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IV RESUMEN

El tema Elaboracion de jabon liquido industrial a partir de glicerina, como
subproducto de la obtencion de biodiésel, en el laboratorio 101 del Departamento de
Quimica de la UNAN-Managua, Agosto a Diciembre 2016, ha sido seleccionado ante
la problematica contaminante que presenta la glicerina cruda proveniente de la
obtencion del biodiésel para el medio ambiente, ademas de dar utilidad a uno de los
subproducto generado en la produccion de biodiésel aprovechando dicho residuo

proveniente del proceso transesterificacion para obtener jabon liquido industrial.

La Empresa Fraccionadora de Occidente (FRACOCSA) ubicada en el departamento
de Chinandega cuenta con un depdsito donde se almacenan los subproductos de la
elaboracion del biodiésel de donde se recolectd 3.4 litros de muestra homogenizada,
almacenada en una botella de color ambar para la conservacién de la muestra y
evitar el deterioro durante el traslado hasta el laboratorio 101 del Departamento de
Quimica de la UNAN-Managua donde se realizé la purificacién de la muestra de

glicerina, de la cual se prepararon las muestras del ensayo de saponificacion.

Transcurrido todo lo anterior se elabor6 el jabén liquido para uso industrial y se
caracteriz¢ fisicoquimicamente. Una vez obtenido el jabon liquido se le realizaron los

ensayos siguientes:

Determinacién de la densidad del jabdn liquido industrial, Nivel de espuma,
Determinacion de Potencial Hidrogeno (pH), Determinacion de alcalinidad total en el

jaboén liguido elaborado.

Para el andlisis final se realizé una tabla comparativa con los valores obtenidos con

un jabén comercial y el jabon elaborado.

La glicerina recolectada y purificada como subproducto de la obtencién de biodiesel,

es viable para la elaboracién de jabén liquido industrial.

Palabras clave: Glicerina, purificacion, Saponificacion, Hidréxido de potasio.
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1.1 INTRODUCCION

Durante la elaboracion del biodiésel se hace reaccionar una grasa(trigliceridos) mas
alcohol(Metanol) en precencia de un catalizador(KOH). Con ello se obtiene biodiésel
mas glicerina, La glicerina es un material de amplia utilidad con muchas areas de
aplicacion, histéricamente la glicerina tomo importancia econémica e industrialmente
hasta que Alfred Nobel inventd la dinamita en 1866, se conoce que la glicerina tiene
tres grados de pureza importante catalogados como glicerina cruda, de grado técnico
y la glicerina USP.

La Empresa Fraccionadora de Occidente (FRACOCSA), tiene gran impacto en la
economia local ya que esta empresa es una de las mas grandes productoras de
aceites y grasas que se consumen en el pais y también son productos de
exportacion a Centroamérica y Estados Unidos (Salmeron, 2006). Ademas de ser la
unica empresa del pais en tener el primer laboratorio de elaboracién de biodiésel a
base de frijol de soya, palma africana y aceite de rehuso avalado por Safe Fuels, de
Houston, Texas, quien lo certifica como el primer laboratorio de biocombustibles del

pais.

El presente estudio tiene como proposito esencial experimentar la utilidad de la
glicerina purificada como materia prima para la obtencién de jabon liquido industrial,
generando asi una nueva alternativa de aprovechamiento a la glicerina resultado de
la produccion del biodiésel. Ademas de evitar la contaminacion ambiental que genera

la glicerina desechada sin ningun tratamiento dandole utilidad como materia prima.

Cabe resaltar que en Nicaragua existe la NORMA TECNICA OBLIGATORIA
NICARAGUENSE(NTON) las cuales regulan las distintas industrias del pais pero en
ellas no existe ninguna mencién respecto a la industria de los jabones, por tal razén
se opto por utilizar las NORMAS TECNICAS ECUATORIANAS (NTE) en el proceso

de elaboracion del jabon liquido para uso industrial.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 General:

Elaborar un jabon liquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto
de la obtencion de biodiésel, en el laboratorio 101 del Departamento de Quimica de
la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016.

1.2.2 Especificos:

1) Aplicar el proceso de purificacion a la glicerina cruda para utilizarla como
materia prima en la obtencién del jabén liquido para uso industrial.

2) Describir los procesos involucrados en la obtencion de jabon liquido para uso
industrial a base de glicerina.

3) Determinar las caracteristicas fisicoquimicas indice de saponificacion,
densidad, nivel de espuma, pH, alcalinidad total del jabén liquido para uso

industrial.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los biocombustibles de primera generacién, especialmente el biodiésel han hecho
que uno de los subproductos que mayor utilidad pudiera haber tenido se convirtiera
en un problema debido a los enormes volimenes de glicerina producidos en el
proceso de elaboracion del biodiésel, poco rentable, e incluso en ocasiones debe

tener un final propio de un residuo.

La glicerina cruda proveniente de la obtencion del biodiésel posee un valor muy bajo
en el mercado a causa de sus impurezas (Duque posada John A, 2010). La
composicién de esta glicerina varia dependiendo de la familia de la materia prima
utilizada y de las condiciones del proceso de produccion de biodiésel.

Actualmente, una de las preocupaciones mas importantes es como dar salida a este
subproducto debido a la constante produccion de biodiésel se produce la
acumulacion de glicerina la cual se convierte en un residuo que puede acarrear
graves consecuencias, al tener una alta concentracion en sales y un gran poder
corrosivo. Las pruebas de toxicidad lo han catalogado como residuo peligroso, por lo

gue en la actualidad s6lo puede ser enterrado en vertederos especificos.

De tal manera que, la glicerina como tal en uno de sus usos a partir de procesos
quimicos con enfoque industrial, es el de producir jabén liquido como una posible
propuesta para tratar al subproducto. Por tanto, se podria considerar lo siguiente

como base para la presente investigacion:

¢ Como elaborar un jabon liquido para uso industrial a partir de glicerina, como

subproducto de la obtencion de biodiésel?
Cuestion que conlleva a formular especificamente lo siguiente:

1. ¢Cuadles son los procesos involucrados en la obtencion de jabon liquido para
uso industrial a base de glicerina?

2. ¢Cuales son los procesos de purificacion de la glicerina para destinarla como
materia prima en la obtencion del jabén liquido para uso industrial?

3. ¢Cuales serian las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas del jabon liquido
a base de glicerina subproducto en la elaboracién del biodiesel?
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1.4. JUSTIFICACION

El presente tema de investigacion, pretende avanzar en la direccién positiva del ciclo
sostenible del medio ambiente que los cultivos energéticos contribuyen a través de la

obtencion del biodiésel.

Como parte de esta sostenibilidad, cabe sefalar que los subproductos que se
obtienen del procesos de biodiésel, se encuentra la glicerina, la cual puede afectar
fuertemente al medio ambiente; Por esta razén es importante reutilizar externamente
este subproducto, que sirva de materia prima para la obtencion de jabon liquido

industrial, partiendo de un proceso inicial de purificacion.

