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INTRODUCCION.

El presente trabajo de Memorias de Residencia Profesional se llevé a cabo en las
instalaciones del Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez, trabajando con la
organizacion Medio Ambiente Productividad y Sociedad A.C., en conjunto con la
Red de Productores Apicolas de “El Triunfo”, localizada en Jaltenango de la Paz,
municipio de Angel Albino; teniendo como propésito la reformulacion y
estandarizacion de productos apicolas, con enfoque especial en el proceso de
elaboracion del jabon de tocador, a base miel y propdleos.

Con la estandarizacion de la formula se busco elevar la eficiencia del proceso,
eliminando todas las actividades innecesarias, asegurdndose del cumplimiento del
objetivo. Este proyecto se enfoc6 mas al proceso de elaboracién de jabones de
tocador, a base miel y propoleos; tratando de mejorar el método ya establecido, y
con ellos lograr un producto de buena calidad. Se realiz6 los productos, desde la
etapa de saponificaciéon, para que los productores puedan conocer todo el proceso,
desde el inicio del mismo. Elaborar un jabon puede llegar a ser un poco complicado,
debido a diversos factores que pueden llegar a intervenir en el proceso, el manejo
de todos los ingredientes se debe llevar a cabo con mucha precaucion, para evitar
accidentes.

El proceso de saponificacion se llevo a cabo, mediante una mezcla de aceites,
debido a que se utiliz6 una grasa animal; para un jabon de tocador, por lo general
se utilizan los aceites vegetales (olivo, girasol, palmitico, entre otros), pero en este
caso utilizamos la grasa de puerco, por ser un aceite econémico, y con un buen
indice de saponificacion, es por ello, que se realiz6 una mezcla con el aceite de
coco (mezcla 80% grasa de puerco, 20% aceite de coco), por ser un aceite que le
brinda beneficios a la piel. Se utilizd sosa caustica, como sustituto del hidroxido de
sodio (NaOH) grado reactivo; se eligio sosa caustica al 99%, porque es la mas
préxima a la de grado reactivo analitico.

El andlisis fisicoquimico, se realiz6 en base a las Normas Mexicanas (nmx-k-519-
1981-Determinacion de humedad; nmx-k-520-1981-Determinacion de la materia
insoluble en alcohol; nmx-k-521-1981-Determinacion de acido y alcali libre; nmx-k-
522-1981-Determinacion del jabon total anhidro; nmx-k-523-1981-Determinacion de
la materia Insaponificable; nmx-k-524-1981-Determinacion de cloruros).



1. ANTECEDENTES.

1.1. Lugar donde se desarroll6 la Residencia.

El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnolégico de
Tuxtla Gutiérrez, trabajando con la organizacion Medio Ambiente Productividad y
Sociedad A.C., en conjunto con la Red de Productores Apicolas de “El Triunfo”,
localizada en Jaltenango de la Paz, municipio de Angel Albino; teniendo como
propésito la reformulacién y estandarizacion de productos apicolas, con enfoque
especial en el proceso de elaboracion del jabon, a base miel y propdleos.

El Triunfo es una reserva de la biésfera ubicada en las montafas de la Sierra Madre
de Chiapas, al sur del estado de Chiapas, México. Este territorio fue decretado
como Area Natural y Tipica del estado de Chiapas para la preservacion especial del
quetzal (Pharomachrus mocinno mocinno) y el rarisimo pavon (Oreophasis
derbianus) en 1972. Posteriormente, en 1990, pasé a ser Area Protegida (ap.)
federal, con una extension 119 mil 177 hectareas. La apicultura organica es una
alternativa de conservacion para la Reserva de la Biosfera El Triunfo, pues desde el
afio 2011 comenzaron los trabajos de esta practica al considerarsele viable para la
regiéon. La actividad ubica a Chiapas como productor de miel organica, cotizada en
gran nivel en mercados extranjeros. La entidad produce al afio cerca de 2 mil 500
toneladas de miel, de ese volumen un 30 por ciento es organica, y esta Reserva de
la Biosfera El Triunfo, en la Sierra Madre de Chiapas, en una superficie de 119 mil
177 hectéreas, cuenta con enorme potencial para un mayor desarrollo de la
actividad y contribuye a la produccion de miel organica.

Al ser la reserva de la Biosfera El Triunfo un area protegida y el udltimo gran
remanente de bosque de niebla del pais, cualquier actividad que se realice en ella
tiene que enfocarse a aprovechar al maximo los recursos existentes y a no dafiar la
diversidad de ecosistemas y servicios ambientales que soportan el desarrollo de la
poblaciéon humana.

La apicultura es una actividad que cabe bien dentro del concepto de desarrollo
agricola de escala pequefa. Es un oficio principalmente de labor humana que se
puede integrar facilmente dentro de proyectos agricolas o forestales mas grandes.
La apicultura es un proyecto para la familia entera. Aunque el manejo de las abejas
es una actividad a la cual la mujer se puede adaptar con facilidad, en la mayoria de
culturas se considera oficio de hombre. Mientras los hombres manejan las abejas,
las mujeres se ocupan de la preparacion de la miel y de otros productos de tipo
alimenticio y/o cosmético, y de la venta de ésta en el mercado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reserva_de_la_biosfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_de_Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_Madre_de_Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico

En partes del mundo donde la apicultura esta bien desarrollada, existen mercados
para la miel, subproductos de la colmena (propodleos, jalea real y productos que la
contienen). Aunque éstos sean productos posibles para un proyecto apicola, no son
practicos para el principio de un proyecto por lo que se recomienda la primera fase
sea la produccion de miel como tal. La produccion de polen es relativamente dificil,
y en la mayoria de sitios hay pocos mercados locales para la venta de estos
productos.

La transformacion de la miel y el propdleo se clasifica en tres apartados como
higiene personal, alimentacién y medicina. Los productos transformados de la miel y
el propdleo tienen la ventaja de insertarse a nuevos mercados del producto. La miel
sirve como una fuente natural de antioxidantes, los cuales son efectivos para reducir
el riesgo de enfermedades del corazdn, sistema inmune, cataratas y diferentes
procesos inflamatorios, ademas que le proporciona vitaminas a la piel. El propdleo,
es un eficaz antibidtico natural que posee propiedades antibacteriales y antivirales,
que ayudan la formacién de anticuerpos que estimulan el sistema inmunoldgico,
aumentando la resistencia del organismo, protegiéndolo contra las infecciones en
general y de agentes no especificos.

Los jabones de miel son productos utilizados unas veces para el cabello y otras
para el cuerpo, por lo tanto también su composicion varia en algunos puntos.
Utilizandolo sobre la piel ayuda a mantenerla tersa gracias a su alto contenido de
vitaminas, minerales, enzimas activas y aminoacidos, por lo que es un buen aliado a
la hora de combatir las arrugas, ademas de que al tratarse de un producto
higroscopico, (es decir, que atrae el agua) produce un efecto hidratante. El uso de la
miel para elaborar estos jabones les proporciona propiedades antisépticas,
calmantes y bactericidas por los que son ideales para las pieles dafiadas, con
rojeces o infecciones, con acné o incluso para reducir las cicatrices.

Este proyecto va a fortalecer las capacidades productivas y organizativas, dandole
valor agregado a la produccién de miel organica y con miras de abastecer el
consumo local y municipal de jaboén.



1.2. Justificacion.

El presente proyecto, tiene como objetivo mejorar la formula de elaboracion de
jabon a base de miel y propoleos, establecida por la Red de Productores Apicolas
de “El Triunfo”, localizada en Jaltenango de la Paz, municipio de Angel Albino
Corzo.

Desde el 2007 se realiz6 una estrategia para el impulso de la apicultura en la
reserva biosfera el triunfo en donde se unieron esfuerzos institucionales para
fortalecer una iniciativa comunitaria, instancias como la CONANP (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas), Secretaria del Campo (Gobierno Estatal
de Chiapas), Ayuntamientos Municipales han sido coparticipes de estos esfuerzos.
Otras instancias como USAID (Agencia para el Desarrollo Internacional),
FUNDEMEX (Fundacién del empresario en México A.C.) y el propio FONCET
(Fondo de Conservacion el triunfo A.C.), también han participado con la inyeccion
de recursos a esta iniciativa que han convertido esta actividad productiva en una
linea estratégica para el desarrollo de las capacidades locales.

Uno de los logros méas destacables hasta el momento es la formacién de una Red
de Productores Apicolas, de El Triunfo, constituidos bajo la figura legal de sociedad
cooperativa esta figura integra a cinco grupos formales de trabajo y tiene un nimero
aproximado de sesenta integrantes de los Ejidos Laguna del Cofre y Ejido Llano
Grande, ambos del Municipio Montecristo de Guerrero y Ejido Nueva Colombia,
Municipio Angel Albino Corzo, Chiapas. Asi mismo tienen ya una produccion
relativamente constante lo que les permite tener acceso a un mercado local y haber
accedido con estos a mayores ingresos.

A través del desarrollo talleres de capacitacion impartidos por algunas instituciones
comunitarias, se establecié la capacitacibn para la elaboracion de productos
derivados de la colmena, ya sean productos alimenticios y/o cosméticos. Los
productos transformados de la miel tienen la ventaja de posibilitar a nuevos
mercados con valor agregado, sin embargo, la adquisicién de materiales e insumos
para la fabricacion de productos como: shampoo, jabén, crema, acondicionador de
cabello, con insumos que rebasan el costo de la miel y la cantidad a utilizar en esos
productos, por tanto, requieren una inversién mayor.

Las abejas meliferas elaboran la miel a base del néctar recolectado de las flores,
convirtiéndola de una sustancia liquida, rala y perecedera, en una sustancia estable
y alta en carbohidratos (energia). La abeja contribuye a esta estabilizacion
afadiendo enzimas y hace factible un aumento en la eficiencia de almacenaje de
calorias por unidad de espacio, aumentando asi la densidad cal6rica por unidad de
volumen del producto. La miel de abeja contiene enzimas que ayudan a su
digestién, asi como diversas vitaminas y antioxidantes

Con la estandarizacion de la formula se busco elevar la eficiencia del proceso,
eliminando todas las actividades innecesarias, asegurandose del cumplimiento del
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objetivo. Este proyecto se enfoc6 mas al proceso de elaboracion de jabones, a base
miel y propdleos; tratando de mejorar el método ya establecido, y con ellos lograr un
producto de buena calidad con un menor costo. Los insumos para la realizacion de
un jabon suelen ser un tanto elevados; para ello se estandarizo una produccién con
materiales de buena calidad con un menor precio, tratando de llegar a un jab6n que
reuna todos los requisitos establecidos en la norma mexicana NMX-Q-003-1982.
Jabon de tocador.

Se realiz6 los productos, desde la etapa de saponificacion, para que los productores
puedan conocer todo el proceso, para la elaboracion de un jabon. Elaborar un jabon
puede llegar a ser un poco complicado, debido a diversos factores que pueden
llegar a intervenir en el proceso, el manejo de todos los ingredientes se debe llevar
a cabo con mucha precaucion, para evitar accidentes.

1.3. Objetivos.

General:

Estandarizar la formula para la elaboracion de jabén de tocador enriquecido
con miel y propdleo, de las comunidades de la reserva de la biosfera del
triunfé en base a las normas mexicanas y de calidad.

Especificos:
» Reformulacion para la elaboracion de jabén de tocador.
» Estandarizacion para la elaboracién de jabén de tocador.
» Pruebas fisicoquimicas del producto.



1.4. Caracterizacion del area en de estudio.

> Reserva de La Biosfera El Triunfo.

La Reserva de la Biosfera El Triunfo esta localizada en la Sierra Madre de Chiapas,
México. En una superficie de 119, 177 hectareas (294.492 acres), en la que se
protege a tipos de vegetacion incluyendo el remanente de bosque de niebla mas
grande de México. Es hogar de numerosas especies amenazadas como el Pavon
(Oreophasis derbianus), Quetzal (Pharomachrus), y la Tangara Azul (Thraupis
Episcopus). En El Triunfo ain es posible encontrar jaguares (Phantera onca),
Ocelotes (Leopardus pardalis), Helechos arborescentes (Cyatheales), Bromelias
(Bromelia), Orquideas (Orchidaceae), Palmas (Aracaceae) y Aguacate silvestre
(Persea americana Mill) que sirve de alimento al quetzal. La Reserva es
considerada un centro de endemismo para mariposas y salamandras, asi como un
hébitat critico para aves migratorias, lo que la convierte en uno de los sitios
prioritarios para su conservacion a nivel internacional.

> El Fondo de Conservacion El Triunfo.

Para asegurar la conservacion de El Triunfo en el largo plazo, se cre6 en el afio
2002, derivado de una serie de acciones y busqueda de alternativas para responder
a las necesidades de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, localizada en la Sierra
Madre de Chiapas. EI FONCET es una asociacion civil, que se preocupan por la
conservacion de los bosques llevando a cabo actividades de restauracion y de
sensibilizacion. En el FONCET participan el Fondo Mexicano para la Conservacion
de la Naturaleza (FMCN), el Instituto para el Desarrollo Sustentable en
Mesoamérica (IDESMAC), Pronatura Chiapas, la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), asi como cientificos y conservacionistas
reconocidos.

El Fondo de Conservacion El Triunfo AC (FONCET) que a través de un Fondo
Semilla pretende generar los ingresos requeridos para asegurar que todos los
programas y proyectos que la reserva contempla, cuenten con los gastos basicos
de operacion y que las actividades de la reserva se lleven a cabo sin limitantes
financieras. EI FONCET tiene como mision conservar los recursos naturales y
promover el desarrollo social de la Reserva de la Biosfera “El Triunfo” y su regién de
influencia, mediante apoyo econdmico sostenido y a largo plazo.



» Proyecto Apicultura.

Actualmente en la Reserva existe una produccion importante de café y para
aprovechar al maximo esa zona y brindar una alternativa adicional a los habitantes
de la region, surge el proyecto de Formacion de la Red de Productores Apicolas de
“El Triunfo”. El programa capitaliza la inversion en las zonas cafetaleras para que
con un esfuerzo menor se pueda obtener miel de la flor de los cafetos v,
principalmente, de los arboles de sombra que se utilizan como parte de las buenas
practicas de la cafeticultura sustentable, asi como de la flora de los bosques
aledafios a los cafetales.

El proyecto de apicultura contempla la creacion de organizaciones productivas y su
fortalecimiento, que den ingresos adicionales al café, disminuyan la presién sobre
los bosques, integren a un mayor numero de personas —con especial énfasis en las
mujeres en el proceso productivo, disminuyan la migracion y se mejore la calidad de
vida de las familias, (Robles, 2006).

» Ubicacion del &rea de operacion del proyecto de apicultura.

El proyecto de apicultura se encuentra establecido en cinco localidades, de tres
municipios:

L ) Grupo de Trabajo Productores
Municipio Localidad beneficiados con
el proyecto.
Angel Albino Corzo 1.- Nueva Colombia Tigrillos de la Sierra 12
La Concordia 2.- Piedra Blanca San Gregorio 10
3.- Las Toronjas Los Reyes 7
Montecristo de Guerrero 4.- Llano Grande ASLLAG 9
5.- Laguna del Cofre Laguna del Cofre 11

Informacion proporcionada por FONCET

Tabla 1. Areas de operacion del proyecto de apicultura.




» Ubicacion de las localidades que participan en el proyecto de apicultura
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Figura 1. Localidades que participan en el proyecto de apicultura.

Las localidades donde habitan los beneficiarios, en términos generales se ubican en
la porcion este del municipio de Angel Albino Corzo, en el suroeste del municipio
Montecristo de Guerrero y Sureste del municipio de La Concordia area que
comprende la Reserva El Triunfo.

La produccion apicola es compatible con otros rubros productivos tales como la
cafeticultura y agricultura abierta (hortalizas, flores y frutales), ademas de ser una
de las actividades agropecuarias que esta recibiendo gran apoyo en la zona sureste
de Meéxico. Actualmente, la demanda nacional e internacional tiene un
comportamiento creciente debido a las nuevas corrientes en los habitos de
alimentacion, constituyendo la miel un producto apetecido por sus beneficios en
materia de salud e higiene y por ser considerado altamente nutritivo. Asimismo, se
han ido abriendo nuevos y selectivos mercados para la miel organica, siendo
Chiapas el primer exportador en este producto, a nivel mundial, (Robles, 2006).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) a través del
programa PROCODES, impulsa iniciativas comunitarias productivas, encaminadas
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a desarrollar alternativas productivas compatibles con la conservacion vy
sostenibilidad del uso de los recursos naturales de las Areas Protegidas del pais.
Una iniciativa comunitaria generalizada ha sido el fomento e impulso de la apicultura
organica.

