, como % m/m 1 1 1 1 1 - INEN 822
acido oleico, max
) Materia % m/m 1 2 2 2 - - 1S0 1067
insaponificable, max
Materia insoluble en % m/m 0,50 10 20 25 - 50 INEN 816
agua
Biodegradabilidad
minima del % m/m - - - - a0 a0 ASTM D 2667-95
tensoactivo
TEl contenido de materia \grasa total debe ser mayor que el de los tensoactivos no jabonosos
* Este valor puede ser mayor que el indicado siempre y cuando el componente que lo origine tenga un propésite determinado y sea inocuo para la piel, declarado y aceptade por la autoridad