Por otro lado se perfilara un beneficio econémico alterno a través de la venta de este
producto, incremento de la productividad y competitividad de la empresa FRACOCSA
con el planteamiento de una estrategia de promocion del biodiésel con la

sostenibilidad ambiental de ciclo cerrado.

Desconocimiento, falta de recursos econdémicos y técnicos son algunos de los
principales obstaculos a los cuales se enfrentan las jabonerias y productoras de
biocombustibles nacionales acerca del aprovechamiento de este mercado de

productos no comestibles que contengan glicerina.

Por otro lado, determinar los procesos de elaboracion, ayudaran metodol6gicamente
a conocer cada fase para la elaboracion del jabdén liquido a base de glicerina, la
dosificacion y control de la glicerina. Lo cual, permitiria una propuesta practica desde

la experimentacion para el estudiante de licenciatura en Quimica.
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1.5. ANTECEDENTES

Tomando en cuenta el acelerado aprovechamiento que existe en el mundo moderno,
pocas veces los residuos son estudiados como posible material procesable que se
puede aprovechar en distintas formas y que pueden dejar de ser un factor

contaminante procedente del aprovechamiento industrial a gran escala.

Considerando lo anterior, y siendo el tema ambiental unos de los topicos mas
apremiantes en lo actualidad es necesaria la reutilizacion de aquellos subproductos
que son resultados de procesos industriales que resultan ser muchas veces un
impacto negativo si no se les da tratamiento o si son simplemente desechados y

acumulados.

El presente trabajo sobre la glicerina subproducto de la elaboracion del biodiésel sera
la materia prima para la elaboracién de jabones liquidos. Esto nos da el punto de
partida para la elaboracion de un estudio que tome a la misma como materia prima

reciclable y util, y no como desperdicio inerte de la industria sefialada.

Para hacer este trabajo se buscdé informacion a nivel internacional, centroamericano

y por ultimo a nivel nacional encontrandose los estudios siguientes:

En la Universidad Tecnoldgica Nacional de cordoba Argentina en el afio 2003 Ferrero
A. J, se presentd un trabajo sobre la purificacion de la glicerina subproducto del
biodiésel la finalidad de este es desarrollar un proceso econdémico y sencillo
tecnolégicamente para la purificacion de este subproducto de acuerdo con la
posibilidad de ser incorporado como suplemento en la alimentacién animal. (Ferrero,
2003)

En el afio 2014, Brenes y Lépez realizaron un seminario de graduacion en la UNAN -
Managua que estuvo orientado a la busqueda de fuentes no tradicionales para
utilizarlas como materia prima en el mercado de jabones soélidos, para ello se utilizo
la glicerina subproducto de la obtencion del biodiésel. El estudio realizado a la
glicerina obtenida de la produccion de biodiésel indica que puede ser considerado

como un potencial sustituto de los aceites y grasas (Brenes M, 2014).
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En el afio 2010 Téllez, G y Sanchez, O de la Universidad Industrial de Santander
Colombia realizaron un estudio para disefiar una planta para producir jabén liquido
antibacterial a base de aceite de Jatropha curcas, el método aplicado es la
saponificacion debido que es mas facil y barato el aceite procedente de las semillas
es toxico por esta razén una de las mejores salidas es para la produccion de jabon

liguido o en la elaboracion de biodiésel (Téllez, 2010)

Cabe mencionar que esta glicerina es muy diferente a la USP que es la de grado

MAas puro que se ocupa en la industria alimentaria y farmacéutica.
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CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA
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2.1. EMPRESA FRACOCSA

La Fraccionadora de Occidente S.A. (FRACOCSA) es una empresa dedicada a la
produccion de aceites, antiguamente se dedicaba a la produccion de jabon esta

ubicada en la ciudad de Chinandega a 160 km al noroeste de Managua.

A partir de agosto 2006 la fraccionadora de occidente comenzé a producir biodiésel a
base de frijol de soya, palma africana y aceite de rehdso. Siendo este el resultado de
tres aflos de investigacion en conjunto con organismos y empresas privadas de
Estados Unidos, una de estas instituciones es Safe fuels, de Houston, Texas, con
quien se firmd un convenio técnico de colaboracion, que permite a FRACOCSA
contar con el primer laboratorio certificado de biocombustible del Pais (Salmeron,
2006).

2.2. BIODIESEL

En 1900, Rudolf Diésel hizo funcionar su maquina en una exposicion mundial con
aceite de mani. En esta exposiciéon dijo que la utilizacion de aceites vegetales como
combustible para los motores puede parecer insignificante hoy, pero que estos

aceites pueden llegar a ser tan importantes como el petrdleo en el futuro.

El biodiésel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a partir de lipidos
naturales como aceites vegetales o grasas animales, nuevos o usados, mediante
procesos industriales de esterificacion y transesterificacion, y que se aplica en la
preparacion de sustitutos totales o parciales del petrodiésel o gaséleo obtenido del

petréleo (Bravo, 2008).

La ASTM (American Society for Testing and Materials) define al biodiésel como “el
éster monoalquilico de cadena larga de &cidos grasos derivados de recursos
renovables, como por ejemplo aceites vegetales o grasas animales, para utilizarlos

en motores Diésel”.
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Se presenta en estado liquido y se obtiene a partir de recursos renovables como
aceites vegetales de soja, canola, girasol, palma y otros, como asi también de grasas

animales, a través de un proceso denominado Transesterificacion.

La Transesterificacibn basicamente consiste en el mezclado del aceite vegetal o
grasas con un alcohol (generalmente Metanol) y un alcali (soda caustica). Al cabo de
un tiempo de reposo, se separa por decantacion el biodiésel de su subproducto

glicerol.

Se refiere cada vez mas a los ésteres alquilicos de aceites vegetales o grasas
animales y no a los aceites o grasas solas, utilizados como combustible en los

motores Diésel.

Ecuacion 1: El proceso quimico para la obtencion del biodiésel

O

1
R- C- O- CH, CH,OH

(e I catalizador O I

T n CH,OH
R-C-O-CH + 3CH,OH —— 3 R-C-O-CH; + |

C”) I CH,CH
R- C- O-CH,

aceite alcohol biodiesel Glicerina
{subproducto)

Fuente: (Ruiz, 2009)

2.3. GLICERINA

La glicerina es un material de amplia utilidad con muchas areas de aplicacion. La
clave de la versatilidad técnica de la glicerina es una combinacion UGnica de
propiedades fisicas y quimicas la compatibilidad predispuesta con muchas otras
sustancias y un facil manejo. La glicerina es su estado puro es virtualmente no toxica

a la salud humana y el ambiente.

Fisicamente la glicerina es un liquido higroscépico soluble en agua casi incoloro,
inodoro, viscoso con un alto punto de ebullicion. Quimicamente es un Triol, Capaz de

reaccionar como un alcohol aun estable bajo la mayoria de condiciones con tal
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abanico de propiedades, la glicerina encuentra aplicacion en una amplia diversidad

de usos finales (Warren Litsky, 1990).