Como resultado de las estrategias de impulso a iniciativas comunitarias que la
CONANP desarrolla, surge la integracién de grupos organizados de trabajo que
buscan practicar la apicultura como actividad alternativa para su desarrollo
productivo. Tal es el caso de los grupos integrados por productores de los Ejidos
Laguna del Cofre y Ejido Llano Grande, ambos del Municipio Montecristo de
Guerrero y Ejido Nueva Colombia, Municipio Angel Albino Corzo, Chiapas.

Esta practica de diagndstico técnico participativo permite conocer mas a detalle los
avances en cuanto a capacidades técnicas de los diferentes grupos, y facilita la
evaluacion de avances de los apicultores en dichos aspectos y deteccion de
necesidades de capacitacion e infraestructura para optimizar y mejorar los
volimenes de produccion.

Los apicultores de la Reserva tienen poca experiencia en la produccion y
comercializacién de miel de abeja, pero ya son mas de sesenta los que a través de
las ventas de miel han podido obtener ingresos que han fortalecido en cierta medida
la economia familiar.



1.5. Alcances y limitaciones.

Los alcances en este proyecto son principalmente la obtencion de los productos
finales, mediante la reformulacion y estandarizacion del proceso de elaboracién de
jabones de tocador. El proceso se inicid desde la saponificacion, y con ello se pudo
verificar si es conveniente realizarlo desde su proceso inicial o utilizar una base de
jabdén ya hecha. Los andlisis establecidos para cada jabon se llevaron a cabo en su
mayoria con éxito, pudiendo comprobar asi que es un jabon apto para el consumo
humano.

Algunas de las limitaciones que intervinieron en este proyecto fueron, la falta de
disponibilidad de laboratorios para poder llevar a cabo este proceso, que fue un
principio una de las mas importantes; sin dejar de mencionar que la realizacion del
proceso de saponificacion es un tanto complicada, debido a que intervienen
diversos factores, que dificultan su realizacion. Ademas de la inexistencia de
algunos equipos y materiales de laboratorio, dentro de la institucibn suméandole a
esto la falta de algunos reactivos, que pausaron el progreso de los analisis
fisicoquimicos del jabon.

Todos estos factores consumieron gran parte del tiempo empleado en la
reformulacion del jabén de tocador, retrasando un poco la elaboracién y
mejoramiento del mismo. Sin embargo al final de mismo se llevo a cabo
exitosamente la produccion de los jabones, y una vez teniendo el producto se
procedi6 a realizar los Analisis Fisicoquimicos, segun lo establecido en la
Norma Mexicana NMX-Q-003-1982- Jabdén de Tocador ; de los cuales se
determind la humedad presente en el jabdn, la cantidad de jabon anhidro presente,
la materia insoluble en alcohol, la cantidad de alcali libre (NaOH), la cantidad de
materia mas Insaponificable y la cantidad de sales presentes en el jabdn; estos dos
altimo analisis, no se pudieron llevar a cabo, debido a que algunos de los materiales
y de los reactivos a utilizar, no se encontraba en ningunos de los laboratorios
existentes dentro del ITTG y en otras instituciones educativas (Unicach, Politécnico
de Chiapas).
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2. MARCO TEORICO.

2.1. Historia del jabén.

El jabdn es un implemento de uso diario en toda la poblacién mundial, su consumo
fue creciendo tanto que llego a cubrir todas las regiones del mundo generalizando
su uso entre las personas. Con el paso de los afios, el uso del jabén se hizo
indispensable en la vida de las personas, pasando de ser un lujo a una necesidad.

Segun una leyenda romana el jabén fue hecho por el agua de la lluvia, que pasando
por la superficie del monte sapo, se mezclé con la grasa de animales y la ceniza de
madera que se encontraba ahi, esa mezcla fue encontraba por los esclavos que
trabajaban en el rio, los que notaron sus propiedades para limpiar sus manos y la
ropa. La primera referencia literaria sobre el jabén fue encontrada en tabletas de la
arcilla realizadas en los afios 3000 a.c. en la Mesopotamia. Ahi se podia observar
una receta para hacer jabon con una mezcla de potasa y aceite, (URL: historia del
jabén, 2007).

Posteriormente, en 1,550 a.c. un papiro egipcio, hace referencia a la utilizacién de
sustancias jabonosas para el lavado de ropa y para el tratamiento de enfermedades
de la piel, este producto consistia en una mezcla de agua, aceite y ceras vegetales
o animales. Alrededor de los afios 600 a.c. los fenicios utilizaban el jabon en la
limpieza de las fibras textiles de lanas y en la preparacion para tejer los pafos,
(URL: historia del jabon, 2007).

En los afios 1100 d.c. en Inglaterra es usado un jabén de origen francés, utilizado
por las clases altas. Era una mezcla de la grasa del cordero, ceniza de madera y
sosa caustica, la cual que conservaba la textura de la grasa. En los afios 1200 d.c.
Marsella, Génova, Venecia y Savona se convirtieron en centros del comercio del
jabon debido a su abundancia local de depdsitos de aceite de oliva y de sosa. La
mayoria de los fabricantes de jabon no tenia ninguna idea acerca de lo que ocurria
durante el proceso. Ellos empleaban el método de ensayo y error, confiando en la
suerte, y creyendo en muchas supersticiones, (URL: historia del jabon, 2007).

En los afios 1400 d.c. aparece el jabon de Marsella, el precursor de los jabones
actuales, preparado con una mezcla de huesos que son ricos en potasio y grasas
vegetales. La fabricacién de jabon siguié siendo un arte relativamente primitivo
hasta en los afios 1500 d.c. cuando se desarrolladas las técnicas que
proporcionaron un jabon mas puro. A partir de 1789, con la desaparicion de los
monopolios reales, emerge la industria del jabon haciendo posible tener al alcance
de todos estos productos aumentando el aseo personal. Convirtiendo su uso en un
habito social de uso diario, favoreciendo a cuidado de la piel y evitando contagio de
enfermedades gracias a su uso. En 1783, el quimico sueco que Carl Wilhelm
Scheele hirvio aceite de oliva con oxido del plomo, produciendo una sustancia que
llamod glicerina. Esta reaccion es la que ocurre en el actual proceso de fabricacion
de jabon. El descubrimiento de la glicerina estimulé a otro quimico franceés, Michel
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Eugéne Chevreul, a investigar la quimica de las grasas y de los aceites empleados
para fabricar jabén. En 1823, descubre que las grasas simples se descomponen en
presencia de un alcali para formar los acidos grasos y los gliceroles. Con todo esto,
la fabricacion del jabon alcanza la madurez en 1791, cuando el quimico francés
Nicolas Leblanc, inventé un proceso para obtener el carbonato de sodio, 0 soda, de
la sal ordinaria, (URL.: historia del jabén, 2007).

2.2. Jabon.

Un jabon es una mezcla de sales de acidos grasos de cadenas largas. En esencia,
el proceso de fabricacion del jabon llamado saponificacidén, consiste en hervir las
grasas en una disolucion alcalina. Una receta tradicional parte de grasas animales
saturadas que contienen de 12 a 18 atomos de carbono (manteca de cerdo). La
longitud de la cadena y el numero de dobles enlaces determinan las propiedades
del jabdn.

Por otro lado, la disolucién alcalina se obtenia originalmente a partir de ceniza o
mediante la evaporacién de aguas alcalinas naturales, pero hoy en dia se usa
NaOH. Para separar el jabon, se afiade sal comun y el jabon precipita. Se lava para
limpiarlo de restos de NaOH y se funde, dandole la forma que convenga. Por
supuesto, existen muchos tipos de Jabones que son fruto de diferentes condiciones
de reaccion. Asi, los jabones blandos como las cremas de afeitar sustituyen el
NaOH por KOH. Los jabones de tocador retienen un elevado porcentaje de glicerol
formado en la hidrélisis para aumentar la suavidad y afiaden diversos perfumes.

2.2.1. Cémo limpia el jabon.

Primeramente, el jabdn disminuye la tensién superficial del agua permitiendo que
las moléculas de jabon (unidas en micelas) presentes en el agua lleguen mas
profundo en la suciedad. Cuando entran en contacto con la suciedad, las micelas de
jabdén se rompen y las colas hidrofébicas, que se habian mantenido en el interior de
la miscela esférica de jabdén, se mezclan con la grasa y la alojan en el interior de
nuevas miscelas.

Finalmente estas miscelas de grasa se mantienen en suspension, de ese modo se
previene gue se unan de nuevo con grandes glébulos de grasa y se redepositen en
las superficies limpias. La agitacién ayuda a que se rompan estas miscelas de grasa
y que las superficies antes sucias se vuelvan hidrofilicas. Las gotitas de grasa se
repelen unas a otras lo que las mantiene suspendidas en el agua hasta el aclarado.

Esquema de las miscelas de grasa:
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Cabezas hidrofilicas de

la superficie de |1a miscela

) Negative
/" charges

Las colas hidrofébicas
componen el interior
de la miscela

Secclon transversal de una
miscelz esférica de jabdn

Figura 2. Esguema de las miscelas de una grasa.

2.2.2. Lareaccion que crea el jabon.

El jabon se produce gracias a la reaccion quimica de 2 componentes. Esta reaccion
se llama saponificacion. Los componentes son los triglicéridos y el alcalino. Los
triglicéridos son las moléculas de las que estdn compuestos los aceites o 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 jabén. 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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La reaccion de saponificacion se puede expresar como:

O
1]
CHy—-O—C(CHy)14CH3
i
CH—O—C(CH214CHz 4+ 3NaOH
@] hidréxido de sodio

Il A _
CHy-O—C(CHy),4CHs (o KOH, hidréxid de potasio)

grasa

SAPONIFICACION
<|:H2—OH
(le—OH + 3 CH3(CH2)14CO2Na
CH,-OH s

apon
glicerol L

Figura 3. Reaccion de Saponificacion.

El ion del alcalino (Na+) provoca la separacion de los acidos grasos unidos al
glicerol. De esta manera los &cidos grasos libres recién creados se unen al sodio
formando la molécula del jabon.

2.3. Materias primas.
En la fabricacién del jabdn, los caracteres fisicos y quimicos del producto dependen
directamente de las materias primas empleadas. De las grasas y aceites se
emplean el sebo, la manteca, aceite de nueces, los residuos de la refinacion y del
endurecimiento de aceite de semilla y algunos aceites marinos.

2.3.1. Alcalis.

En la mayor parte de los jabones se utiliza el NaOH como élcali saponificador o
neutralizante. En el procedimiento ordinario para hacer jabén se usa el cloruro de
sodio en grandes cantidades para precipitar el jabon de su solucion en la lejia. Los
jabones potasicos, que se hacen empleando como alcali la potasa caustica, son
mas solubles en agua que los de sodio, y son los denominados jabones blandos. No
pueden precipitarse de la lejia por el cloruro de sodio, porque se formaria jabon de
sodio. Las combinaciones de las dos clases de jabones tienen las deseables
caracteristicas de los jabones duros mas la rapida solubilidad y la facilidad de
formar gran cantidad de espuma, peculiar de los jabones blandos.
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2.3.2. Grasas y aceites.

Los acidos grasos mas convenientes en los jabones son el laurico, el miristico, el
palmitico y el oleico, que contienen de 12 a 18 4tomos de carbono. Es evidente que
los caracteres de los jabones estan directamente relacionados con los acidos
grasos de las materias primas utilizadas. Los acidos mencionados anteriormente
son saturados, excepto el oleico, forman la mayor parte de la materia del sebo y del
aceite de coco. Este aceite y el sebo, en relaciones de 3:1 y 4:1, se utilizan en la
mayoria de los jabones fabricados para lavanderias y para el tocador. Las férmulas
dependen de la calidad deseada sobre el producto terminado.

2.3.3. Aceites.

Estos aceites, a saber: de coco, de palma, marinos, de oliva, de cacahuate, de
maiz, o de sésamo, se utilizan combinados con las grasas ordinarias utilizadas en la
fabricacion de jabdn. Se utilizan para jabones especiales con propiedades distintas
a las de los jabones comunes.

2.3.4. Grasade puerco.

El cerdo es un mamifero doméstico usado en la alimentacién humana. Su nombre
cientifico es Sus scrofa domestica aunque algunos autores lo denominan Sus
domesticus o Sus domestica reservando. Es también una fuente primaria de grasa
comestible, aunque, en la actualidad, se prefieren las razas que producen carne
magra. En su composicion, lleva acidos grasos, saturados e insaturados, capaces
de ser saponificados, siendo los principales el palmitico y estearico. Debido a su
composicién es util en la fabricacion de jabones y preferibles a las grasas vegetales.

La grasa de cerdo es la grasa de depdésito del animal, en perfecto estado sanitario.
Se obtiene por fusién de los tejidos adiposos del cerdo, separando la grasa de otras
partes de tejidos. La mejor grasa se obtiene de la panceta; de la espalda y del
estdmago, se obtiene grasa de inferior calidad. Hoy se obtiene la manteca industrial,
producto de fusion de todas las grasas de todo el cuerpo del cerdo, que con
frecuencia lleva adicionada una cantidad de agua que le da blandura y untuosidad.

La grasa debe ser blanca, insipida, con olor débil, consistencia de pomada, y
textura granulosa; con una temperatura de fusion de 26 a 31°C. La fusion
demasiado fuerte y caliente produce un color amarillento y perjudica al sabor. Esta
manteca se enrancia con facilidad, debe ser almacenada en lugar limpio, fresco,
protegida de la luz y bien envuelta.

La grasa de cerdo tiene un contenido en grasas igual a 99,5 g por 100 g de porcion
comestible. Asi, una cucharada sopera de manteca de cerdo corresponde a 269
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Kcal, el 12% de las ingestas de energia recomendadas a mujeres (de 20 a 39 afios,
sanas y con una actividad fisica moderada, como media de 15 dias) y el 9% de las
recomendadas a hombres.

Aunque la composicion de la manteca de cerdo varia con la especie, la
alimentacion, y la estacion del afio en que se obtiene, ésta tiene un porcentaje
importante de grasa saturada. En esencia, se puede decir que es una mezcla de
estearina y palmitina, aunque también tiene oleina. Los &cidos grasos saturados
aumentan el colesterol, y son responsables en parte de la formacion de placas de
ateroma en las arterias. De ahi la importancia de controlar el consumo de esta
grasa animal con tan buena palatabilidad, por otro lado.

Los tejidos de que procede no deben contener huesos, piel desprendida, piel de
cabeza, orejas, rabos, 6rganos, trdqueas, vasos sanguineos grandes, desperdicios
de grasas, sedimentos, residuos de prensado y similares y estaran razonablemente
exentos de tejido muscular y de sangre.

Las caracteristicas fisicoquimicas de este aceite son:

e indice de refraccion a 45°C: 1,4559 a 1,4609

 indice de yodo (Wijs): 45 a 70

e indice de saponificacion: 192 a 203

¢ Insaponificable, Max.: 1,00%

e Acidez libre, Max.: 1,30 mg KOH/g (0,65% como ac. oleico)

e Temperatura de solidificacion de los ac. Grasos (titulo), Max.: 43°C
e Impurezas insolubles en éter de petrdleo, Max.: 0,05%

e indice de perdxido, Max.: 10,0 milieq. de Oxigeno/kg

2.3.5. Aceite de coco.

El aceite de coco es un alimento graso compuesto principalmente por el 90% de
acidos saturados extraidos a través del prensado de la pulpa o carne de los cocos.
Utilizado tanto dentro de las industrias cosméticas como en las gastrondmicas,
posee unos efectos relajantes, cuando es aplicado en forma de gel, aceite para
masajes o incluso el simple olor, utilizados en inciensos y esencias aromaticas.

Algunas investigaciones médicas han constatado la enorme influencia del aceite de
coco y su fruto en general, sobre la piel y sus efectos, por lo que algunas industrias
cosmeéticas lo emplean en la utilizacién de antiséptico, la cual previene todo tipo de
infecciones, incluyendo que sus propiedades grasas equilibran el PH de la piel.
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Las caracteristicas fisicoquimicas de este aceite son:

e Densidad relativa a 25/25°C: 0,917 a 0,919

e indice de refraccion a 40°C: 1,4480 a 1,4500

e indice de yodo (Wijs): 7,5 a 10,5

e indice de saponificacion: 248 a 264

¢ Insaponificable, Max.: 0,50%

e Punto de fusién: 23°C a 29°C

e Acidez libre, M&x.: 0,60 mg KOH/g (0,30% como &cido oleico)

e indice de perdxido: Max. 10,0 miliequivalente de oxigeno por kilogramo".