La glicerina tiene alrededor de 1500 uso finales conocidos las aplicaciones de mayor
volumen incluyen algunas docenas de categorias diferentes desde alimentos hasta
jabones diuretanos. El consumo anual mundial esta estimado entre 1.1 y1.2 billones
de libras y se espera que aumente conforme la industrializacion progrese en los

paises menos desarrollados (Warren Litsky, 1990).

2.3.1. DESCUBIERTA EN 1779

El origen y la estructura quimica y utilidad de la glicerina ha sido conocido por un
poco mas de tres siglos. La glicerina fue accidentalmente descubierta en 1779 por
K.W. Scheele, el quimico sueco mientras €l estaba calentando una mezcla de aceite
de oliva y litargirio (PbO). Scheele llamo a la glicerina el principio dulce de la grasa y
luego establecid que otros metales y glicéridos producen la misma reaccién quimica
que el de la glicerina y el jabon y 1783 el publico la descripcion de su método de
preparacion en “transacciones de la real academia de Suecia”. Este método fue

usado para producir glicerina comercial por algunos afos.

2.3.2. HISTORIA TECNICA

El inmenso potencial de la glicerina fue largamente ignorado hasta que M.E chevreul,
el investigador francés pionero de grasas y aceites la estudio a principio del siglo
XIX. Chevreul nombro el principio duce de la grasa de scheele como glicerina en
1811 a partir de la palabra griega glykys que significa dulce en 1823 obtuvo su
primera patente por una nueva forma de producir acidos grasos a partir de grasas
tratadas con un alcalina la cual incluia la recuperacion de la glicerina liberada durante
el proceso. Trece afios mas tarde pelouze, otro investigador francés anuncia la
formula empirica C3HsOsz .la formula estructural aceptada es CsHs(OH)s fue

establecida por Berthelot y Lucas casi 50 afios después en 1883.

La glicerina no se convirtid significativamente econdmica o industrialmente hasta que

Alfred Nobel invento la dinamita en 1866 después de 20 afios de experimentacion la
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invencion exitosa de nobel estabilizo Trinitroglicerina un compuesto altamente
explosivo por absorcion en un compuesto de tierra de diatomea que permitié su

manejo seguro y transporte.

La invencién de la dinamita y la postrera invencion de la gelatina explosiva también
por nobel trajo a la glicerina a una importancia econdmica y militar, la dinamita se
convirtié en la primera aplicacion técnica de la glicerina y a través de eso tuvo una
enorme influencia en el desarrollo industrial. La dinamita desbloque6é inmensos
depdsitos subterraneos de minerales y combustibles en los cuales se bas6 gran
parte del progreso técnico y quimico posteriormente grandes cantidades de glicerina
fueron consumidas en la construccién de vias de trenes y otros proyectos de

construccion.

Un ejemplo notable es la construccion del canal de Panam4, el cual requirio
alrededor de 8000 toneladas de explosivo, una cantidad equivalente a 4000 tonelada

de glicerina.

2.3.3. ABUNDANCIA

La glicerina juega un papel importante en la naturaleza también. Es una de las
maravillas naturales y esta cercanamente enlazada a los procesos vitales, siendo un
componente de todas las células vivas. Esto ocurre naturalmente en vinos, cervezas,

pan y otros productos de la fermentacion de granos y azlcar.

La glicerina es encontrada abundantemente en la naturaleza en la forma de
triglicéridos, las combinaciones quimicas de glicerina y los acidos grasos los cuales
son los principales constituyentes de casi todas las grasas y aceites vegetales y

animales. Los triglicéridos en las plantas se originan de los carbohidratos producidos

Fotosintéticamente del agua y el diéxido de carbono. En los animales se forma a
través de la asimilacion de triglicéridos presentes en la comida y a través de la

biosintesis de otras sustancias alimenticias especialmente carbohidratos

Industrialmente la glicerina es un producto de grasas y aceites que ha sido

saponificado, hidrolizado o transesterificado, las cuales son recuperadas en un
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estado crudo y luego purificada por destilacion o ionizacion (intercambio de iones), o

es sintetizada en propileno.

La glicerina es también producida por fermentacién o hidrogendlisis de carbohidratos,
pero estas formas no son utilizadas industrialmente, sin embargo fueron usadas en

las guerras mundiales | y I, en Europa.

La glicerina a como se recupera de los triglicéridos o sintetizada, es casi siempre
consumida como una sustancia refinada o purificada. Los productores de glicerina,
sea natural o sintética, monitorean estrictamente cada etapa de procesamiento
desde pre tratamiento de crudo o materiales precursores hasta el acabado para

asegurar una alta pureza y calidad uniforme.

2.3.4. METODOS DE PRODUCCION:

Industrialmente. La glicerina es un producto de grasas y aceites que han sido
saponificados, hidrolizado, o transesterificado, que se recupera en un estado crudo y
después se purificd por destilacién o intercambio i6nico, o0 que se sintetiza a partir de
propileno. La glicerina puede también ser producido por la fermentacion de hidratos
de carbono o hidrogendlisis, pero estas rutas actualmente no se utilizan
industrialmente; sin embargo, fueron utilizados durante las 1 y 2 guerras mundiales

en Europa.

2.3.5. TERMINOLOGIA TIPOS DE PRODUCTOS

Fuera de los Estados Unidos, especialmente en Europa, el glicerol es un término
mas ampliamente aplicado, siendo empleado mas en la misma manera en que
glicerina es aplicado en los estados unidos. Glicerol en Europa puede ser cualquier

grado de glicerina incluyendo cruda.

La glicerina es un importante articulo en comercio doméstico e internacional. Las
designaciones de varios grados de glicerina usadas en EEUU y Europa son
prevalentes alrededor del mundo porque estas areas son lideres en la produccion y

consumo de la misma.
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2.3.6. GRADOS

Glicerina es el nombre comercial mas comunmente usado en los Estados Unidos
para aquellos productos cuyo principal componente es el glicerol. Glicerol (CAS
registro No. 56.81.5; NIOSH No. MA8050000) se refiere al compuesto quimico 1, 2,3-
propanetriol, CH20HCHOHCH:20H, y el contenido anhidrido contenido en un

producto de glicerina o en una formulacion.

La concentraciones por peso, normalmente obtenida por la conversiéon de medidas

de gravedad especifica hechas a casi 20/20°C o 25/25°C.

Fuera de los estados unidos, especialmente en Europa, el glicerol es un término mas
ampliamente aplicado, siendo empleado mas en la misma manera en que glicerina
es aplicado en los estados unidos. Glicerol en Europa puede ser de cualquier grado

de glicerina incluyendo cruda.

Comercialmente se pueden encontrar tres tipos principales de glicerina en funcion
De su grado de pureza: glicerina cruda, glicerina grado técnico y glicerina refinada
(grado USP o FCC).