2.3.5.1. Propiedades.

» Previene enfermedades tales como: las cardiovasculares y problemas de
tiroides.

» Ayuda a perder peso.

» Resulta ideal para las personas que se le han extirpado la vesicula biliar.

» Problemas digestivos y de higado.

Una de las propiedades mas interesantes del aceite de coco es su composicion de
acido ladrico con propiedades antiviricas y bacterianas. Esta sustancia esta
presente en el 56 % de la leche materna que proporciona tonicidad a la piel,
suavidad y proteccion debido a su accion reestructurante.

2.3.6. Miel abeja.

La miel es la sustancia natural dulce producida por la abeja (Apis mallifera) o por
diferentes subespecies, a partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra
florales que las abejas liban, transportan, transforman, combinan con otras
sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en panales.

Constituye uno de los alimentos mas primitivos que el hombre aproveché para
nutrirse. Su composicién es compleja y los carbohidratos representan la mayor
proporcion, dentro de los que destacan la fructosa y glucosa, pero contiene una
gran variedad de sustancias menores dentro de los que destacan las enzimas,
aminoacidos, acidos organicos, antioxidantes, vitaminas y minerales.

La composicion de la miel depende de diversos factores tales como la contribucién
de la planta, suelo, clima y condiciones ambientales, principalmente. También se ha
asociado a la miel otras funciones ademas de la alimenticia, sobre todo algunas
relacionadas para el tratamiento de afecciones de la salud. Aunque la apicultura es
una actividad muy antigua, en la actualidad representa una actividad econémica
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importante en muchos paises que permite generar una importante cantidad de
empleos, siendo en México la tercera fuente de divisas del subsector ganadero
(URL: Miel de abeja, Rodriguez, 2010, pdf).

2.3.6.1. Propiedades.

PROTEINAS 0,3%
De cuya presencia depende la capacidad
de la miel a producir espuma o retener
burbujas de aire.

AZUCARES TOTALES 80.0%
Fructosa 38.2%
Glucosa 31,3%
Sacarosa 1.3%
Maltosa 1.3%
Almiddn 1,9%
MINERALES (cenizas: muy completo 0,17 %
Hierro, Potasio, Calcio, Fosforo, elc.)

HMF (Hidroxi Metil Furfural) 5-7 mg/kg

Compuestos formados por la degradacién
de los productos azucarados. Su aparicién
en exceso estdi asociado a un
almacenamiento prolongado, una
adulteracién por adicion de azicar
invertido o un calentamiento excesivo
OTROS COMPONENTES (Vitaminas 2,2%
todas las que necesitamos, mis los
Pigmentos, Taninos, Sustancias
Aromiticas que le dan el color y sabor
caracteristico de cada miel )

AGUA 18%

Tabla 2. Composicién de la Miel.

La produccién apicola tiene un importante impacto en la produccion agricola y
forestal por su accion polinizadora, contribuyendo a aumentar la productividad de
estos sistemas y aumentando la diversidad biolégica. La miel de las abejas ha sido
ampliamente estudiada por su gran cantidad de propiedades como antisépticas,
fortificantes, calmantes, laxantes, diuréticas y bactericidas, y beneficios para el
cuerpo humano, (URL: Miel de abeja, Rodriguez, 2010, pdf).

La apicultura se desarrolla en condiciones climéaticas adecuadas sobre todo en
clima semi célido y calido alrededor de 17 °C a 30°C de promedio anual de
temperaturas, principalmente donde existe abundancia de alimento (flores),
reservas ecologicas y otros. Solo se puede lograr una produccion organica en areas
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naturales libres de contaminacion alejado de la explotacion agropecuaria y forestal
moderna, ya que de ante mano el uso de los insumos toxicos afecta directamente la
produccion de la miel, (URL: Miel de abeja, Rodriguez, 2010, pdf).

2.3.7. Propdleo.

El propdleo es una sustancia resinosa de color amarillo verdoso o pardo rojizo en su
estado natural (su color varia segun sea su origen botanico) que recolectado por las
abejas de diversas partes de las plantas trasladan a la colmena y es reelaborada
por las abejas con el agregado de otros elementos. El resultado es un producto que
contiene cera y aceites esenciales y constituye una sustancia muy compleja. Tiene
sabor acre, frecuentemente amargo. Es de olor agradable y dulce, de forma que,
cuando se quema, exhala una fragancia de resinas aromaticas, (URL: Propdleo,
Martinez, 2009 pdf).

El propdleo es un producto conocido desde la mas remota antigiedad, ya los
egipcios, utilizaban el propdéleo muy frecuentemente como medicina y como parte
integrante de los unguentos y cremas de embalsamar y los griegos son los primeros
en dar nombre a este producto (etimolégicamente la palabra pro significa delante, y
polis, ciudad). Aristételes ya habla de propéleo en su historia de animales y la
considera como "remedio para las infecciones de la piel, llagas y supuraciones".

Los Incas lo utilizaban cuando se presentaba un cuadro de infecciones febriles y en
el continente europeo se utiliza por los franceses en los siglos Xl y XIV para el
tratamiento de llagas. Su maximo empleo se dio durante la guerra de los Boers, en
Africa del Sur, alrededor de 1900, en el tratamiento de heridas infectadas y como
sustancia cicatrizante.

Las abejas emplean el propdleos con diversos fines. Lo usan para tapar las fisuras,
reducir la piquera en zonas frias, embalsamar a un animal que encontré la muerte
en la colmena y que por su tamafio no puede ser extraido, fijar todas las partes
moviles de su albergue (cuadros, entretapa) y cubrir los panales nuevos con una
capa de este producto. A pesar de que la temperatura de la colmena es de 34-35°C,
extremadamente favorable para la reproduccion de microorganismos, el propéleos
impide la formacion de infecciones. Asi mismo, se han encontrado embalsamados
en el interior de una colmena ratones, lagartos, etc. sin haber sufrido
descomposicion alguna, (URL: Propdleo, Martinez, 2009 pdf).
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2.3.7.1. Composicion quimica.

El propdleo no es una sustancia definida y por ello no tiene formula quimica
pudiendo considerarse como una resina, de un color que varia de un verde marron
a un marrén rojizo de consistencia blanda y pegajosa a temperatura ambiente y
duro y quebradizo cuando se enfria, constituido por un grupo de sustancias de tipo
céreo, balsamico, resinoso, que pueden aislarse por medio de solventes.

e Resinasy ceras 30 - 70 %

e Aceites esenciales 2 -6 %

e Aceites volatiles 3 — 10 %

e Sustancias solubles en alcohol 5 - 15 %

e Sustancias insolubles en alcohol 13 — 15 %
e Polen3-5%

Durante los ultimos afios se ha registrado un progreso notable en los conocimientos
concernientes a la composicién quimica del propdleo, siendo los principales
componentes del tipo flavonoide (flavonas, flavonoles y flavononas). Existen
minerales que aparecen en la composicion del propdleo y entre los que esta el
niquel, el plomo, el selenio, silicio, cobre, cobalto, y el iodo que se encuentran en
una proporcion importante. Tiene, el propdleo, presencia de vitamina A y las
vitaminas del grupo P.

El propdleo es una sustancia que es insoluble en agua, relativamente soluble en
alcohol y muy soluble en propilenglicol, y su punto de fusion, ronda los 100° C. La
conservacion del propoleo no presenta ningun problema y mantiene en el tiempo
sus propiedades.

2.3.7.2. Propiedades.

Cuanto mas se avanza en el descubrimiento de antibiéticos poderosos, mas se
necesita conocer las propiedades terapéuticas del propoleos que, a través de sus
extractos, ha mostrado ser efectivo contra cepas de gérmenes patdgenos que ya
adquirieron resistencia a los antibiéticos tradicionales. Las propiedades con las que
cuenta el propoleos son numerosas; algunas de ellas se enuncian a continuacion:

» Antioxidante: Puede ser utilizado para la industria alimenticia, para
perfumeria, medicina y biologia.

» Antimicrobiano, bacteriostatico y bactericida: Estudios cientificos aseguran
que el propdleos actuaria como un agente no especifico que estimula la
inmunogénesis.
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» Antiviral: Cuenta con la capacidad de contener el desarrollo de formas
patogenas de los virus.

» Fungicida y fitoinhibitoria.: Ha sido registrado el efecto del extracto de
propGleo sobre casi cuarenta hongos de piel, asi como su eficacia en
guemaduras de segundo grado, neumodermatitis, eczemas por microbios y
otros problemas dermatolégicos, utilizdndolo como pomada al 30% como
solucion alcohdlica.

» Regeneradoras o0 cicatrizantes: Posee la capacidad de acelerar
positivamente la epitelizacion, la division celular en la curacion de heridas y la
prevencion y detencion del desarrollo de procesos inflamatorios, son algunas
de las caracteristicas propias de los preparados a base de propéleos.

» Anestésicas: Estudios cientificos demostraron que un extracto acuoso es
propGleo es un buen anestésico local, con una accion periférica en la
membrana ocular. Es recomendado para problemas de la boca.

» Antiinflamatorias: Es utilizado en preparados para el tratamiento y curacion
de inflamaciones de todo tipo, enfermedades ulcerosas de la piel, refuerzo de
los vasos capilares, inflamaciones.

2.3.8. Avena.

La avena es un cereal procedente de Asia menor. Las variedades mas utilizadas
son de tipo hexaploide, principalmente Avena sativa. El cultivo se adapta bien a
climas frios, y soporta una elevada acidez en el suelo, por lo que es mas abundante
en el Norte que en el Sur de Europa.

El grano esta compuesto, como media, por un 3% de embrién, un 30% de salvado y
un 57% de endospermo harinoso, aungque estas proporciones pueden oscilar
notablemente entre las diferentes variedades y con la climatologia y condiciones de
cultivo. La avena es el cereal de menor valor energético, como consecuencia de su
alto contenido en fibra y lignina y su bajo nivel de almidén. Su contenido en B3-
glucanos es elevado, pero inferior al de la cebada. Tiene una proporcion apreciable
de fibra efectiva, por lo que resulta adecuada en piensos de vacas de leche,
conejos, caballos y cerdas gestantes.

Las variedades desnudas, y la avena descascarillada, tienen en cambio un elevado
valor energético, superior incluso al del maiz, y resultan muy palatables para
lechones. El grano tiene un elevado contenido en grasa (4,9%) altamente
insaturada (35% de acido oleico y 39% de linoleico), por lo que tiende a producir
canales blandas si se usa como unico cereal en el pienso. Por la misma razon,
presenta riesgo de enranciamiento, lo que debe tenerse en cuenta en el control de
calidad de este ingrediente.
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2.3.8.1. Propiedades.

La avena es remineralizante, emoliente, analéptico, laxante ligero, timoléptico,
tonico cardiaco, anti-dispéptico, anti-asténico y anti-diarreico. Entre todos los
cereales la avena destaca por sus grandes propiedades terapéuticas gracias a sus
nutrientes. Posee un efecto tonificante y equilibrante del sistema nervioso. Su
consumo es beneficioso en caso de gastritis, Ulceras y otras afecciones digestivas.
Contribuye a reducir el nivel de colesterol, gracias a sus &acidos grasos. También
muy recomendable para la nutricion de las mujeres embarazadas, y de gran
importancia en el desarrollo y mantenimiento de la salud de los nifios y personas
mayores, gracias al calcio y los minerales.

La avena Presta textura al jabon y es exfoliante. Es mas suave si se muele un poco
antes de incorporar o utilizar en copos para un exfoliante mas aspero.

2.3.9. Colorantes.

Para dar color al jabon, se puede afadir colorante de origen natural o artificial. El
problema es que la sosa reacciona con muchos de ellos pudiendo dar un resultado
inesperado. También hay que tener en cuenta que el color final depende del color
original del jabon. Por ejemplo, si tiene tonos amarillentos y se le afiade colorante
azul, puede resultar en un color verdoso. Se utilizan Los colorantes naturales en la
proporcién de % a una cucharadita (2.5g — 5g) por 500g de jabdn.

2.3.10. Aceites esenciales.

Los Aceites esenciales son extraidos de las plantas, normalmente por el proceso de
la destilacion. Como se requiere muchisima materia prima para producir una
cantidad pequefia del aceite, es un producto caro. Se puede utilizar solo un tipo en
la elaboracion del jabdn pero la experimentaciéon con mezclas al gusto personal
puede ser muy interesante. Hay tres categorias de olores que son las ‘tres notas’;
base, media y alta.

e Las notas altas son las que llegan primero a la nariz pero son fugaces.
e Las notas medias son mas solidas y forman el centro de la fragancia.
e Las bases fijan las otras sustancias.
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2.4. Actividades.

La investigacion tedrica sobre el proceso a realizar fue la primera actividad; se
consulté diversas fuentes de informacion: libros, articulos y paginas de internet.
Posteriormente y una vez conocido como realizar el proceso, se inicio,
primeramente con un analisis, sobre los aceites a utilizar; se realiz6 un Analisis
fisicoquimico para determinar el indice de acidez, de la grasa de puerco y del
aceite de coco, en los resultados se encontré que se encuentra dentro del rango de
normas, y si cumple con lo establecido en ellas, (NMX-F-101- 1981).

Se continué con el analisis para conocer el indice de saponificacion (es la
cantidad de hidroxido de potasio expresado en miligramos, necesario para
saponificar un gramo de aceite o grasa) y se encontré que de igual manera ambos
aceites son saponificables, se encuentran de igual forma en el rango establecido
por normas, (NMX-F-174-S, 1981).

Posteriormente se llevd a cabo el proceso de saponificacion, durante el cual se
presentaron algunos problemas, el principal de ellos fue la dureza del jabén, ya que
el proceso no era llevado acabo de una forma correcta, la agitacion proporcionada
no era suficiente; una vez resuelto el problema, el jabén ya tomo la consistencia
adecuada.

El pH del jabdn, fue un problema mas a resolver, después del lavado con NacCl, el
pH se encontraba dentro 10-11; lo cual era muy alcalino. El pH de un jabon de
tocador debe estar en el rango de 7-9, para ser un jabdn para la piel humana; por
ello se disminuy6 el pH, con la ayuda de un acido débil, en este caso se utilizo el
Acido Citrico; con este acido el pH logro disminuir hasta 8, se decidi6é en ese pH,
debido a que si le agregaba un poco mas de acido citrico, el jabon corria el riesgo
de sobre engrasarse( el sobre engrasamiento de un jabon, provoca que este ya no
produzca espuma, y su consistencia sea grasa), y no volver a endurecer.

Posteriormente se procedio a la elaboracion de los jabones de miel, propodleo y miel
con avena; para estos jabones se le agrego un 40% de la cantidad a realizar de
cada tipo de jabdn, en glicerina, la cual proporciona propiedades humectantes al
jabén, asi mismo como la cantidad designada de aditivos (miel, propdleo, avena,
aceite esencial).
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Una vez obtenido los productos finales, se procedié a realizar los analisis
fisicoquimos del jabon, segun lo establecido en la norma mexicana NMX-Q-003-
1982- Jabon de Tocador. Se determind la humedad presente en el jabon, la
cantidad de jabon anhidro presente, la materia insoluble en alcohol, la cantidad de
alcali libre (NaOH).

24



3. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS.

Para la realizacion del proceso de saponificacion se utilizo la grasa de puerco, en
una mezcla con aceite de coco; para ello se realiz6 un analisis de la grasa y el
aceite a utilizar para conocer, la densidad relativa, su indice de saponificacion,
indice de yodo y su indice de acidez.

3.1. Grasa de puerco.

3.1.1. Determinacion de la densidad relativa de la grasa de puerco.

De acuerdo con la norma mexicana alimentos, NMX-F-075-1987. Determinacion de
la densidad relativa en aceites y grasas vegetales o animales. La presente Norma
establece el método de prueba para la determinacién de la densidad relativa en los
aceites y grasas vegetales o animales.

Densidad relativa: Es la relacion de la masa de un volumen dado de una sustancia
y la masa de un volumen igual de agua en las mismas condiciones de presion y
temperatura.

El método consiste en determinar la masa a volimenes iguales de agua y de aceite
0 grasa vegetal o animal que se utilizaron para calcular la relacion entre ambos
valores, bajo condiciones especificas de temperatura, 25°C para aceites y 40°C
para grasas.

Materiales y reactivos.

Tabla 3. Materiales y reactivos para la determinacion de la Densidad relativa.

Reactivos Materiales

Papel filtro Picnébmetro
Agua destilada Termometro

Eter etilico Embudo

Alcohol etilico 96° Pipeta
Dicromato de potasio Balanza analitica
Acido sulfarico
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Procedimiento.

1.

Se prepar6é una Mezcla sulfocrémica: En un matraz aforado de 1000 ml, se
colocd 55 ml de solucion saturada de dicromato de potasio y se completa a
1000 ml con acido sulfurico concentrado.

Se limpia cuidadosamente el picnémetro con mezcla sulfocromica y se
enjuaga con agua. Se escurre y luego se bafia sucesivamente con etanol y
éter etilico.

Se seca interiormente utilizando una corriente de aire seco y exteriormente
con un pafio o con papel filtro.

Se determina la masa del picnébmetro completo con la precision de 0.1 mg;
llendndolo con agua destilada evitando la formacién de burbujas de aire se
coloca el termometro y se deja destapada la rama del capilar.

Se sumerge en un bafio de agua de 25°C a 40°C, durante 30 min controlando
la temperatura del bafio con el termometro del picnbmetro cuando se alcanza
la temperatura deseada se enrasa la rama capilar del picnébmetro con agua
destilada a la misma temperatura y se tapa; extraemos del bafio, limpiamos,
secamos exteriormente y determinamos su masa con la precision de 0.1 mg.
Vaciamos y lavamos el picnémetro, luego lavamos con etanol y éter etilico.
Secamos interiormente utilizando una corriente de aire seco y exteriormente
con un pafio seco o con papel de filtro.

Llenamos el picnémetro con la grasa de puerco homogeneizado, evitando la
formacion de burbujas de aire; colocamos el termdémetro y dejamos
destapada la rama del capilar, sumergimos en el bafio de agua entre 25°C y
40°C durante 30 min. Se mantiene la temperatura del bafo en ese rango.

3.1.2. Determinacion del indice de Saponificacion de la grasa de
puerco.

De acuerdo con la norma PROY-NMX-f-174-scfi-2006: Alimentos — aceites y grasas
vegetales o animales — determinacion del indice de saponificacion — método de
prueba. Esta Norma Mexicana establece el procedimiento para determinar el indice
de saponificacion en los aceites y grasas vegetales o animales y es aplicable a
todos los aceites y grasas normales.

indice de Saponificacion: Es la cantidad de hidroxido de sodio expresado en
miligramos, necesario para saponificar un gramo de aceite o grasa.
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Materiales y reactivos a utilizar.

Tabla 4. Materiales y reactivos para determinar el indice de saponificacion.

Reactivos Materiales

Acido clorhidrico (HCI) Matraces Erlenmeyer (250-300ml)
Hidréxido de sodio (NaOH) Vasos de precipitados

Solucion indicadora de fenolftaleina 1% | Matraz aforado

Alcohol etilico 96° Refrigerante

Soporte universal

Bureta

Balanza analitica

Parrilla eléctrica

Pipetas

Procedimiento.

1.

Se prepardé 500 ml de una solucién de &cido clorhidrico 0.5 N; medimos 8 ml
de HCI, se deposita en un matraz aforado, y aforamos con agua destilada
hasta la linea marcada.

Preparamos una solucion de NaOH; agregamos 4 gr de hidroxido de sodio en
100 ml de alcohol etilico 96°.

Se pesd 5 gr de muestra (grasa de puerco) a utilizar, previamente filtrada
para eliminar alguna impureza presente en la misma, en un matraz
Erlenmeyer de 300ml.

Depositamos 50 ml de la solucion preparada de NaOH y alcohol en el matraz
gue contiene la grasa.

Se prepar6 una muestra blanco omitiendo la grasa; medimos 50ml de
solucion de NaOH y alcohol en un matraz Erlenmeyer.

Conectamos ambas muestras a un condensador, para evitar que el alcohol
se evapore, Yy llevamos a ebullicién lenta pero constante hasta que la muestra
este completamente saponificada, (aprox. 1 hrs.). Ambas muestras tienen
gue estar ala mismas condiciones de temperatura.

. Enfriamos el condensador y el matraz con ambas muestras, una vez lograda

la saponificacion; agregamos 1 ml de solucién indicadora de fenolftaleina a
cada muestra; titulamos con la solucion de HCI 0.5 N.
Anotamos el volumen gastado de solucién de requerida en cada titulacion.
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3.1.3. Determinacién del indice de acidez en la grasa de puerco.

De acuerdo con la Norma Mexica NMX-F-101-1987. Alimentos. Aceites y grasas
vegetales o animales. Determinacion del indice de acidez. Esta Norma establece el
método volumétrico para la determinacion del indice de acidez. Por este método se
determinan valores de indice de acidez, con una aproximacion de *+ 0.25%. Este
meétodo se basa en la titulacion de los acidos grasos libres, con un alcali.

indice de acidez: Es la cantidad en miligramos de hidroxido de potasio necesaria
para neutralizar los &cidos grasos libres en 1.0 g de aceites o grasa.

Materiales y reactivos.

Tabla 5. Materiales y reactivos para determinar el indice de acidez.

Reactivos Materiales
Solucién de KOH 0.1 N Matraces Erlenmeyer 300ml
Alcohol etilico 96° Matraz aforado
Solucién indicadora de fenolftaleina 1% | Soporte universal
Agua destilada Bureta

Balanza analitica

Parrilla eléctrica

Bafo maria

Preparacién de la muestra.

La cantidad de muestra empleada para esta determinacion debe estar de acuerdo
con la siguiente tabla:

% de Acidos Grasos Muestra en Mililitros de Normalidad de la
Libres Gramos Alcohol Solucion
0.00a0.2 56.4+02 50.0 0.1
02al.0 282+02 50.0 0.1
1.0a30.0 705 +0.05 75.0 0.25
30.0a50.0 705 +0.05 100.0 025010
50.0a 100.0 3525 +0.001 100.0 1.0

Tabla 6. Valores estandares muestra empleada en la determinacién del indice de
acidez.
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Procedimiento.

1. Se determiné una muestra de 30 gr de aceite; la muestra se seca, se funde y
se filtra, posteriormente la depositamos en un matraz Erlenmeyer de 300ml.

2. Agregamos 50 ml de alcohol etilico, como lo indica la tabla anterior,
previamente neutralizado; como la disolucién de los acidos grasos libres no
es completa en frio, calentamos suavemente el matraz en bafio de vapor a
reflujo hasta disolucion completa, y después agregamos 1 ml de
fenolftaleina.

3. Titulamos la mezcla con la solucibn de hidroxido de potasio valorada,
agitamos frecuentemente hasta que la coloracion rosada persista durante 30
seg.

3.1.4. Determinacion del indice de yodo en la grasa de puerco.

De acuerdo con norma mexicana NMX-F-152-SCFI-2011.- Alimentos - aceites y
grasas vegetales o Animales - determinacion del indice de yodo por el método
ciclohexano — método de prueba. Esta norma mexicana establece el procedimiento
para determinar el indice de Yodo de aceites y grasas vegetales o animales, con
base en los ultimos avances en la metodologia y técnicas analiticas vigentes al
momento de incorporarla dentro de las normas mexicanas.

indice de Yodo: Es la medida de la insaturacion de las grasas y aceites y se
expresa en términos del nimero de centigramos de yodo absorbido por gramo de
muestra (% de Yodo absorbido).

Este método se basa en la reaccién del monocloruro de yodo con los acidos grasos,
y en medir la cantidad de yodo que esta presente en 2/8 forma libre. En funcién de
este se determina el grado de insaturacion del aceite.

Materiales y reactivos.

Tabla 7. Materiales y reactivos para la determinacion de indice de yodo.

Materiales Reactivos

Matraces para indices de yodo de 500m | Solucion Wijs- estandarizada.
con tapon de vidrio.

Matraz volumétrico de 1 Its. Solucién de Kl al 15%

Pipeta de 25 ml. Ciclohexano

Pipetas volumétricas de 2 ml, 25 ml y | Solucién de almidon soluble
50 ml.

Pipeta de realimentacion con matraz de | Dicromato de potasio
llenado de 20 ml.
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Balanza analitica

Acido clorhidrico

Papel filtro whatman N° 41

Tiosulfato de sodio

Vasos de precipitados de 50 ml

Horno

Cronometro

Procedimiento.

1. Fundimos la muestra de prueba, si esta, no esta en estado liquido (la

temperatura durante la fusion no debe exceder 10 °C arriba del punto de
fusion).

Filtramos la muestra a través de 2 piezas de papel filtro, para eliminar
cualquier tipo de impureza sélida y cualquier traza de humedad. La filtracidon
puede hacerse en un horno a 80 °C - 85 °C, pero debe completarse dentro
de un tiempo de 5 h.

Después de la filtracion, permitimos que la muestra filtrada alcance una
temperatura de 68 °C - 71 °C, antes de pesar la porcién de prueba.

Una vez que la muestra ha alcanzado la temperatura de 68 °C — 71 °C,
inmediatamente pesamos la porcion de prueba en un matraz de indice de
Yodo de 500 mL, usando los pesos y exactitud detallados en la siguiente

tabla:
PESOS DE LA MUESTRA DE PRUEBA

Pesos de muestra de prueba

Indice de yodo 100 9% exceso 150 9% exceso Exactitud del
peso

g g g
<3 10 10 + 0.001
3 10.576 8.4613 0.005
5 6.346 5.0770 0.0005
10 3.1730 2.5384 0.0002
20 1.5865 1.2720 0.0002
40 0.7935 0.6346 0.0002
60 0.5288 0.4231 0.0002
80 0.3966 0.3173 0.0001
100 0.3173 0.2538 0.0001
120 0.2644 0.2115 0.0001
140 0.2266 0.1813 0.0001
160 0.1983 0.1587 0.0001
180 0.1762 0.1410 0.0001
200 0.1586 0.1269 0.001

Tabla 8. Estandares establecidos de los pesos de la muestra para la determinacion

del indice de yodo.
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5. Agregamos 20 mL de Ciclohexano sobre la muestra y agitamos para
asegurar que la muestra de prueba estd completamente disuelta.

6. Se agregd 25 mL de solucién Wijs, usando la pipeta de 25 mL, dentro del
matraz que contiene la muestra de prueba.

7. Tapamos el matraz y agitamos para asegurar una mezcla intima.
Inmediatamente ajusta el cronometro para 1 h o 2 h, dependiendo del indice
de Yodo de la muestra IY <150, 1h, IY = 150 2h.

8. Después guardamos los matraces en un lugar oscuro, por el tiempo
requerido de reaccion, a una temperatura de 25 °C £ 5 °C.

9. Preparamos y conducimos al menos una determinacion de un blanco con
cada grupo simultaneo de prueba, similar en todos aspectos a la porcion de
prueba.

10.Sacamos los matraces del lugar oscuro y adicionamos 20 mL de solucién de
Yoduro de Potasio, seguida de 100 mL de agua destilada.

11.Posteriormente titulamos con solucion de Tiosulfato 0.1M, adicionandolo
gradualmente y con constante y vigorosa agitaciéon continuamos la agitacion
hasta que ya casi el color amarillo desaparezca.

12.Agregamos 1 mL - 2 mL de solucién de almidon y continuamos la titulacién
hasta que justamente el color azul desaparezca.

Célculos.

(B — 5)(M)(12.09)

e

LY =

Dénde:

B= es el volumen de solucidn tituladora, en mL, del blanco.
S= es el volumen de solucidn tituladora, en mL, de la muestra
M= es la Molaridad de la solucién del Tiosulfato de Sodio.

m= masa en gramos.

3.2. Aceite de coco.

3.2.1. Determinacién de la densidad relativa del aceite de coco.

De acuerdo con la norma mexicana alimentos, NMX-F-075-1987. Determinacion de
la densidad relativa en aceites y grasas vegetales o animales. La presente Norma
establece el método de prueba para la determinacion de la densidad relativa en los
aceites y grasas vegetales o animales.
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Densidad relativa: Es la relacion de la masa de un volumen dado de una sustancia
y la masa de un volumen igual de agua en las mismas condiciones de presion y
temperatura.

El método consiste en determinar la masa a voliumenes iguales de agua y de aceite
0 grasa vegetal o animal que se utilizaron para calcular la relacion entre ambos
valores, bajo condiciones especificas de temperatura, 25°C para aceites y 40°C

para grasas.

Materiales y reactivos.

Tabla 9. Materiales y reactivos para determinar la densidad relativa.

Reactivos Materiales

Papel filtro Picnémetro
Agua destilada Termometro

Eter etilico Embudo

Alcohol etilico 96° Pipeta
Dicromato de potasio Balanza analitica
Acido sulfarico

Procedimiento.

1.

Se prepar6 una Mezcla sulfocrémica: En un matraz aforado de 1000 ml, se
colocd 55 ml de solucion saturada de dicromato de potasio y se completé a
1000 ml con &cido sulfurico concentrado.

Limpiamos cuidadosamente el picndmetro con mezcla sulfocromica y
enjuagamos con agua. Escurrimos y luego se bafa sucesivamente con
etanol y éter etilico.

Secamos interiormente utilizando una corriente de aire seco y exteriormente
con un pafio o con papel filtro.

Determinamos la masa del picnémetro completo con la precisién de 0.1 mg;
llenamos con agua destilada evitando la formacion de burbujas de aire,
colocamos el termdmetro y dejamos destapada la rama del capilar.

Se sumergié en un bafio de agua de 25°C a 40°C, durante 30 min
controlando la temperatura del bafio con el termometro del picnémetro
cuando se alcanzé la temperatura deseada se enrasa la rama capilar del
picndmetro con agua destilada a la misma temperatura y se tapd; extraemos
del bafo, limpiamos, secamos exteriormente y determinamos su masa con la
precision de 0.1 mg.
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6. Se vacio y lavo el picnometro, luego se lavé con etanol y éter etilico.
Secamos interiormente utilizando una corriente de aire seco y exteriormente
con un pafio seco o con papel de filtro.

7. Llenamos el picnémetro con la grasa de puerco homogeneizado, evitando la
formacién de burbujas de aire; colocamos el termdémetro y dejamos
destapada la rama del capilar, sumergimos en el bafio de agua entre 25°C y
40°C durante 30 min. Mantenemos la temperatura del bafio en ese rango.

3.2.2. Determinacion del indice de Saponificacion del aceite de coco.

De acuerdo con la norma PROY-NMX-f-174-scfi-2006: Alimentos — aceites y grasas
vegetales o animales — determinacion del indice de saponificacion — método de
prueba. Esta Norma Mexicana establece el procedimiento para determinar el indice
de saponificacion en los aceites y grasas vegetales o animales y es aplicable a
todos los aceites y grasas normales.

Materiales y reactivos a utilizar.

Tabla 10. Materiales y reactivos para determinar el indice de saponificacién.

Reactivos Materiales
Acido clorhidrico (HCI) Matraces Erlenmeyer (250-300ml)
Hidréxido de sodio (NaOH) Vasos de precipitados
Solucién indicadora de fenolftaleina 1% | Matraz aforado
Alcohol etilico 96° Refrigerante
Soporte universal
Bureta

Balanza analitica

Parrilla eléctrica

Pipetas

Procedimiento.

1. Preparamos 500 ml de una solucion de acido clorhidrico 0.5 N; medimos 8 ml
de HCI, lo depositamos en un matraz aforado, y aforamos con agua destilada
hasta la linea marcada.

2. Preparamos una solucién de NaOH; agregamos 4 gr de hidroxido de sodio en
100 ml de alcohol etilico 96°.
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3. Pesamos 5 gr de muestra (grasa de puerco) a utilizar, previamente filtrada
para eliminar alguna impureza presente en la misma, en un matraz
Erlenmeyer de 300ml.

4. Depositamos 50 ml de la solucién preparada de NaOH y alcohol en el matraz
gue contiene la grasa.

5. Preparamos una muestra blanco omitiendo la grasa; medimos 50ml de
solucién de NaOH y alcohol en un matraz Erlenmeyer.

6. Conectamos ambas muestras a un condensador, para evitar que el alcohol
se evapore, y llevamos a ebullicién lenta pero constante hasta que la muestra
este completamente saponificada, (aprox. 1 hrs.). Ambas muestras tienen
que estar ala mismas condiciones de temperatura.

7. Enfriamos el condensador y el matraz con ambas muestras, una vez lograda
la saponificacion; agregamos 1 ml de solucion indicadora de fenolftaleina a
cada muestra; titulamos con la solucion de HCI 0.5 N.

8. Anotamos el volumen gastado de solucion de requerida en cada titulacion.

3.2.3. Determinacion del indice de acidez en el aceite de coco.

De acuerdo con la Norma Mexica NMX-F-101-1987. Alimentos. Aceites y grasas
vegetales o animales. Determinacion del indice de acidez. Esta Norma establece el
método volumétrico para la determinacion del indice de acidez. Por este método se
determinan valores de indice de acidez, con una aproximacion de + 0.25%. Este
método se basa en la titulacion de los acidos grasos libres, con un alcali.

indice de acidez: Es la cantidad en miligramos de hidréxido de potasio necesaria
para neutralizar los &cidos grasos libres en 1.0 g de aceites o grasa.