2.3.6.1. GLICERINA CRUDA

Es el producto contenido en la corriente de salida del proceso de Transesterificacion
y contiene una gran cantidad de metanol, agua, jabones y sales. Normalmente tiene

un contenido de glicerol entre 40 y 88% en peso.

2.3.6.2. GLICERINA GRADO TECNICO

Es un producto de alta pureza con la mayoria de sus contaminantes completamente

removidos. La concentracion no debe ser inferior al 98%.
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2.3.6.3. GLICERINA USP

Es un producto claro, casi incoloro para usos que requieren una alta pureza con
caracteristicas de sabor y olor deseables para propdsitos farmacéuticos y de
alimentos. Es glicerol contenido en solucion acuosa en "no menos del 95%", como

esta definida por una gravedad especifica de no menos de 1.249 a 25/25°C.

La designacion USP es una abreviacion de U.S. Pharmacopeia y significa que la
glicerina asignada cumple o excede el estandar establecido en la monografia
Glicerina. U.S. Pharmacopeia (USP XXII, 1990). La Designacion USP tiene un
estatus legal en los Estados Unidos desde que la U.S. Pharmacopeia fue
incorporada por referencia en varios estatutos y regulaciones. (Posada-Duque &
Cardona-Alzate, 2010)

Tabla 1: Especificaciones de calidad para cada grado de glicerina

Propiedades Glicering cruda Eii{er’inu. qrado Glicerina refinado
ténico grado USP {99,7%)
Ceontenide de glicerol A07%-88% S8 min. o0 T
Ceniza 27 max. NA MA
Contenide de humedad WA 29% max. 0,3% max.
Clomuros NA 10 pprm mdx. 10 ppm mdx.
Color MNA 40 max. (Pe-Co) 10 max. {APHA)
Gravedad especifica NA 1,252 (B2 25 °C) 1,2612 min.
Sulfate MNA MNA 20 ppm Mazx.
Aialisis A - 999%-101% (base
saca)

Metales pesados NaA 3 ppm max. 5 ppm max.
Compeonentes clorados WA 30 ppm midx. 30 ppm mdx.
Residues de ignicidn NA NA 100 pprm mdx.
Acidos grasos y esteres NA 1 max. 1.000 max.
Agua 125 max. 59 max. 0,59% manc
pH (solucisn 109) 40 491 MNA
Residuos crginicos 27 max. 2% max. MA

Fuente: (Posada-Duque & Cardona-Alzate, 2010)
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2.3.6.4. PURIFICACION DE GLICERINA SUBPRODUCTO DE LA ELABORACION
DE BIODIESEL.

La creciente produccion de biodiesel debido a la necesidad de contar con fuentes de

Energia alternativa, limpia y renovable conlleva una gran produccion del subproducto
mas importante de ese proceso, la glicerina. Esta glicerina se presenta muy impura,
conteniendo s6lo aproximadamente un 50% de glicerol, agua, metanol, restos de
catalizador, sales inorganicas, materiales organicos no glicerosa (MONG), jabones,

acidos grasos libres, residuos de materias primas (Ferrero, 2003).

La mayoria de estos residuos estan disueltos en el metanol y pueden ser separados
de la glicerina por filtracion, una vez que el metanol esta destilado. Algunos tienen
gue ser neutralizados con acidos y separados por gravedad.

Para conseguir una glicerina 100% pura, ésta debe ser destilada. No obstante, es un
proceso muy costoso ya que el punto de ebullicion de la glicerina es 290°C. Este
coste normalmente no es rentable a menos que se haga a escala industrial.

Las aplicaciones de la glicerina pura se centran en la industria quimica y
farmacéutica. La glicerina cruda es mejor aplicarla para usos mas practicos, descritos

a continuacion:

a. Jabon
b. Estiércol organico
c. Combustible

El proceso de purificacion que se aplico a la muestra de glicerina ocupada para

realizar este estudio se describe en el método.

26



Elaboracion de jabon liquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencién de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016.

2.4. JABONES

Antes de abordar ideas nuevas, vale la pena repasar algunas existentes. Encontramos
muchos tipos diferentes de jabones pero este trabajo se centrara en uno en especial el

jabon liquido resultado de uno de los subproductos del Biodiésel como es la glicerina.

2.4.1. HISTORIA

La referencia mas antigua que se tiene sobre el uso del jabon data del afio 2500 A.C en
el libro “Historia Naturalis” de Plinio el viejo, pero segun él no se usaba para la limpieza
sino para el brillo y color del pelo.

En el siglo Il Galeano menciona como medio de limpieza, desinfectante y como
medicamento que se producia a partir del sebo de buey, cabra u oveja, con lejias
obtenidas de cenizas de madera.

David Ramsey en 1636 en Inglaterra Patento los primeros calderines y alli en 1662 creo
el primer monopolio de jabdn.

En el afio 1824 el quimico francés Eugenio Chevreul (1786-1889) ofrecié los primeros
conocimientos acerca de los procesos quimicos en la obtencion y fue el primero en
aislar los acidos grasos y la glicerina (su descubridor, el sueco G. Scheele (1742-1786),

habia denominado “principio dulce de los aceites”) de las correspondientes grasas.

El proceso de refinaciébn de materias primas marco la pauta para la elevada tecnologia
en esta industria, con factores como el desarrollo del proceso Leblanc para la
produccion de soda caustica, la obtencion de carbono potasico y la lejia potasa caustica
por via electrolitica que junto con la evolucién del uso de las grasas, contando desde el
sebo hasta los acidos grasos aislados y recorriendo todo tipo de grasas vegetales, se

han visualizado en la optimizacion del jabon.
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2.4.2. DEFINICION

Jabon, agente limpiador o detergente que se fabrica utilizando grasas vegetales y
animales y aceites. Quimicamente, es la sal de sodio o potasio de un acido graso

que se forma por la reaccion de grasas y aceites con alcali. (Vanegas, 2004)

2.4.3. COMPOSICION

En la fabricacion del jabon los acidos grasos mas importantes son: el estearico, el

palmitico y el oleico.

2.4.4. CARACTERISTICAS

El jabon es un producto basico de pH entre 7.5 a 9, es un material muy versatil capaz
de aceptar un alto rango de aditivos sélidos y liquidos, la Unica limitacion real es que
los aditivos pueden degradar quimicamente el producto, y causar dafio fisico al
equipo que se utiliza en el proceso o lesiones en el trabajador o al usuario final. La
calidad de los materiales a usar tiene un efecto importante en el color y la fragancia
final del producto terminado y es importante escogerlos en forma correcta de acuerdo

al tipo de jabon y al uso final.

La caracteristica mas importante del jabdn. Reside en La accién limpiadora radica en
la facultad que tiene la parte hidrocarbonada de la molécula de jabén de “disolverse”
en gotitas de grasa o mugre, insolubles en agua. Simultaneamente la del grupo

-COO (carboxilato) de solubilizar en agua el conglomerado de grasas, mediante la

solvatacion de dichos iones carboxilato. (Téllez, 2010)
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2.4.5. PROPIEDADES Y USOS

Los jabones son solubles en alcohol, insolubles en éter y benceno. Los potasicos son
mas solubles que los jabones sodicos; estos a su vez absorben mas humedad del
aire que los sédico, por eso es muy importante tener en cuenta el comportamiento
del jabdn respecto al agua pues en ello se basa su uso como agente de limpieza. En
agua hirviendo pura, el jabon se disuelve en solucion completamente clara, mientras
que la solucién acuosa en frio es turbia. El jabén que se produce con grasas y
aceites naturales tiene la propiedad de ser biodegradable. (Gerrero, 2014)

llustracién 1: Accion de limpieza del jabén

AGUA

:TERMINACIGN [ONICA
(POLAR E HIDROFILICA)

CADENA HIDROCARBONADA
(NO POLAR E HIDROFOBICA)

MOLECULA DE MUGRE

Fuente: (Téllez, 2010)

2.4.6. TIPOS DE JABON

Debido a que el jabdn es una sal organica con propiedades detergentes, se pueden
encontrar en dos posibles estados soélidos o blandos (liquidos), esto estar4 en
dependencia del alcali cdustico a utilizar. Hidréxido de sodio (NaOH) para jabones
sélidos e hidréxido de potasio (KOH) para jabones blandos.

Existen otras clasificaciones mas especificas dependiendo de su uso y su forma

fisica:
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1) Por su uso: 2) Por su forma fisica:
» Jabones para lavar » Jabones en barra
» Jabones para tocador » Jabones en escamas
» Jabones para afeitar » Jabones liquidos
» Jabones abrasivos » Jabones en polvo
» Jabones industriales » Jabones en pasta

(Vanegas, 2004)

2.4.7. JABONES LiOUIDOS:

Son jabones blandos disueltos en agua, alcohol, glicerina o mezcla de estas
sustancias, adicionados 0 no con esencias que les den olor agradable.

2.4.8. CLASIFICACION:

Entre este tipo de jabones se puede diferenciar 3 tipos basicos: naturales,
semisintéticos y sintéticos:

» Los jabones liquidos naturales: basan su composicion en mezclas de
acidos grasos de aceites vegetales, como coco y/o palma, a los que se les
aflade pequefias cantidades de acido oleico o acidos grasos insaturados
provenientes de aceites de girasol, soya, u otros. Estos Ultimos son ricos en
glicéridos de &cido oleico. La mezcla se neutraliza generalmente con
hidroxido de potasio. No se usa hidroxido de sodio ya que el alcali de
potasio genera sales mas solubles que las de sodio. Los jabones liquidos
naturales tienen el inconveniente de tener limitada solubilidad en aguas
duras y un valor de pH muy alto (9-10) para mantenerse estables. El uso

continuo de estos jabones ocasiona sequedad e irritacion en la piel.

» Los jabones liquidos semisintéticos: son mezclas de surfactantes con
acido oleico neutralizados con wuna amina organica como la
monoetanolamina. El oleato de monoetanolamina (oleato de etanolamonio)

es muy soluble en agua y da sensacion de tersura en la piel.
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> Los jabones liquidos sintéticos: Estan basados en mezclas de
surfactantes y agentes espumantes, la mayoria de ellos contienen ligeras
fragancias y usualmente otros ingredientes para el cuidado de la piel. Son
compatibles con todo tipo de agua y usualmente tienen excelentes
propiedades limpiadoras y generan alta espuma aun en agua muy dura.

Ademas dejan la piel tersa y libre de irritacion. (George, 1993)

2.4.9. SAPONIFICACION

Las grasas y los aceites naturales son ésteres de acidos grasos de cadena larga y
de glicerina. En su estructura general cada uno de los radicales constituyentes

R1, R2 y R3, puede ser cualquier grupo alquilo, no ramificado, con nimero impar
de atomos de carbono, sin importar si sus enlaces son saturados o no saturados.
Cuando se calienta una grasa o aceite con una solucién acuosa alcalina, el grupo
éster se hidroliza y suele llamarse saponificacién, obteniéndose asi glicerina y una

mezcla de sales alcalinas de los acidos grasos provenientes de la grasa.

Esta reaccion es exotérmica y las altas temperaturas favorecen la produccion. Si
se ponen en contacto acidos grasos libres la reaccion es casi inmediata, a
diferencia de las grasas neutras que estan constituidas por &cidos grasos
combinados en forma de triglicéridos, los cuales a condiciones normales son
dificiles de reaccionar espontaneamente. La saponificacion puede tener diferentes
connotaciones de acuerdo con la materia prima que se pondra a reaccionar con el
Hidréxido. (Téllez, 2010).

Actualmente se pueden distinguir tres métodos para obtener jabén por el método

de Saponificacion:
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2.4.9.1. SAPONIFICACION ) DIRECTA DE LAS GRASAS NEUTRAS, O
HIDROLISIS ALCALINA DE ESTERES

En la cual los triglicéridos presentes en el aceite y/o grasa son saponificados
directamente con el alcali aplicando un hervido o sami-hervido. Se obtiene una
mezcla de dos fases, una formada por el jab6n y la otra por glicerina. Esta mezcla
se trata con la sal para precipitar el jabon y asi poder separarlas. A continuacion
se lava y se seca la fase superior, mezcla resultante llamada “jabon base”. La fase
inferior glicerosa, contiene agua y glicerol principalmente, se puede purificar para
obtener glicerina, subproducto de esta reaccion.

Ecuacién 2: Saponificacion directa de las grasas neutras, o hidrdlisis

alcalina de ésteres

i
CH,—O—C—R CH>—OH

1]
CH—O—C—R’* + 3 NaOH —— + CH—OH

1]
CH2—O—C—R" CH>-0OH

Hidréxido - . .
sddico JABON Glicerina

Fuente: (HERNANDEZ, 2014)

: Grasa o aceite

2.4.9.2. NEUTRALIZACIQN DE LOS ACIDOS GRASOS LIBRES CON UN
ALCALI CON LIBERACION DE AGUA.

El 4cido graso destilado, obtenido de los triglicéridos por hidrolisis, se neutraliza
con la base. En este caso no se obtiene glicerina como subproducto, si no que se
obtiene agua. El producto obtenido por los métodos 1y 2 es lo que se llama “jabdn
base®, y tiene un contenido de acido graso del 63 a 75%. Estos procesos engloban
mas del 95% de la produccion mundial de jabon.

Ecuacion 3: Neutralizacion de los acidos grasos libres con un &lcali con

liberacion de Agua.