Materiales y reactivos.

Tabla 11. Materiales y reactivos para la determinacion del indice de acidez.

Reactivos Materiales
Solucion de KOH 0.1 N Matraces Erlenmeyer 300ml
Alcohol etilico 96° Matraz aforado
Solucién indicadora de fenolftaleina 1% | Soporte universal
Agua destilada Bureta

Balanza analitica

Parrilla eléctrica

Bano maria
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Preparacion de la muestra.

La cantidad de muestra empleada para esta determinacion debe estar de acuerdo

con la siguiente tabla:

% de Acidos Grasos Muestra en Mililitros de Normalidad de la
Libres Gramos Alcohol Solucion
0.00a0.2 56.4+02 50.0 0.1
02al.0 282402 50.0 0.1
1.0a30.0 705 +005 75.0 0.25
30.0a50.0 705 +0.05 100.0 025010
50.0a 100.0 3525 +0.001 100.0 1.0

Tabla 12. Valores entandares de la Muestra empleada en la determinacién del indice
de acidez.

Procedimiento.

1. Determinamos una muestra de 30 gr de aceite; la muestra se seca, se funde
y se filtra, posteriormente depositamos en un matraz Erlenmeyer de 300ml.

2. Agregamos 50 ml de alcohol etilico, como lo indica la tabla anterior,
previamente neutralizado; si la disolucion de los acidos grasos libres no es
completa en frio, calentamos suavemente el matraz en bafio de vapor a
reflujo hasta disolucion completa, y después agregamos 1 ml de fenolftaleina

3. Titulamos la mezcla con la solucibn de hidréxido de potasio valorada,
agitamos frecuentemente hasta que una coloracién rosada persista durante
30 seg.

3.3. Proceso de Saponificacion.

Para la realizaciéon de este proceso, se llevé a cabo una mezcla de aceites,
debido a que se utiliz6 una grasa animal; para un jabon de tocador, por lo
general se utilizan los aceites vegetales (olivo, girasol, palmitico, entre otros),
pero en este caso utilizamos la grasa de puerco, por ser un aceite econémico, y
con un buen indice de saponificacion, es por ello, que se realizé una mezcla con
el aceite de coco (mezcla 80% grasa de puerco, 20% aceite de coco), por ser un
aceite que le brinda beneficios a la piel. Se utilizé solo un 20% de aceite coco,
con respecto a la cantidad total a saponificar, debido a que el aceite de coco, es
un aceite muy caro, dentro de la industria de las grasas.

Se utiliz6 sosa caustica, como sustituto del hidréxido de sodio (NaOH) grado
reactivo, ya que la sosa caustica, es muchas mas barata que el NaOH, y se
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puede encontrar en cualquier ferreteria; se eligidé sosa caustica al 99%, porque
es la mas proxima a la de grado reactivo analitico.

De acuerdo con el indice de saponificacion de cada aceite, se obtiene una
relacion, para conocer la cantidad de sosa a utilizar. Posteriormente con la
cantidad de sosa utilizada, se le agrega 3 veces mas, agua destilada, con
respecto a los gramos de sosa utilizados.

El proceso de saponificacion se llevo a cabo de la siguiente manera:

Materiales y reactivos

Tabla 13. Materiales y reactivos utilizados en el proceso de elaboracion del jabon.

Materiales Reactivos
Vasos de precipitados Sosa caustica 99%
Agitador magnético Solucién NaCl, saturada
Parilla eléctrica Agua destilada
Balanza

Procedimiento.

1.

Pesamos 300 gr de muestra en una mezcla 80% grasa de puerco y 20%
aceite de coco. Se pes6 240 gr de grasa de puerco, previamente derretida y
filtrada, y 60 gr de aceite de coco.

Calentamos el aceite de coco, hasta una temperatura entre 70-80°C.
Pesamos 17.16 gr de sosa caustica, la agregamos a un vaso de precipitados
con 51.48 ml de agua destilada. Diluimos completamente la sosa.

Afiadimos la solucién de sosa, al aceite de coco, una vez haya alcanzado la
temperatura adecuada. Saponificamos la mezcla durante 20 min.

Pesamos 33.6 gr de sosa caustica, la depositamos en un vaso de
precipitados con 100.8 ml de agua destilada. Agitamos hasta la dilucién
completa de la sosa.

Afadimos la segunda solucién de sosa preparada al vaso de precipitados
gue contiene la grasa de puerco, se deja reposar, mientras se saponifica el
aceite de coco.

Anadimos, transcurridos los 20 min, a la mezcla de la grasa de puerco y la
sosa caustica, el aceite de coco saponificado. Se saponifican ambas mezclas
durante 45 min, mas aproximadamente, hasta formar una pasta consistente.
Se realizé una segunda saponificacion, con el doble de la cantidad de sosa
utilizada en el principio. Por lo tanto se pesa 101.52 gr de sosa caustica, y se
diluye en 304. 5 ml de agua destilada.
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10.

11.

12.

1.
2.
3.

Agregamos la nueva solucibn de sosa, a la pasta ya saponificada, y
volvemos a mezclar, durante una hora aproximadamente, hasta formar una
nueva pasta.

Realizamos el lavado de la mezcla, con una solucion de NaCl saturada
durante 20 min.

Drenamos el agua de lavado con salmuera, cuyo contenido porcentual es:
glicerina, cloruro de sodio y solucién de sosa caustica.

Secamos el jabén durante un dia completo.

3.3.1. Determinacion del pH del jabon.

. Medimos el pH del jab6on, con la ayuda de un pHmetro calibrado

correctamente.

Disolvemos 3 gr de muestra de jabon, en 40 ml de agua destilada, caliente y
agitamos hasta disolver el jabén completamente.

Medimos el pH de la solucion de jabon.

Posteriormente si el pH es muy alcalino, preparamos una solucion de acido
citrico al 30% (disuelva 15 gr de acido citrico en 50 ml de alcohol etilico).
Agregamos 5 ml de sol. De &cido citrico, y se mezcla con el jabdn.

Volvemos a tomar una muestra de 3 gr, se disuelve en agua destilada; y
medimos nuevamente el pH.

Repetimos hasta bajar el pH, al deseado en el rango de 7-9.

3.3.2. Elaboracién de los jabones de miel, propéleos y miel con avena.

Una vez que logramos el pH ideal, procedemos a la elaboracion de los productos
finales. De acuerdo a la informacion recabada, se encontr6 que para jabones
hechos con miel de abeja, solo se recomienda adicionarles de 1 a 2 ml de miel,
debido a que los azucares pueden afectar las cadenas de acidos grasos, y provocar
que el jabon no vuelva a solidificar; en el caso del propdleo, se recomienda agregar
de 2-3 ml; por ultimo para el jabon de miel y avena se recomienda adicionar de igual
forma de 1-2 ml de miel y 3-5 gr de avena molida.

Jabén con miel.

Disolvemos 100 gr de jabon neutro a una temperatura de 150°C.
Agregamos 40 gr de glicerina, mezclamos hasta formar una pasta blanda.
Adicionamos 1 ml de miel de abeja y mezclamos.

37



4.

Depositamos el jabon en sus respectivos moldes y dejamos enfriar, hasta
que se endurezcan.

Jabon con propdleos.

PwbPR

Disolvemos 100 gr de jabdn neutro a una temperatura de 150°C.

Agregamos 40 gr de glicerina, mezclamos hasta formar una pasta blanda.
Adicionamos 2 ml de propdleo liquido.

Depositamos el jabdn en sus respectivos moldes y deje enfriar, hasta que se
endurezcan.

Jabon con miel y avena.

PwbdpE

Disolvemos100 gr de jabdn neutro a una temperatura de 150°C.

Agregamos 40 gr de glicerina, mezclamos hasta formar una pasta blanda.
Adicionamos 1 ml de miel de abeja y 4 gr de avena finamente molida.
Depositamos el jabdon en sus respectivos moldes y dejamos enfriar, hasta
gue se endurezcan.
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3.3.3. Diagrama de flujo del proceso de saponificacién a nivel
laboratorio.










3.4. Andlisis fisicoquimico de los jabones.

El andlisis fisicoquimico, se realiz6 en base a las Normas Mexicanas (nmx-k-519-
1981-Determinacion de humedad; nmx-k-520-1981-Determinacion de la materia
insoluble en alcohol; nmx-k-521-1981-Determinacion de acido y alcali libre; nmx-k-
522-1981-Determinacion del jabdn total anhidro; nmx-k-523-1981-Determinacion de
la materia Insaponificable; nmx-k-524-1981-Determinacion de cloruros).

Preparacion de las muestras.

Jabon de barra: se tritura todas las barras de jabon; se mezcla completamente con
una espatula; todas las muestras trituradas son colocadas en una superficie
impermeable, no absorbente, limpia y seca.

Ensayos por duplicado: cuando una determinacion muestre un resultado no
conforme con las especificaciones se debe hacer un ensayo por duplicado.

Alcohol etilico 95°: bajamos un grado al alcohol, ya que se encuentra en 96°, para
ellos sera necesario agregar 6.50 ml de agua destilada. Para bajar un grado
alcohdlico, se interpolo de la tabla (anexo 7.3.):

Interpolacién:

96 — 0 Despejando a x, tenemos que:
95 — x X= (:Z::E) (781 —0)+ 0 = 6.50 ml de agua destilada.

90 — 7.81

3.4.1. Determinacién de la Humedad en Jabones.

Método de destilacion.

Materiales y reactivos:

Tabla 14. Materiales y reactivos parala determinacién de humedad en jabones.

Materiales Reactivos

Condensador de reflujo Xileno o Tolueno

Matraz Erlenmeyer de 500 ml Acetato de sodio anhidro
Trampas de vidrio graduadas
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Procedimiento.

1.

Para jabones que contienen entre 5 y 25% de humedad y materia volatil,
se usa de 0.04-20gr de muestra.

Pesamos 5gr de muestra de jabon y la depositamos cuidadosamente al
matraz Erlenmeyer de 500ml.

Adicionamos 10gr de acetato de sodio fundido anhidro, para evitar la
formacion violenta de espuma; luego adicionamos 100 ml de tolueno
(saturamos el tolueno con una pequeiia cantidad de agua y destilamos,
ese destilado se usa para la determinacion).

Conectamos el matraz a la trampa de vidrio que estd conectada al
condensador; antes de iniciar la determinacion, se llena el recipiente con
tolueno saturado, vertiéndolo a través del condensador de reflujo; de este
modo el reflujo se contralara mejor.

Calentamos directamente el matraz con una parrilla eléctrica y destilamos
lentamente.

La velocidad inicial debe ser aproximadamente de unas 100 gotas por
minuto.

Cuando la mayor parte del agua se haya destilado, aumentamos la
velocidad de destilacion a 200 gotas por minuto, hasta que no se
recolecte mas agua.

Purgamos el condensador de reflujo durante la destilacion con porciones
de 5 ml de tolueno para lavar toda humedad adherida a las partes del
condensador.

Podemos provocar la separacion del agua del tolueno en el recipiente
usando un alambre de cobre en espiral; movemos de vez en cuando el
alambre hacia arriba y hacia abajo, haciendo que el agua se sedimente
en el fondo del recipiente.
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3.4.2. Determinacién de Materia Total Insoluble en Alcohol.

Materiales y reactivos.

Tabla 15. Materiales y reactivos para la determinacién de materia total insoluble en
alcohol.

Materiales Reactivos

Vasos de precipitados den 250ml Alcohol etilico 95°

Papel filtro whatman 40 Alcohol etilico absoluto

Recipiente metalico NaOH 0.1 N

Vidrio de reloj Solucion indicadora de fenolftaleina.
Matraz de filtracion

Crisol

Horno

Desecador

Procedimiento.

1. Sometemos a digestion 3 gr de muestra con 200ml de etanol recién hervido,
en un vaso cubierto con un vidrio de reloj, calentamos al conjunto en un bafo
de agua, hasta alcanzar una ebullicion incipiente, agitando frecuentemente
hasta la disolucion de la muestra.

2. El papel filtro no debe proporcionar acidez o alcalinidad al alcohol neutro
cuando este se vierta a través de él; colocamos el papel filtro en un recipiente
metélico y secamos en un horno a 105°C £ 2°C; lo retiramos del horno,

ponemos una tapa al recipiente y dejamos enfriar hasta 1°C en un
desecador. Pesamos nuevamente después de la filtracion, en el mismo
recipiente.

3. Filtramos a vacio, pasando la muestra por un papel de filtro tarado, neutro a
la fenolftaleina, reteniendo en el vaso de precipitados tanto residuo como sea
posible.

4. Lavamos el residuo en el papel o en el crisol con etanol neutro caliente, para
remover toda la materia soluble en alcohol, hasta que quede libre de jabén y
reservamos el filtrado y el lavado.

5. Secamos el papel filtro o el crisol con el residuo a una T°C entre 100°C y
105°C, durante 3 hrs, dejamos enfriar y pesamos la cantidad de materia
insoluble en alcohol.
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3.4.3. Determinacién de la Alcalinidad libre o de la Acidez libre en el

Jabon.

Materiales y reactivos:

Tabla 16. Materiales y reactivos para la determinacion de la alcalinidad libre en el

jabén.
Materiales Reactivos
Crisol gooch Alcohol etilico 95°

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

Solucion HCI 0.1 y 0.25N

Papel filtro whatman 40

Solucién indicadora de fenolftaleina 1%

Procedimiento.

1. Calentamos hasta ebullicion

incipiente, el

filtrado reservado en la

determinacién de la materia total insoluble en alcohol.

2. Adicionamos 0.5 ml de una solucion de fenolftaleina al 1%; titulamos con
solucion alcalina o acida normalizada.

3. Calculamos con relacién al hidréxido de sodio, si es alcalino.

3.4.4. Determinacién del Jabén Anhidro Total alcali combinado en

jabones

Materiales y reactivos.

Tabla 17. Materiales y reactivos para la determinacion del jabon anhidro total alcali.

Materiales Reactivos
Bureta de 25 ml Solucién de NaOH 0.1 N
Bafio maria Solucién de HCI 0.1N

Matraz aforado

Solucién indicadora de azul

bromofenol.

de

Soporte universal

Solucién indicadora de fenolftaleina

Pinzas para bureta

Alcohol etilico neutralizado.

Procedimiento.

1. Preparamos una solucién indicadora de azul de bromofenol. Pesamos 0.1 gr
de azul de bromofenol y lo disolvemos en agua destilada, filtramos y se lleva
a un volumen de 100 con agua destilada.
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2. Calentamos el alcohol etilico grado reactivo en un bafio maria, agregamos
unas gotas de solucidon indicadora de fenolftaleina y neutralizamos con
hidréxido sodio 0.1 N.

3. Pesamos una muestra de 1 gr por cada jabdn, y depositamos en un matraz
Erlenmeyer. Adicionamos 75 ml de alcohol etilico neutralizado y calentamos
a bafio maria hasta disolverlo.

4. Agregamos 1 ml de solucién indicadora de fenolftaleina y titulamos con la
solucion de hidréxido de sodio 0.1N, hasta que persista un color rosado por
30 seg.

5. Anotamos el volumen gastado por cada muestra.

6. Posteriormente adicionamos 1 ml de solucion indicadora de azul de
bromofenol y titulamos con la solucion de acido clorhidrico 0.1N, hasta llegar
al color amarillo.

7. Anotamos el volumen de acido agregado a cada muestra.

3.4.5. Determinacién de la Materia Insaponificable en jabones.

Este método consiste en extraer la materia soluble en éter de petréleo vy titular los
acidos grasos libres extraido; luego se saponifica y se extrae la materia
Insaponificable con éter de petrdleo.

Materiales y reactivos.

Tabla 18. Materiales y reactivos para la determinacion de la materia Insaponificable
en jabones.

Materiales Reactivos

Probeta de extraccion de 250 ml Etanol neutro

Vasos de precipitados de 250 ml Etanol 95°, 50° y 10°
Embudos de separacion de 250 mli Bicarbonato de sodio

Matraces de fondo redondo de 100 y 250 | Solucién indicadora de fenolftaleina
mi

Condensador de reflujo Eter de petréleo
Pipeta de 10 ml Hidréxido de potasio
Balanza Solucion NaOH 0.1y 0.4N

Microbureta
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Procedimiento.

1.

Preparamos una solucién de bicarbonato de sodio 1%, disolviendo 1 gr de
bicarbonato de sodio en 100ml de agua destilada.

Pesamos 3 gr de la muestra, la colocamos en un matraz Erlenmeyer de 250
ml, que contenga 0.1 gr de NaHCO,, para promover la fase de separacion

durante las extracciones y disolvemos en 100ml de etanol redestilado (50%).
Calentamos y agitamos para efectuar la solucion, manteniendo Ila
temperatura por debajo de 60°C vy filtramos cualquier residuo no disuelto en
un crisol gooch con una almohadilla de fibra de vidrio colocada sobre un
disco de porcelana perforado.

Lavamos 3 veces con alcohol caliente (50%); lavamos con una pequefia
cantidad de éter de petréleo para retirar cualquier traza de materia
Insaponificada e Insaponificable.

Pasamos todo el filtrado de alcohol, agua y éter al cilindro de extraccion y
llenamos hasta la marca de 160 ml con etanol redestilado (50%).
Adicionamos 50 ml de éter de petroleo, agitamos vigorosamente durante 1
min y dejamos en reposo hasta que ambas fases estén bien separadas.
Retiramos el maximo volumen que pueda la fase de éter de petroleo
pasandolo a través de un sifon de vidrio delgado hacia un embudo de
separacion con capacidad de 500ml.

Repetimos la extraccién al menos 6 veces usando 50 ml de éter de petroleo
cada vez; para evitar la extraccion de acidos grasos y de colofonia libres,
debemos lavar los extractos de éter combinado, primero con una mezcla de
15ml de solucién de NaOH 0.1N y 15ml de etanol 95%, y luego 3 veces con
porciones de 25 ml de etanol (10%), agitando vigorosamente cada vez.
Pasamos el extracto de éter de petréleo a un vaso de precipitados y
evaporamos el éter de petréleo en un bafio de vapor con la ayuda de una
corriente de aire.

Ensayamos el residuo para determinar la solubilidad mediante tratamiento
con 50 ml de éter de petréleo a temperatura ambiente. Filtramos y lavamos el
residuo insoluble; si hay alguno.

10.Evaporamos y secamos de la misma manera en el bafio de vapor y

finalmente en un horno de aire en 100°C y 101°C, durante 30 min.

11.Pesamos y devolvemos al horno, volviendo a pesar a intervalos de 15 min

hasta que se alcance un peso constante.

12.Recogemos el residuo en 50 ml de etanol caliente neutralizado con

fenolftaleina, titulamos al mismo color que el alcohol neutro original con
solucion de NaOH 0.04N y calculamos el acido oleico.

13.Se resta esta cifra del peso bruto hallado anteriormente y este sera el

resultado como materia Insaponificada e Insaponificable.
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14.Realizamos un ensayo en blanco del éter de petrdleo evaporando 250ml de
éter con 0.25¢gr de estearina o alguna otra grasa dura, previamente llevada a
peso constante, calentando y secando como en la determinacion real. El
blanco no debe exceder sino unos pocos miligramos.

3.4.6. Determinacion de cloruros en jabones.
Reactivos y materiales.

Tabla 19. Materiales y reactivos para la determinacion de cloruros en jabones.

Materiales Reactivos

Matraces aforados Solucion indicadora de cromato de
potasio (K,Cr0,)

Matraz Erlenmeyer Soluciébn de nitrato de magnesio
(MgNO;)

Vasos de precipitados de 500 ml Solucion de acido sulfirico 0.1 N

Balanza analitica Carbonato de calcio (CaC03)

Papel filtro. Solucion de nitrato de potasio
(AgN0O3) 0.1 N
Agua destilada
Solucién indicadora de fenolftaleina

Procedimiento.

1. Se determina la masa de 5 g de muestra dentro de un vaso de 500 ml y
agregamos 300ml de agua libre de cloruros.

2. Agregamos un exceso de solucion de nitrato de magnesio aproximadamente
25 ml. Filtramos y lavamos el filtrado con agua, para eliminar todos los
cloruros.

3. Se enfria a temperatura ambiente de 293 K a 298 k (20°C a 25°C). Si la
solucién es alcalina agregamos unas gotas de fenolftaleina y acido sulfarico
(H2S0O4) 1.0N hasta la desaparicion del color agregamos 1ml de K2CrO4
como indicador para cada 100 ml de solucién y titulamos con AgNO3 0.1 N
hasta la aparicion de la primera coloracién rojiza permanente.

4. Preparamos un testigo en un vaso de 500 ml que contenga el mismo
volumen de agua, de solucion indicadora y de solucién de Mg (NO3). 6H20.
Agregamos suficiente carbonato de calcio (CaCO3) al testigo hasta formar
una turbidez semejante a la de la muestra cuando ambas son agitadas.
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5. Se utilizo el testigo para comparacion, continuamos la titulacion de la muestra
hasta que se perciba un cambio de color ligero pero distintivo. En el punto
final de la titulacion el color de la muestra no debe ser mas obscuro que el
del testigo pero si diferente.

6. Agregamos suficiente nitrato de plata (AgNO3) 0.1 N al testigo hasta que el
color de la muestra y el del testigo sean casi iguales.

Célculos.

El contenido de cloruros en la muestra se calcula con las siguientes formulas
expresadas en % de cloruros como NaCl y % de cloruros como KCI.

(M — B)(N)(5.85)

W

(M — B)(N)(7.46)

W

U de coluros como NaCl =

U4 de coluros como KCL =

En donde:
M = titulacion de la muestra (ml)
B = titulacion del blanco (ml)

N = normalidad de AgNO3
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4. PRUEBAS ANALITICAS Y RESULTADOS OBTENIDOS.
4.1. Grasade puerco.

4.1.1. Determinacion de la Densidad Relativa.
Célculos:
La densidad relativa se calcula con la siguiente expresion:
p= (':;;—::)* (p del agua)
En donde:
M, = Masa del picnébmetro con muestra.
M, = Masa del picnémetro con agua,

M = Masa del picnémetro vacio.
El analisis se realizé por duplicado para obtener una mayor precision:
Muestra 1.

Tabla 20. Pesos de las muestras.

Picnometro Pesos

Picndmetro vacio 24.73 gr=0.02473Kkg
Picnbmetro con muestra 49.99 gr= 0.04999kg
Picnémetro con agua 47.48 gr= 0.04748kg

M, —M\_ (0.04748-0.02473 k
p =)= ( %)

(1000 22) = 900.6334°%
M,—M 0.04555—-0.02473 kg m H

Conversion:
K 1m3 1 Its 1000
o= (900.6334—?) ( )( 9'?“) =
m 1000its / L1000 ml 1kg
T
p=0.9006 ar
ml

A continuacion se muestra una tabla de resultados generalizada:
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Tabla 21. Resultados de la determinacion de la densidad relativa de la grasa de
puerco.

Muestras | M, (kg) |M,(kg) | M(kg) R (k_g) R (k_g)
agua \ 3 grasa de puerco | 3
1 0.04999 0.04748 0.02473 1000 900.6334
2 0.04980 0.04752 0.02473 1000 909.5238

- kg
Poromedio= 905.0786 5

4.1.2. Determinacion del indice de saponificacion.
Para calcular el indice de saponificacion:

mg de NaOH
gr de aceitej

(Vy_ V,)(28.05
I.5=

gr de aceite

Donde: Vi = volumen de HCI gastado en el testigo.

Vyy = volumen de HCl gastado en la muestra.

Para el indice de saponificacion se realizé por triplicado las muestras, obteniendo
un volumen de HCI gastado en cada titulacion, como se muestra a continuacion:

Muestra 1.

Tabla 22. Volimenes gastados de HCI.

Testigo Muestra

vV, = 25ml ¥, = 25 ml

V, =25ml V, =25ml

Vy =25ml V; =25 ml

V, =25ml V, =25ml

V., =25ml v, =25ml

V., =25ml

V: =150 ml V: =125 ml
(vr_vag)(28.0s TEEERER, o 128)(2808 de NaOH

I.5= grds ﬂ.i}rze )= 5:I~ > = 14025 ::jda aceits

g de NaOH
gr de aceite

1.5 =0.14025
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A continuacién se muestra la tabla de resultados finales:

Tabla 23. Resultados de la determinacion del indice de Saponificacion.

Muestras V; (ml) Vy (ml) gr de aceite 1.5
gr de NaOH
gr de grasa de puerco
1 150 125 5 0.14025
2 151 126 5 0.14025
3 152 127 5 0.14025

En las tres muestras se mantuvo constante el indice de saponificacion.

4.1.3. Determinacién del indice de acidez.

El resultado del indice de acidez se expresa en miligramos de hidroxido de potasio
de acuerdo con la siguiente formula:

4= B8 LMHE)

P
En donde:

56.1 = equivalente quimico de la potasa.
N = normalidad de la solucién de hidroxido de potasio.

V = ml de solucion valorada de hidréxido de potasio gastados en la titulacion de la
muestra.

P = masa de la muestra en gramos.

Para el indice de acidez se realiz6 por triplicado las muestras, obteniendo un
volumen de KOH gastado en cada titulacién, como se muestra a continuacion:

Tabla 24. Volumen gastado de KOH.

Muestra 1

V, = 10 ml

myg de KOH
gr de grasa de puerco

(SE13(NIV) _ (B&.1)(01)(10) _
b - 30

1.A=

1.87
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Tabla 25. Resultados de la determinacién del indice de acidez.

Muestras | N V(ml) p(gr) ra mg de KOH
' gr de grasa de puerco
1 0.1 10 30 1.87
2 0.1 11 30 2.057
3 0.1 9 30 1.683
_ myg de KOH
I'Aprnm.edin _187gr de grasa de puerco

4.2. Aceite de coco.
4.2.1. Determinacion de la densidad relativa.
El andlisis se realiza por duplicado para obtener una mayor precision:

Muestra 1.
Tabla 26. Peso de las muestras.

Picnometro Pesos

Picnémetro vacio 24.73 gr= 0.02473kg
Picnbmetro con muestra 49.99 gr= 0.04999kg
Picnémetro con agua 47.92 gr=0.04792kg

M, —M 0.047592—-0.02473 k
p=( )= z

) (1000 £2) = 918.0522%%
Mo—M 0.04555—-0.02473 kg m H

Convertimos:

Kg 1m? 1lts 1000 gr
p= (918.1]522—) ( )( ) =
m2/ 1 1000lts / \1000 ml 1kg

T
p=0.91802L
ml

A continuacion se muestra una tabla de resultados generalizada:

Tabla 27. Resultados de la determinacién de la densidad relativa del aceite de coco.

Muestras M, (kg) |M,(kg) @ M(kg) kg kg
& g E Poaceite de coco E
1 0.04999 0.04792 0.02473 1000 918.0522
2 0.04980 0.04796 0.02460 1000 920.079

_ kg
Poromedio= 919.0656 5
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4.2.2. Determinacién del indice de saponificacion.

Para el indice de saponificacion se realiza por triplicado las muestras, obteniendo
un volumen de HCI gastado en cada titulacién, como se muestra a continuacion:

Muestra 1.

Tabla 28. Volumen gastado de HCI.

Testigo Muestra

V, =25ml V, =25ml
V, =25ml V, =25ml
V, =25ml V, =25 ml
V, = 25 ml V, = 25 ml
v, =25 ml v, =25 ml
V, =25ml V, =25ml
V, = 25 ml v, =10.9 ml
V, =25 ml
V, = 12ml
V, =212 ml V; =160.9 ml

. . mg de NaOH
IS (vr_ ﬁﬂ-,fg}:;ﬂ:ﬂﬁm}): (212—16[!'5.9}(28.[!'5} — 286671 :E :: f:ii:
I.S = 0.28666 L9 ¥a0k

gr de aceite’

A continuacién se muestra la tabla de resultados finales:

Tabla 29. Resultados de la determinacién del indice de saponificacién.

Muestras V; (ml) Vi (ml) gr de aceite 1.5
gr de NaOH
gr de aceite de coco
1 212 160.9 5 0.28666
2 212 161 5 0.28611
3 213 162 5 0.28611
gr de NaOH

LS promedio = 0.28629

grde aceitede coco
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4.2.3. Determinacién del indice de acidez.
Para el indice de acidez se realiz6 por triplicado las muestras:
Muestra 1.

Tabla 30. Volumen gastado de KOH.

Muestra

V, =3ml

myg de KOH
gr de Aceite de Coco

(56.13(AW)V) _ (B8.1)(01)(3) _
r - 30 o

1.A= 0.561

Tabla 31. Resultados de la determinacion del indice de acidez.

Muestras | N V(ml) p(gr) [a__™g de KOH
gr de aceite de coco
1 0.1 3 30 0.561
2 0.1 4 30 0.748
3 0.1 2 30 0.374
I ‘qprn-m.edin- :0561 qr d?:ci:sfifcncn

A continuacién se presenta una tabla de las caracteristicas fisicoquimicas
estandares de las grasas de coco y puerco:

Tabla 32. Caracteristicas Fisicoquimicas estandares de los aceites.

Grasa de puerco Aceite de coco

Densidad 896-904"—55 Densidad 917_919"—55
relativa " ) relativa " )
Indice de 0.130-0.156 —Z =% Indice de 0.264-0.288 —Z =" ~=°F

gr de aceiteds coco gr de aceitede coco

saponificacion saponificacion

myg de KOH

grde aceits de coco

myg de KOH

gr de aceite de coco

indice de acidez 2 (Max.). indice de acidez (.60

(Méx.).
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4.3. Proceso de saponificacion.

Para esta parte, se realizdé un balance de materia para saber la cantidad de jabon

obtenida al final del proceso.

Se propone saponificar una tonelada de aceite con una mezcla de grasa de puerco
y aceite de coco; a continuacion se presenta un esquema general del balance, en el
proceso de saponificacion. Posteriormente se desarrolla paso a paso cada una de

las etapas del proceso.

4.3.1. Balance general.

Sosa Caustica

Agua destilada

Sosa Caustica

—1121
Fo=112kg F, =336 kg F, = 3384 kg Nadl
X, =1 ‘1 i ' Fp =29166kg
Agua destilada - Ty =1 Kyaer =1
Aceite de coco F=171.6kg
F, =200Kg ¥ =1
L=
Xagm = 0.20
X, - = 0.2B6 pe HH H
15 Saponificacion Saponificacion Segunda Lavado
EE— Inicial ’ de la mezcla sanonificacion
Sosa Caustica Aceite de coco Mezcla de aceites Producto 2da

|

B =572kg saponificado

X =1 F,=4288kg
X, =04 Grasa de puerco
X, =0.1333 [5=800kg
X5 = 0.286 Kym = 0.80
Kagm = 0.20 X5 = 0.140

Producto lavado
F, =4572.06kg

X, =0.6063 ——» Jabon
¥, =0.1109
Hyacr = 0.286

Residuo
Fi: = 2,971.841kg
X; =0.6327
X, =0.1408
Kyaer = 0.058
Xg =0.1287

56

saponificacion
Fjy =3.0304 kg

saponificados
F, =1.6768kyg

¥, =0.3026 Xz =0.5024

¥, =0.1008 Xo =0.1674

X5 = 0.28¢ Agua destilada Agua destilada
Xpep = 0.140 Fyp = 1.015.2 kg Fi3 =1,2495% kg

Xy =1 Xa =1

——————» Jabén

Fs = 1.600.222 kg
X=1



4.3.2. Balance por etapas.

Primera etapa.

Agua destilada

F, =171.6kg
=1
Aceite de coco l Aceite de coco
R =200 kg - 5 Saponificacion saponificado
Xyem = 0.20 inicial F, =428.8kg
X . =0.286 X =04
T X, =0.1333
Sosa Caustica X =0.286
, =57.2kg X = 0.20
e =1
Donde:

F; = Cantidad de aceite de coco,

F; = Cantidad de sosa caustica.

F; = Cantidad de agua destilada.

F, = Cantidad de aceite de coco saponificado.
¥;5 = Indice de saponificacion.

X4y = Porcentaje de mezcla.

Xge = Fraccion masica de la sosa caustica,

Xz = Fraccion masica del agua destilada.

En esta primera etapa del proceso, se saponifico primero el aceite de coco; como
sera una mezcla del 20% con respecto a la cantidad total de aceite a saponificar se
tiene que:

F, =(1, 000 kg) (20%)= 200 kg de aceite de coco.

Balance general en la primera etapa:

Para que se pueda llevar a cabo, se calcula la cantidad de Sosa Céaustica a utilizar,
de acuerdo al indice de saponificacion obtenido en los analisis fisicoquimicos de los
aceites. Se tiene que el indice de saponificacion del aceite de coco, es de

1.§ = ﬂzaﬁgrdaﬁﬂﬂﬂ

grde aceite
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v' Sosa caustica:
F, = F X5
F, = (200 kg)(0.286)
F, =57.2 kg.