RCOOH + NaOH - RCOONa + H,0

Acido Graso Jabon

Fuente: (Gerrero, 2014)
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2.4.9.3. SAPONIFICACION DEL METILESTER CON UN ALCALI:

El metiléster es obtenido por Transesterificacion catalitica de triglicéridos con el
metanol o esterificacion catalitica directa de acidos grasos con el metanol. El
producto final de este proceso tiene un contenido de acido graso mas alto, a cargo

de un proceso mas costoso. Se usa sobre todo en Japon.

Ecuacién 4: Saponificacion del metiléster con un alcali

RCOOCH; + NaOH — 3RCOONa + CH30H

Metiléster Jabdn Metanol

Fuente: (Gissma T, 1973)

El método mas ampliamente utilizado es el primero, la saponificacion directa,
debido a que el equipo requerido para obtener productos de buena calidad es
relativamente sencillo y poco costoso. La produccion y manipulacion de acidos
grasos requiere metales resistentes a los acidos, mas caros y dificiles de
consequir.

Ecuacién 5: Saponificacion de una grasa con hidroxido de potasio.

CH, — COO — R, CH, — OH
| I

CH—-€CO0O0—-R, + 3KOH > 3RCOOK + CH-—OH
| I
CH, — COO0 — Ry CH, — OH

TRIGLICERIDO ALCALLI SAL POTASICA GLICEROL
Fuente: (Gerrero, 2014)
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La glicerina recolectada y purificada como sub-producto de la obtencién de

biodiésel es viable para la elaboracion de jabdn liquido para uso industrial.
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4.1 DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO Y TECNOLOGICO

Este estudio se realizé en el laboratorio de 101, del Departamento de
Quimica, Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma

de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Agosto 2016 a Diciembre 2016.

En cuanto al area tecnoldgica el estudio se ubica en Produccion Industrial
en el area de Quimica Organica, ya que la principal materia prima es un residuo
procedente de la industria de los biocombustibles, el cual se utilizé en conjunto a

técnicas de laboratorio para obtener jabén liquido para uso industrial.

4.2 TIPO DE ESTUDIO

El enfoque de la investigacion es Cuantitativo: ya que se utilizaron métodos y
técnicas medibles, objetivas y falibles, que se llevaron a cabo durante el muestreo
para el proceso de obtencion del resultado del experimento “Jabdn Liquido a base

de glicerina”.

Experimental: ya que se aplica el método experimental por que se manipulan
de una a mas variables. De estudios tomando en cuenta los controles de glicerina
mas hidréxido de potasio; para tener un mejor producto en el proceso antes

mencionado.

Transversal: porque el estudio se realiz6 en un corto periodo de tiempo de

agosto 2015 a marzo 2016.
4.3 POBLACION Y MUESTRA
4.3.1 POBLACION:

Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones. (Hernandez R, 2010), por lo tanto el universo en estudio es la

glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel.

Por consiguiente se ha escogido como poblacion la glicerina generada en la

produccion de biodiésel de la empresa FRACOCSA.
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4.3.2 MUESTRA

La muestra seleccionada es no probabilistica-experimental, (Hernandez
R, 2010), puesto que las muestras no probabilisticas es la eleccion de los
elementos, no dependiente de la probabilidad, sino de causas relacionadas con el

investigador o del que hace la muestra.

En tanto, los ensayos experimentales y quimicos, con las variables seleccionadas
para alcanzar el producto de “Jabon Liquido para uso industrial a base de

glicerina”.

4.3.2.1 CRITERIOS DE INCLUSION:
Los criterios de inclusion considerados para la delimitacion muestral son los

siguientes:

1. Glicerina cruda subproducto de la obtencién del biodiésel.
2. Glicerina purificada.

4.3.2.2 CRITERIOS DE EXCLUSION:

Los criterios de exclusion considerados para la delimitacibn muestral son

los siguientes:
1. Ninguna porcion de glicerina de otra fuente que no sea subproducto del
biodiésel, proveida por la empresa FRACOCSA.

2. Glicerina no purificada.

4.4 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Las variables de estudio en este trabajo se han clasificado de la siguiente forma:
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4.4.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
a. Glicerina cruda.

b. Glicerina purificada.

4.4.2 VARIABLES DEPENDIENTES

a. Densidad del jabon liquido

b. Nivel de espuma

c. Potencial Hidrégeno (pH)

d. Alcalinidad total en el jabon liquido elaborado
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4.4.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE

Subproducto de procesos de

Elaboracion de jabon figuido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencién de biodiésel, en el laboratorio 101 del Depariamento de Quimica de la

sodio libre después del
proceso de saponificacion

titulacién con solucioén
de acido clorhidrico

una industria, que contiene color Marrén oscuro
gran cantidad de
Glicerina Cruda | contaminantes como metanol, L
agua, entre otros es un liquido Materia prima pH BSé-sligo
de color marr6n oscuro muy
denso.
Sustancia que paso por un color Anaranjado
proceso de eliminacion de
Glicerina contaminantes por medio de la .
purificada purificacion y destilacion Materia prima pH /
Neutro
o el Medi(r:i]a de cuén_tg Mmy+q —m, o
= *
Densidad de Es la relacion establecida masa hay contenida (m, + H,0) — m, "2
jabon liquido. en una unidad de 4 4
entre masa y volumen g/mL
volumen
Medida de la cantidad
de espuma formada al
Nivel de espuma Método para determlr)ar agitar una solucién V= ViVs mL
cuanta espuma hace un jabén | tensoactivo en agua
Es una medida
Potencial Sﬁ;glicsjglzugiglxcall—ilpldgdi:de;ca la Muestra dafios por
Hidrogeno (pH) lon. 1 p acidez o basicidad 7 neutro
concentracion de pH metro
iones hidrégeno [H]* presentes
en determinadas disoluciones
Método para la determinacion Determinar las AT =4 VxN
Alcalinidad total de la cantidad de hidroxido de alcalinidades por = m % masa
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4.5 MATERIAL Y METODO

4.5.1 MATERIALES PARA RECOLECTAR INFORMACION

Los materiales con los que se constaron son los siguientes:

a. Fichas de articulos cientificos.

b. Fichas de resumen.

c. Fichas de citas textuales.

d. Entrevista realizada al Gerente de la empresa FRACOCSA.