Segun investigaciones, se recomienda utilizar tres veces, la cantidad de agua con
respecto a la cantidad de NaOH.

v' Agua destilada:
F =35
F;, =3 (57.2 kg)
F;=171.6 kg
v Aceite de coco saponificado:
F,= K+ E+5
F,=2004572+ 1716
F,= 4288 kg
Ahora se calcula las fracciones masicas de la sosa caustica y del agua destilada:
» Fraccion masica de la sosa caustica:
FXee = FiXy

v = B¥e _ (57.21) _
= F, 4288

X, =0.1333

» Fraccion masica del agua destilada:

FX,= FX,

o

¢ = BXa_ (1716)(1) _
= F, 4288

X, = 0.40
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Segunda etapa.

Sosa Caustica Agua destilada
Aceite de coco F. =112 kg F =336 kg )
saponificado X =1 v =1 Mezcla de aceites
F,=4288kyg e saponificados
X, =04 — » Saponificacién de la mezcla de , [o=16768 kg
X =0.1333 aceites X, =0.3026
X;s = 0.286 X, =0.1008
X:.“"n-i‘f.. =0.20 T -Y;jc = 0.28¢
Xyep = 0,140
Grasa de puerco
F; = 800 kg
Xagm = 0.80
X5 = 0.140
Dénde:

F; = Cantidad de aceite de coco saponificado.

F; = Cantidad de grasa de puerco.

F. = Cantidad de sosa caustica.

F. = Cantidad de agua destilada.

F; = Cantidad de mecla de aceites saponificados.
¥;5 = Indice de saponificacion.

X4y = Porcentaje de mezcla.

Xge = Fraccion masica de la sosa caustica,

Xz = Fraccion masica del agua destilada.

En esta segunda etapa del proceso, se agrego la grasa de puerco, al aceite de coco
saponificado en la primera etapa; la cantidad de grasa a utilizar fue la siguiente:

F. =(1, 000 kg) (80%)= 800 kg de grasa de puerco.

Balance general en la segunda etapa:

De igual forma que en la primera saponificacién, se calcula la cantidad de NaOH a
utilizar, de acuerdo al indice de saponificacibn obtenido en los analisis

fisicoquimicos de los aceites. Se tiene que el indice de saponificacion de la grasa de
gr de NaOH
gr de aceite’

puerco, es de 0.140
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v' Sosa caustica:
Fo = F5 Xis
F, = (800 kg)(0.140)
F, =112 kg.
v' Agua destilada:
F, = 3F,
F, =3 (112 kg)
F,=336kg
v' Mezcla de aceites saponificados:
FE=RLt+tFK+FR+E
F, =428.8 +800+ 112 + 336
F,=1,676.8 kg
Ahora se calcula las fracciones masicas de la sosa caustica y del agua destilada:
» Fraccion mésica de la sosa caustica:
Fo X+ FX,, = FX,

_ FX,_+FX, (4288+%0.1333)+ (112¢1)
= F, B 1,676.8 B

X, =0.1008

» Fraccion masica del agua destilada:

F,X,= FX,
v - B¥Xa tFX,  (4288+04)+(336-1)

= Fy B 1,676.8 =
X =0.3026
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Tercera etapa. Sosa Caustica

F, =3384 kg
K.=1
Mezcla de aceites
saponificados l
F, =1,6768kyg . Producto 2da
X, = 0.3026 - Segunda saponificacion |, saponificacion
X, =0.1008 F; =3.0304 kg
Xep = 0.25€ T X, =0.50Z4
Hpep = 0.140 X, =0.1674
Agua destilada
Fip =1,0152 kg
=1
Donde:

Fg = Cantidad de mezclas de aceites saponificados.

Fy = Cantidad de sosa caustica.

Fip = Cantidad de agua destilada.

F;1 = Cantidad de producto de la 2da saponificacion.
¥i5c = Indice de saponificacion del aceite de coco.
¥isp = Indice de saponificacion de la grasa de puerco.
X.. = Fraccion masica de la sosa caustica.

Xz = Fraccion masica del agua destilada.

Balance general en la tercera etapa:
Fg+ Fqg+F,p= Fyy

En esta etapa, se llevo a cabo una segunda saponificacion, utilizando ahora el doble
de la cantidad total de hidréxido de sodio utilizada en la primera saponificacion; esta
segunda saponificacién tiene como objetivo, terminar de saponificar los acidos
grasos restantes que aun permanece libre.

v Sosa caustica:
Fy = (Fy X5 + Fs Xp5p)(2) =
F, = [(200+ 0.286)(800 * 0.140)](2)
F, = 338.4 kg.
v" Agua destilada:
Fig = 3 F
F,, =3 (3384 kg)

F,;, =1,01.2 kg
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v" Producto de la segunda saponificacion:

Fu=F+ F+F,

F,;, =1,676.8 +338.4+ 1,015.2

F,, =3,030.4 kg

Ahora se calcula las fracciones masicas de la sosa caustica y del agua destilada:
» Fraccion mésica de la sosa caustica:

FgX,. + BX,, = P X,

_ RX, +FX, _ (16768+0.1008) +(3384*1)
= F, 3,030.4

X, =0.1674

» Fraccion masica del agua destilada:

FoX, + FpX, = F1 X,

_ FX,+FuX, (16768+%0.3026) + (1,0152%1) _

@ Fyy 3,030.4

Cuarta etapa.

NacCl
F,, = 291.666 kg
Kyaor =1
Producto 2da v Producto lavado
saponificacién Lavado F, =4,572.063 kg
= —_ >,
Fy =3,0304 kg X, = 0.6063
. A
¥, =0.5024 ¥, =0.1109
K. =0.1674 Xyact = 0.286

Agua destilada
Fjz =1,249.997 kg
=1
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Dénde:

F;1 = Cantidad de productode la 2da saponificacion.
Fi2 = Cantidad de sosa caustica.

F;3 = Cantidad de agua destilada.

Fis = Cantidad de producto del lavado.

X.. = Fraccion masica de la sosa caustica.

Xz = Fraccion masica del agua destilada.

Xnac = Fraccion masica del cloruro de sodio.

En esta etapa, se lleva a cabo el lavado, de la mezcla saponificada, para retirar un
porcentaje de NaOH, utilizado durante la saponificacion; se prepara una solucion de
NaCl. Con el lavado se pretende reducir el pH del jabon.

Balance general en la cuarta etapa:
Fiy + Fyp +Fy3= Fyy

En esta etapa, se realiz6 una segunda saponificacion, utilizando ahora el doble de
la cantidad total de hidroxido de sodio utilizada en la primera saponificacion; esta
segunda saponificacién tiene como objetivo, terminar de saponificar los &cidos
grasos restantes que aun permanece libre.

F,, = 291.666 kg de NaCl.

F,; =1,249.997 kg de agua destilada.
v" Producto del lavado:

Fig = Fy + Fip R4

Fi, =3,0304 + 291666+ 1,249997

F,, =4,572.063 kg

Ahora se calcula las fracciones masicas:
» Fraccién méasica de la sosa caustica:
Fiixsc = F14X3r:

_ Py X, (30304+01674)

< R, 4,572.063

X, =0.1109
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F, =4572063 kg

X, = 0.6063 ,
X, =0.1109

Kyger = 0.286

» Fraccion masica del agua destilada:

FiluX, T F X, = F X,

_ Fy X, +F3X,  (3,030.4+0.5024) + (1,249.997 = 1) _

)
F14

X, =0.6063

» Fraccion masica de la sal:

FioXyact = FraXuac

FiaXyaer  (291.666%1)

X o=
Natt F, 4,572.063

Xyoc = 0.0637

Quinta etapa.

Producto lavado

4,572.063

Jabon

!

Residuo

Fig =2,971541kg
X; =0.6327

X, =0.1406
Kyac = 0.098
Xp=0.1287
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Donde:

Fi2 = Cantidad del producto lavado.

Fiz = Cantidad de residuo

Fiz = Cantidad dejabon.

¥aac1 = Fraccion masica de la sal.

¥z = Fraccion masica de la glicerina.

X.. = Fraccion masica de la sosa caustica.
¥, = Fraccion masica del agua destilada.

Se dreno el agua proveniente del lavado con solucion de NaCl, y se procedio a
pesar la cantidad de jabon total producido; se observé que se produce un 35% de la
cantidad de aceite a utilizar.

e Para obtener el producto final:
F,. = F, #rendimiento

F,, = (4,572.063)(35%)
F,, =1,600.222 kg

e Balance general en la quinta etapa (residuo):
Fig = Fz — F
Fig =F4 — F
Fi. =4,572.063 — 1,600.222
F,: =2,971.841 kg
Ahora se calcula las fracciones masicas:
» Fraccion masica de la sosa caustica:
FilaX, = F:X

_ FuX,  (4572.063+0.1109)

< F. 2,971.841

X, =0.1406
» Fraccion masica del agua destilada:
FiaX, = Fi5&,

Fl.X, (4572.063*0.6063)
@ F. 2,971.841 B

X, = 0.6327
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» Fraccion masica del cloruro de sodio:

FlaXyact = FisXnac

v - BaXyea _ (4,572.063 = 0.0637) _
Nact Fo 2,971.841

Xyoc = 0.098

» Fraccion masica de la glicerina:

XG =1- [Xsr: + XE +Xﬁ.l'rzl‘_'!] =

X.= 1-(08713) =

X, = 0.1287

e Jabones con miel, propéleos y miel con avena:

Para la preparacion de estos jabones, se utilizé 300,000 gr, por cada tipo de jabén a

realizar; por cada jabdn se agregd un 40% de glicerina, en relacion con la cantidad

de jabdén a preparar. La cantidad de miel a agregar es de 2% con respecto a la
cantidad de jabon a preparar. La cantidad de propéleo a agregar es de 4% con

respecto a la cantidad de jabon a preparar.

1.

F; =6 kg

Miel de abeja l

Jabon con miel

Jabon neutro > Jabones con miel - 5
F, =300 kg F. =300 kg
T Glicerina

F, =120 kg

Xogm = 0.40
2. Propodleo

Fp=12kg l
Jabén neutro N Jabones con propéleos - 5 Jabon con
F, =300kg propdleo
F, =300 kg

T Glicerina
F, =120 kg

Xy = 0.40



Avena molida

F, = 15 kg

Miel de abeja
F,=6kg l

Jabon neutro Jabon con miel

E— Jabones con miel y avena - 5
F =300kg con avena
T Glicerina Fy = 300kg
F, =120 kg
Xopm = 040

4.4. Analisis fisicoquimicos del jabén.

4.4.1. Determinacién de la humedad en los jabones.

Calculamos el porcentaje de humedad del jabon:

(V X 0.998)

W

U de Humedad = [ ® 100

Ddénde: V= mililitros de agua a 20°C.
W= gramos de muestra utilizada.

La cantidad de muestra utilizada son 5 gr, por cada tipo de jabén. El volumen
obtenido en la destilacion a 20°C, en los tres jabones, se muestra a continuacion:

Tabla 33. Porcentajes de humedad presente en los jabones.

Jabones Volumen de agua gr de muestra | % de Humedad
(ml)
Miel 0.7 5 13.97 &~ 14%.
Propéleo 0.8 5 15.98 & 16%.
Miel con avena 0.6 5 11.976 ~ 12 %.
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4.4.2. Determinacion de la Materia Insoluble en Alcohol.

Calculamos el porcentaje de materia insoluble en alcohol aplicando:

MI = [[R xplﬂﬂ]]

Donde: MI= porcentaje en masa de materia insoluble en alcohol.
R= masa de residuo, seco en el papel filtro en gramos.
P= masa de la muestra en gramos.

Una vez seco el papel filtro, se pesé con la ayuda de una balanza analitica el
residuo de cada uno de los jabones, el cual fue el siguiente:

Tabla 34. Porcentajes de materia insoluble en alcohol presente en los jabones.

Jabones R (gr) P (gr) % MI
Jabon de miel 0.04 3 1.33
Jabdn de propéleo 0.05 3 1.66
Jabon de miel con 0.04 3 1
avena

Segun lo establecido en la norma mexicana, mencionada anteriormente, se
establece que el maximo de % de materia insoluble es de 1.6%, por lo tanto los
jabones se encuentran en el rango establecido.

4.4.3. Determinaciéon de la Alcalinidad libre o de la acidez libre en el
jabon.

Para la determinacién de la alcalinidad libre, en los jabones; el % de este en el
jabdn se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

VxNx4
4= [( J]
e
Donde: A= fraccion de masa del alcali libre, expresado en NaOH.
V= volumen de la solucién de acido clorhidrico utilizado en la titulacion.

N= normalidad de la solucién de HCI.
m= masa de la muestra en gramos.

La muestra de filtrado de la materia insoluble en alcohol, fue de 125 gr; se calculo la
cantidad de alcali libre presente en cada jabon:
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Tabla 35. Porcentajes de alcalinidad libre presente en los jabones.

Jabones V de HCI (ml) N m (gr) % de alcalinidad libre
Jabon de miel 6 0.25 125 0.0048
Jabon de 7 0.25 125 0.056
propdleo
Jabon de miel 5 0.25 125 0.004
con avena

Por lo tanto, el jab6n cumple con lo establecido en la norma mexicana, la cual
establece que para un jabon de tocador el porcentaje de alcalinidad libre no debe
exceder de 0.05%.

4.4.4. Determinacion del jabén anhidro total.

Si el jabon posee acidez libre el % de jabon anhidro total, se determina:

PM
(Vax Ng)(Vy X Ni) (ﬁ)
U de jabon anhidro = x 100
w

Donde:

V., = volumen del acido usado en el procedimiento

N, = normalidad del acido usado en el procedimiento

Vi, = volumen del hidroxido de sodio usado en el procedimiento
Ny = normalidad del NaOH

Pm= peso molecular del jab6n

W= peso de la muestra usada en procedimiento.

El porcentaje de jabdén anhidro total es el siguiente:

Tabla 36. Porcentajes de jabdn anhidro presentes en los jabones.

Jabones V, (ml) Vi, (ml) N, N, Pm(ﬁ w % de jabon anhidro
Jabon de 15.5 2.4 0.1 0.1 286.5 1 106.57
miel

Jabon de 15 2.3 0.1 0.1 286.5 1 98.84
propodleo

Jabon de 14 2.5 0.1 0.1 286.5 1 100.27

miel con

avena

Se realizé un aproximado del peso molecular del jabén, teniendo que:

Pm= 286.5 gr/mol.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Con la realizacion de este proyecto, se reformulé y estandarizo, el proceso para
elaborar jabones, usado por los productores apicolas del “triunfo”, llevandose a
cabo el proceso inicial desde la saponificacion.

Dicha asociacion produce jabones, utilizando una base de jabén de Glicerina,
adicionandole, la miel, propdleos, avena, aceite de almendras y agua, para la
obtencién de sus productos finales. Se optd por realizar el proceso desde la
obtencién del jabén neutro.

En un principio se utilizé el aceite de girasol y/o canola 1, 2, 3; ya que es uno de
aceites mas econémicos; pero dicho aceite tenia un alto contenido en “acido oleico”
lo que provocaba que el caite no saponificara completamente y la pasta resultante
tardara en endurecer. Por lo cual se cambid por una grasa animal, en este caso, se
eligio la grasa de puerco ya que es una grasa economica y saponificable.

Debido a que la grasa animal, no es muy utilizada para la elaboracion de un jabén
de tocador, se lleg6 a la conclusion de utilizar una mezcla de aceites; para ellos se
utilizé el aceite de coco, en una relacibn 80% grasa de puerco y 20% aceite de
coco. El aceite de coco, es un aceite vegetal muy utilizado en la fabricacion de
jabones de tocador; pero representa un costo excesivo en la produccion; por lo cual
solo se utilizé un 20% de este aceite en la mezcla total.

Se encontr6 que la sosa caustica es un buen sustituto del NaOH grado reactivo, ya
gue este, tiene un valor relativamente econémico, comparado con el hidroxido de
sodio reactivo; la podemos encontrar en cualquier ferreteria a concentraciones de
pureza menores.; para este proceso utilizamos una sosa caustica al 99%, proxima
al NaOH, puro. Para el lavado de la mezcla saponificada se utiliz6 sal comun, como
sustituto del cloruro de sodio (NaCl), grado reactivo.

Durante el proceso de saponificacion y al término del mismo, se concluye
exitosamente y se obtuvo una pasta solida de jabén. De acuerdo con
investigaciones realizadas, normas y diversos articulos consultados, se debe
obtener de un 30-50% mas de jabon total, con respecto a la cantidad inicial de
aceites a saponificar. En el caso de este proyecto se obtuvo un 35% mas de jabon,
como producto final.