4.5.2 MATERIALES PARA PROCESAR LA INFORMACION

Los materiales utilizados para procesar el trabajo son los siguientes:

a. Tablas descriptivas
b. Figuras, diagramas y procesos

c. Software Microsoft office

16.0.4366.1003 Microsoft Corporation Inc
16.0.4229.1028 Microsoft Corporation Inc.
6.1 Microsoft Corporation Inc.
6.2.9200.16384 Microsoft Corporation Inc
11.0.12 Adobe Systems Inc.
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d. Equipos:

Cantidad Nombre del equipo Marca
Placa calefactora y agitador magnético. calefaccion % agitacion RPM

03 110V 50/60 Hz 500W BUNSEN
01 Balanza de Precision JADEVER
01 pH-Meter CRISON INSTRUMENTS, S.A.
01 Horno NEOCITEC
02 Destilador de reflujo
e. Reactivos: N° Reactivo Estado Formula

01 Glicerina Liquido  CszHs(OH)s

02  Acido clorhidrico Liquido HCI

03 Hidroxido de Potasio  Solido KOH

04 alcohol etilico Liquido CH3CH.OH

05 fenolftaleina Solido C20H1404

06 Hidréxido de sodio Solido NaOH
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f. Materiales:

Cantidad

01
06
04
05
04
03

01

01
01
01
01
03
03
02
03
02
01
03
03
03
01
03
03
03

Nombre del material
Probeta TC 20°C No. 3020
Pizeta wash bottle polyetilene 03-409-22C
Beacker + 5%
Beacker + 5%
Beacker + 5%
Beacker + 5%
Papel filtro No. HB-1 para clarificacion de agua muy retencivo y
moderadamente rapido Categoria No. E-1047
Pipeta TD 20°C No. 7080 1 in 1/10 mL
Succionador
Soporte de base metalica
Malla de amianto
Aros metalicos
Soportes universal
Varilla agitador
Bureta Brand 2103 clase A 50 mL +0.05 ml
Buretas Brand 2116 25 mL +0.06 mL
Mechero de bunsen
crisol Gooch
Matraces Erlenmeyer
Pipetas volumétricas
Matraz
Desecador
Espatulas
Picnébmetros
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1mL
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4.6 METODO

El procesamiento de la Glicerina comienza desde el muestreo hasta la elaboracion
del jabdn liquido; se purifican las muestras, para proceder a la Saponificacién
obteniendo asi el producto terminado. EI método aplicado se divide en las

siguientes etapas:

4.7 MUESTREO

La glicerina bruta se obtuvo de la empresa Fraccionadora de Occidente S.A.
(FRACOCSA)

llustracién 2: Fraccionadora de Occidente S.A. (FRACOCSA), esta empresa se
ubica en el municipio de Chinandega, Departamento de Chinandega, a 160 km

al noroeste de Managua.

El Panal Rota
Mapa Satelite (2
(%% ~

Telica

BRI o) o s N e R v Ve D G

@

Fuente: Propia

La Glicerina es un residuo producto de la obtencidon de biodiesel por lo cual es una
mezcla muy viscosa que contiene metanol, particulas de jabon y acidos grasos, la
muestra se tomd directamente de un deposito grande de metal donde son
depositados los residuos. (Al ser un Unico deposito se homogenizé y se tomo6 5
litros del recipiente) entre las 10:00 y las 11:00 am. La muestra se rotuld M
Glicerina. La muestra se guardd en un galdn se recubrié con una bolsa negra de
plastico y se trasladdé hasta la ciudad de Managua a los laboratorios del
Departamento de Quimica de la UNAN-Managua donde se procederia a realizar

los procesos fisico-quimicos adecuados para la obtencion del jabon.
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4.8. PROCESO DE PURIFICACION DE LA MUESTRA DE GLICERINA

Se tomaron tres muestras homogenizadas de 250 mL cada una. Las que fueron
identificadas como M1, M2, M3 y se depositaron en un embudo de separacion de
500 mL donde se procedié a medirles el pH a cada muestra donde M1: tenia un
pH inicial de 10, M2: de igual manera, en M3: la medicion fue de 9 posteriormente
se acidificaron con una solucién de &cido clorhidrico HCI (1N).

Donde la muestra M1 requirié de 164 mL de HCI, en M2 fueron 160 mL de HCl y
en M3 se ocuparon 123 mL de HCI, luego de acidificada cada muestra se agitd
vigorosamente hasta notar un cambio de color de café oscuro a un café més claro
y se midié una vez mas el pH, a cada una de las muestras coincidiendo en 4, se
dejaron reposar por una semana hasta que se logré ver las dos fases en el
embudo de separacion para M1: en la fase inferior 60 mL equivalente a 300 g vy
un pH 3, en la M2: 35 mL equivalente 158 g y pH: 3, y en M3: 16 mL equivalente
89 g y pH 2. Luego se realiza una decantacion en donde se separa la solucion
acuosa de glicerina, la cual se encuentra en la fase inferior, de los acidos grasos

crudos formados en la acidificacion.

A continuacion, la solucion acuosa de glicerina es filtrada para separar las
impurezas y luego es neutralizada con KOH 1N. Para la fase superior en M1: 354
mL equivalente a 1800 g y pH 6, M2: 375 mL equivalente a 385 g y pH 5, M3: 357
mL equivalente a 352 g y pH 4. Finalmente, las muestras fueron sometidas a
calentamiento, mediante un mechero de Bunsen para concentrar la solucién de
glicerina. La sal que cristaliza por el cambio de solubilidades debido a esta

operacion térmica es removida por filtracién.
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4.9. PARA REALIZAR EL PROCESO DE SAPONIFICACION SE SIGUIO LO
ESTABLECIDO EN LA NTE (NORMA TECNICA ECUATORIANA).

Siguiendo los
procedimientos establecidos la muestra era liquida
y presentaba un aspecto claro, sin presencia de

sedimentos; en un matraz de destilacion de 250 mL
se pesO 3 gramos de la muestra (Glicerina) a los
cuales se le agrego 25 mL de una solucion
a etandlica de hidroxido de potasio, se conecto al
; % matraz un tubo refrigerante de reflujo, se hirvio la
mezcla en bafio Maria durante 60 min (como se
aprecia en la ilustracion 3) para conseguir la

saponificacion completa de la muestra.

Fuente: propia. llustracion 3: Montaje del proceso de Saponificacién

Se Afadié 1 mL de solucion indicadora de fenolftaleina la que se titulo, en
caliente, el exceso de hidroxido de potasio (KOH) con la soluciéon 0,5 N de acido
clorhidrico (HCI) hasta que se logré alcanzar el punto de equilibrio y desaparezca
la coloracion rosada. Simultaneamente, y para cada determinacion, se realiz6 un
ensayo en blanco con todos los reactivos.

El indice de saponificacién se calcula mediante la ecuacion siguiente:

56.1 (V1 —V2)N
m

IS =

Siendo:
v i =indice de saponificacién del producto, en mg/g.
v" V2 = volumen de solucién de acido clorhidrico o sulfurico empleado en la titulacién
de la muestra, en mL.
v" V1 = volumen de solucién de acido clorhidrico o sulfirico empleado en la titulacién
del ensayo en blanco, en mL.
v" N = normalizaciéon de la solucién de acido clorhidrico o sulftrico.

v'm = masa de la muestra analizada, en g.
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Una vez terminado el proceso de elaboraciéon del jabon liquido industrial se procedié a
hacerle pruebas quimica-fisicas detalladas en la norma técnica ecuatoriana utilizada para

realizar este trabajo.

4.11. DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL JABON LIQUIDO INDUSTRIAL

El ensayo inicial fue determinar la densidad del jabon liquido obtenido en el proceso de
saponificacion. El método utilizado fue la picnometria que no es mas que el uso de una

botella de gravedad o picndmetro para determinar la densidad de un liquido.