Se midi6 el pH del jabon obtenido, ya que durante el lavado, se desprende un parte
del hidréxido de sodio, y glicerina; pero el jabon final aun contiene restos de NaOH.
En el caso de nuestro jabén se obtuvo un pH de 10.35, lo cual indica que es
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alcalino, y no cumple con lo especificado en normas (pH 7-9), para quitar los restos
de NaOH, presentes en el jabon, se le agrego una solucion de acido citrico, hasta
obtener el pH deseado; al final obteniendo un pH de 7.90. Al realizar los analisis
fisicoquimicos de los jabones, se presentaron algunas limitaciones, como la falta de
algunos reactivos, que no permitieron el cumplimiento total de las pruebas.

Al término de este proyecto se concluye, que el proceso de elaboracion de jabones
de tocador se llevo a cabo con un 100% de efectividad, con respecto a la etapa de
saponificacion; la realizacion de los andlisis fisicoquimicos se completd con un 70%,
debido a las limitaciones que se presentaron durante la realizacién de los mismos.

5.2. Recomendaciones.

Se recomienda utilizar un &cido débil para bajar el pH al 6ptimo, dentro de los
acidos posibles a utilizar, se encuentran el Acido Bérico y el Acido Citrico.

Se utilizé el &cido citrico; se prepardé una solucion al 30% con alcohol etilico;
agregamos de 5 ml, y verificamos el pH, y asi sucesivamente hasta reducir el pH al
deseado. Con este procedimiento se llegd hasta un pH de 7.90, lo cual es
aceptable.

Para la realizacion de los productos finales (jabdén con miel, jabon con propéleo y
jabén con miel y avena), se decidio utilizar glicerina como complemento del jabdn,
para proporcionarle humectantes que favorecen a la piel humana. Se utilizé un 40%
de glicerina, con respecto a la cantidad de jabon a preparar; la glicerina le
proporciona beneficios al jabén y a la piel. Ademas se le agrego algunos aditivos,
como avena de supermercado, y algunos aceites esenciales para aromatizar el
producto final. En este caso se utilizé aceite esencial de vainilla.
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ANEXOS.

Anexo 1.
» Norma mexicana. NMX-q-003-1982. Jabon de tocador.

Prefacio.

En la elaboracion de la siguiente Norma participaron las siguientes empresas e
instituciones:

- SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA
Direccion General de Control de Alimentos, Bebidas y Medicamentos.
- DISTRIBUIDORA CONASUPO, S.A.
- PROCTER & GAMBLE DE MEXICO, S.A.
- COLGATE PALMOLIVE, S.A.
- FABRICA DE JABON LA CORONA, S.A.
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE ACEITES, GRASAS Y
JABONES.
- SECRETARIA DE COMERCIO
e Jabon de tocador.
Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Mexicana, establece las especificaciones que debe cumplir el producto
denominado Jabon de Tocador, que se presenta en el mercado en forma de pastilla.
Los productos sintéticos para la impureza y pulcritud corporal no se consideran
jabones. Asi mismo, los jabones transparentes quedan excluidos de esta Norma.

Referencias.

Para el desarrollo del muestreo y la verificacion de las especificaciones que se
establecen en esta Norma, se deben aplicar las siguientes Normas vigentes:

NMX-Z-012 “Muestreo para la inspeccion por atributos”.

NMX-K-519 “Jabdn - Determinacion de Humedad”.

NMX-K-522 “Jabdn - Determinacion de Jabon Anhidro”.

NMX-K-524 “Jaboén - Determinacion de Cloruros”.

NMX-K-520 “Jabodn - Determinacion de Materia Insoluble en Alcohol”.

YV VYV VY

74



> NMX-K-521 “Jabén - Determinacion de Alcali Libre como NaOH y
Acido Libre como Acido Oleico”.

» NMX-K-523 “Jabon - Determinacion de Materia Insaponificable”.

> NMX-K-525 “Jabén - Determinacion de Acidos Resinicos”.

Definiciones.
Para los efectos de esta Norma se establece la siguiente definicion:

Jabdn de tocador. - Es un producto sélido con propiedades activas de superficie,
destinado principalmente a la limpieza corporal del ser humano y que consiste
basicamente de un agente tensoactivo producido por la saponificacion de grasas o
aceites y/o neutralizacion de acidos grasos. Puede contener agentes neutralizantes,
perfumantes, colorantes, humectantes, suavizantes, extractos vegetales o animales
0 una mezcla de ellos.

Clasificacion y designacion del producto.

El producto objeto de esta norma se clasifica en un tipo y un grado de calidad,
designandose como jabon de tocador.

Especificaciones.
El jabdén de tocador debe cumplir con las siguientes especificaciones:
1.- Fisicas: el jabdn de tocador debe cumplir con las siguientes especificaciones:

2.- Quimicas: el jabon de tocador debe cumplir con las especificaciones quimicas
anotadas en la tabla:

ESPECIFICACION VALOR
Humedad, % miximo 14.00
Jabdn Anhidro (base seca), % minimo 20.00
Clonro coma MaCl, % maximo 1.00
Materia insoluble en alcohol, % miximo 150
Alcali libre como MaOH, % maximo 0.05
Acidos Resinicos eXento

Tabla 37. Especificaciones del jab6n de tocador
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Especificaciones.

Nota 1: Las especificaciones de jabon Anhidro dada en la tabla, no incluye material
insaponificado. Materias Prima Opcionales: Diéxido de titanio, Acido Citrico, Silicato
de Aluminio y Magnesio, Trietanolamina, Acido Estearico, Alcohol Etilico, Aceite
Mineral, Lanolina, Terbutil p-cresol, Silicato de Sodio, Glicerina, Sulfato de
Magnesio, Aceite de Oliva, Perfumes, Colorantes y Otros.

Nota 2: Todos los materiales empleados en la elaboracion del producto objeto de
esta norma, deben ser autorizados por la Secretaria de Salubridad y Asistencia en
base el Codigo Sanitario vigente y demas disposiciones de la misma.

Muestreo.

Cuando se requiera el muestreo para una inspeccion éste podra se establecido de
comun acuerdo entre productor y comprador. Para efectos oficiales, el muestreo
estara sujeto a las disposiciones reglamentarias de la dependencia oficial
correspondiente.

Métodos de prueba.

Preparacion de la muestra. - A las pastillas de jabdn muestreadas haganse cortes
de modo que quede la parte central de la pastilla, la cual no ha estado en contacto
con el aire. Desmenucese o réllese rapidamente y guardese dentro de un frasco
bien cerrado, mientras no se hagan pruebas. Para la verificacion de las
especificaciones que se establecen en esta norma se deben aplicar Las Normas
Mexicanas que se indican en el capitulo de referencias.

Marcado, etiquetado, envase y embalaje.
Marcado y Etiquetado.-

Marcado en el Envase: Cada envase del producto debe llevar una etiqueta o
impresion permanente, visible e indeleble con los siguientes datos:

v" Denominacion del producto conforme lo establece esta norma.

v Nombre o marca comercial registrada, pudiendo aparecer el simbolo
del fabricante.

v El contenido neto.

v' La Leyenda "HECHO EN MEXICO" por: Nombre o Razén Social del
fabricante o propietario del registro y lugar donde se elabora el
producto.

v’ Lista de ingredientes principales en orden de proporcién decreciente.
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v NUumero de registro designado por la Secretaria de Salubridad y
Asistencia.

Marcado en el Embalaje: deben anotarse los datos necesarios para identificar el
producto y todos aquellos que se juzguen convenientes, tales como las
precauciones que deben tenerse en el manejo y uso de los embalajes.

Envase: el producto objeto de esta norma se debe envasar en un material que
garantice la estabilidad del mismo y que no altere su calidad.

Embalaje: para el embalaje del producto objeto de esta norma se deben usar cajas
de cartdn o de algun otro material apropiado.

Almacenamiento.

El producto terminado debe conservarse en locales que relnan los requisitos
sanitarios que sefala la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Apéndice.

1. Las normas NMX que se mencionan en esta norma corresponden a las
normas

2. NMX vigentes de la misma letra y namero.

3. La Leyenda "Contenido Neto" deberé ir seguida del dato cuantitativo y de la
abreviatura de la unidad correspondiente de acuerdo al Sistema Internacional
De Unidades de Medida, expresada en minusculas, sin pluralizar y sin punto
abreviatorio; debe presentarse en la superficie principal de exhibicion de
manera clara y legible.

Anexo 2.

Apéndice normativo. Norma Mexicana NMX-F-152-SCFI-2011. Alimentos -
aceites y grasas vegetales o animales - Determinacion del indice de yodo.

Aplicabilidad a aceites con enlaces conjugados.- Cuando el indice de Yodo se
determina en aceites que contienen enlaces conjugados, el resultado no es una
medida de la insaturacion sino un valor empirico indicativo de la insaturaciéon
presente y que puede ser util para fines comparativos.

Preparacion de solucién Wijs.- Debido a que la preparacion de la Solucion Wijs
consume tiempo e involucra 2 reactivos quimicos toxicos y peligrosos, esta solucion
puede ser comprada con un proveedor de reactivos quimicos. Las soluciones que
pueden ser utilizadas no deben contener tetracloruro de carbono. Todas las
soluciones son sensibles a la temperatura, la humedad y la luz. Almacenar la
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solucion Wijs en un lugar oscuro y frio y nunca llevarla a temperaturas arriba de
25°C - 30 °C. La solucion de Wijs se prepara usando monocloruro de yodo
comercial de la siguiente forma:

1.

N e o o

Solucién patrén: Afadir 317 = 0,1 g de monocloruro de yodo a 1 litro de acido
acético glacial y filtrar a través de papel filtro Whatman No. 41H o
equivalente, dentro de un frasco de vidrio para reactivo limpio y seco. Filtre
rapidamente para prevenir contaminaciéon con humedad y almacene en un
lugar frio. Descarte la solucién si se forma un precipitado.

Solucién de Wijs: Usando una probeta graduada, vierta 117,0 £ 0,1 ml de la
solucién patron en una botella estandar de 5 libras (2,270 Kg) de acido
acético glacial y mezcle bien agitandolo.

Solucion de almidon al 1 %: Es recomendable el almidon de papa para
Yodometria, porque este almidén produce un azul intenso en presencia del
ion Yodo. El “almidén soluble” no se recomienda porque puede no desarrollar
un azul intenso consistente cuando algunos almidones solubles interactian
con el ion Yodo. Se recomiendan los siguientes almidones solubles:

Almidon soluble para Yodometria, Fisher S516-100

Almidén soluble de papa Sigma S26-30

Almidon soluble de papa, para Yodometria J.T.Baker 4006-04.

Ciclohexano: El Ciclohexano debe usarse fresco. Pueden obtenerse
resultados erroneos si se usa Ciclohexano viejo. Cuando se usa ciclohexano
solo como solvente, los 30 min de tiempo de reaccion especificada en las
versiones anteriores del método de Wijs, no son suficientes para muestras de
prueba que tienen un indice de yodo mayor a 100, especialmente para
aceites de pescado.

Estandarizacion de solucion de tiosulfato de sodio 0.1M: Preparar una
solucion de tiosulfato de sodio 0.1 M. Pesar 248 g de Tiosulfato de Sodio y lo
disolvemos en un litro de agua destilada en un matraz volumétrico.
Estandarizacion de solucion de tiosulfato de sodio 0.1M: Pesar 0.16 g - 0.22
g de Dicromato de Potasio, finamente molido y secado en un matraz de
500ml por diferencia de peso en el frasco de pesado. Disolver en 25 ml. de
agua, adicionar 5 ml de &cido clorhidrico concentrado y 20 ml de solucién de
yoduro de potasio y agite rotando para mezclar. Dejar reposar por 5 min y
entonces adicionar 100 ml de agua destilada. Titular con solucién de
tiosulfato de sodio y agitar continuamente hasta casi la desaparicién del color
amarillo. Adicionar 1 ml - 2 ml de indicador de almidén y continuar la
titulacion. Adicionar la solucion de tiosulfato lentamente hasta el momento
preciso en que el color azul desaparezca.

El peso de la porcion de prueba debe de ser tal que haya un exceso de
solucion de Wijs de 50 % - 60 % de la cantidad agregada; por ejemplo 100%
-150 % de la cantidad absorbida. Si la reaccion no se termina dentro de los 3
min después del término, la porcién de prueba debe de ser descartada. La
porcién de prueba debe de ser titulada dentro de los 30 min del término de la
reaccion, después de los cuales el analisis no es valido.
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Notas de precaucién.

1)

2)

3)

El Ciclohexano es flamable y un

riesgo peligroso de fuego,

moderadamente toxico por inhalacién y por contacto con la piel.
La solucion Wijs causa severas quemaduras y puede causar dafos a los 0jos
y a los pulmones. El uso de mascarilla es recomendado. La solucion Wijs sin
tetracloruro de carbono esta disponible comercialmente.
Dicromato de Potasio, es toxico por ingestiéon e inhalacion. Hay suficiente
evidencia en humanos de la cancerogenidad del cromo (+6), en particular
cancer de pulmén. Es un fuerte agente oxidante y un peligroso riesgo de
fuego cuando entra en contacto con quimicos organicos.

Anexo 3.

Tabla de disminucién de grados alcohdlicos.

Alcohol que se diluye
96° 90° 85° 80° 75° 70° 65° 60° 55°

?0°| 7.81 - - - - - - - -
85° | 16.32 7.88 - - - - - - -
80° | 25.64 16.56 | 8.06 - - - - - -
75° | 36.21 2629 | 17.07 | 8.1¢9 - - - - -
70° | 47.98 | 37.90 | 27.27 | 17.68 | 8.64 - - - -
65°| 61.60 | 50.00 | 39.04 | 28.59 | 18.69 | 9.17 - - -
60° | 77.31 64.43 | 52.43 | 41.09 | 3022 | 19.54 | 9.72 - -
55°| 9572 | 81.41 | 68.25 | 55.73 | 43.75 | 32.27 | 22.12 | 10.38 -
50° | 117.69 | 104.74 | 87.12 | 73.08 | 59.86 | 46.35 | 36.70 | 22.44 | 11.2]
45° | 144.20 | 126.51 | 109.10 | 94.35 | 69.12 | 64.01 | 51.17 | 37.99 | 24.72
40° | 177.20 | 157.09 | 138.33 | 120.68 | 103.62 | 87.30 | 71.60 | 56.39 | 41.68
35° | 219.30 | 196.10 | 174.49 | 154.06 | 134.51 | 115.72 | 96.68 | 80.13 | 63.18
30° | 274.40 | 247.67 | 222.32 | 198.31 | 175.37 | 153.08 | 132.06 | 111.52 | 91.61
25° | 350.36 | 319.61 | 289.00 | 253.24 | 232.37 | 205.74 | 180.10 | 155.60 | 131.30
20° | 468.74 | 427.31 | 388.80 | 353.47 | 317.69 | 284.34 | 252.01 | 220.44 | 190.67
15° | 723.35 | 606.83 | 555.26 | 506.48 | 459.89 | 447.80 | 371.85 | 330.12 | 289.65
10° | 1050.03 | 966.25 | 888.47 | 814.93 | 744.78 | 675.98 | 609.84 | 604.23 | 487.86

Tabla 38. Disminucion de grados alcohdlicos.
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Para disminuir un grado alcohdlico se hace una interpolacion de la tabla de alcohol
gue se diluye, con ello se obtiene la cantidad de agua destilada a utilizar para bajar
los grados alcohdlicos. Por ejemplo:

Interpolacion:

96 — 0 Despejando a x, tenemos que:
S5—50 .
95 = x X= (%_%) (781 —0)+ 0 = 6.50 ml de agua destilada.

90 — 7.81
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Anexo 4.

Figura 4. Determinacién del indice de saponificacién. Figura 5. Determinacién del indice de saponificacion.

Figura 6. .- Titulacién del aceite en la

determinacion del indice de saponificacion.
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Figura 7. Titulacién del testigo Figura 8. Cambio de color en la titulacion.

Figura 9. Neutralizacion de etanol.
Determinacion del Jab6n anhidro total. Figura 10. Dilucion de jabon en etanol
neutralizado. Determinacién del Jab6n anhidro
total.
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Figura 12. Titulacion de la muestra en la

Figura 11. Soluciones de NaOH y HCI determinacion de Jabén anhidro total.
0.1N

Figura 13. Titulacion de la muestra en la Figura 14. Cambio de color en la
determinacion de Jabon anhidro total. titulacion
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