El primer paso fue lavar y secar el picnometro en una mufla posteriormente el picndmetro

se peso vacio y se anotd su masa (my) la cual fue de 36,083 gramos.

El segundo paso fue llenar el picnédmetro con agua colocarle la tapa hasta que rebase el
capilar que esta ubicado en la parte superior de la tapa se secé por fuera con un pafio y
se procedi6 a pesar y se anotd su masa (mp+ H20) que fue de 60,105 gramos.

El tercer paso fue tomar un picnémetro secado en una mufla llenarlo con la muestra
(jabdn liguido) hasta sobre pasar el capilar igualmente secarlo y proceder a determinar su
masa (mp+ H20) segun el resultado anotado es de 62,273 gramos.

Al aplicar la formula:

48



Elaboracion de jabon fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el

laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016.

4.12. DETERMINACION DEL NIVEL DE ESPUMA DEL JABON OBTENIDO:

El método consiste en medir la cantidad de espuma formada al agitar una solucion
tensoactiva en agua (jabon liquido). Las condiciones de preparacion de la solucion,
agitacion y medicion de la espuma se debe observar cuidadosamente para que el método

sea reproducible.

Se pes6 un gramo de muestra, y se disolvi6 en 200 mL de agua destilada caliente se
complet6 el volumen a 1000 mL con agua destilada fria. Se Transfirieron 50 mL de la
solucién a un beaker de 250 mL, el cual se tapé y fue agitado 50 veces de manera
enérgica y rapida, posteriormente se dejé reposar por 1 minuto y se anoto el volumen de
agua en la parte superior; luego se resto el volumen total (agua + espuma) al volumen de

agua hasta la interface. Las lecturas se repitieron a los 2, 5 y 15 minutos.

El volumen de espuma se determina utilizando la ecuacion siguiente:

V=V1-V>

Siendo:
v' 'V = volumen de la espuma, en mL
v" V1 = volumen total (agua + espuma).
v' V2 =volumen de agua en la interface

49



Elaboracion de jabon fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016.

4.13. DETERMINACION DE POTENCIAL HIDROGENO (pH) EN EL JABON LIQUIDO
INDUSTRIAL OBTENIDO.

El propdsito de este ensayo es determinar el pH de soluciones acuosas con la muestra

del agente tensoactivo (jabdn liquido) analizado.

Como el producto era liquido se preparé una solucién del jabon obtenido al 1% v/v de
1000 mL en agua destilada de la que se tomé 300 mL, de la solucioén preparada, la que se

colocé en un beaker perfectamente limpio.

La determinacion se efectué por duplicado sobre la muestra convenientemente
homogenizada; Se Introdujeron los electrodos del potenciémetro (previamente calibrado)
en la solucion, cuidando que no toquen las paredes ni el fondo del recipiente. Y se

Efectud la lectura en la escala de pH en forma inmediata.

4.14. DETERMINACION DE ALCALINIDAD TOTAL EN EL JABON LIQUIDO
ELABORADO.

Es la Capacidad de una sustancia quimica en solucidon acuosa para ceder iones OH™ 'y
esta expresada en porcentaje masa de hidroxido de sodio.

Se peso en un matraz Erlenmeyer con 5 gramos de muestra a la que se le agrego 50 mL
de agua destilada para disolver y homogenizar, se Adiciono dos gotas de la solucion
indicadora de fenolftaleina y se tituld con una solucion 0,1 N de acido clorhidrico (HCI), al

igual que en los primeros ensayos se trabajo por duplicado.

VxN
m

AL = 4

Siendo:

AL = alcalinidad libre, expresada como hidréxido de sodio, en porcentaje de masa.
V = volumen de la solucion de acido clorhidrico utilizado en la titulacién, en mL.

N = normalidad de la solucién de acido clorhidrico.

m = masa de la muestra analizada, en gramos.
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CAPITULO YV

ORGANIZACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS
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Siguiendo los métodos y normas quimica-fisicas establecidas para realizar esta
investigacion la fase experimental esta dividida en varios segmentos el primero es

la purificacion de la glicerina como subproducto de biodiesel.

5.1. RESULTADOS DE LA PURIFICACION DE LA GLICERINA SUBPRODUCTO
DEL BIODIESEL

Tabla 2: (Resultado 1) se pueden apreciar los pardmetros fisico-quimicos de
la muestra, en la parte izquierda de la tabla se observan los datos de la
Glicerina cruda, en la parte Derecha estan los valores de la Glicerina

después del proceso de purificacion.

Fuente: Empresa FRACOCSA

MONG: Materia organica no glicerosa: grasas animales, aceites vegetales o biodiesel.

Tabla 3: (Resultado 2) expone los datos obtenidos en los tres ensayos
realizados de la muestra M Glicerina de donde se extrajo 250 mL de muestra

para posteriormente procesarla.

Masa

Vol (mL). Vol (mL) Vol (mL) f Vol (mL). Masa
S ase Volumen
Ensayo |n|.C|aI.de pH de HCI pH Fage inferi Fasga fasg KOH pH
glicerina 1IN inferior/ superior/ | Superior
or 1N
(L) PH | gy | oM ©)

M1 250 10 164 4 60/3 300 354/6 1800 10 7
M2 250 10 160 4 35/3 158 375/5 385 15 7
M3 250 9 123 4 16/2 89 357/4 352 16 7
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5.2. RESULTADOS DE LA SAPONIFICACION

Tabla 4: resultados de los tres ensayos realizados con la muestra de

glicerina purificada en el proceso de saponificacion.

Calculo Resultado

o 56,1 (40 — 37,5)0,5N
39 23,37

G 56,1 (40 — 37.4)0,5N
- 3g 24,31

g 561(40 — 37.5)05N
- 3g 23,37

Media 23,68

Por tanto el indice de saponificacion de los tres en sayos realizados fue de 23,68

mg KOH
g de Glicerina

Al comparar los resultados del calculos tedrico y los practicos el margen de
diferencia entre ambos es muy poco por tanto se considera que el proceso es
adecuado

5.3. RESULTADOS DEL CALCULO DE LA DENSIDAD
Con los datos obtenidos y aplicando la formula se obtuvo el resultado siguiente
determinando asi que la densidad del jabdén liquido obtenido en el proceso de

saponificacion fue de:

_62,273-36,083 " 26,190
- 60,105-36,083 24,022

1,09 g/mL

* 1
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5.4. RESULTADOS DE LA MEDICION DEL NIVEL DE ESPUMA:

Tabla 5: resultados de las distintas mediciones para determinar el nivel de

espuma en el jabon liquido obtenido en el proceso de saponificacion.

12 mL 57 mL 45 mL 1 min

8 mL 55 mL 47mL 2 min

4.5 mL 53 mL 48.5 mL S| 2erP
1mL 51 mL 50 mL 15 min

Los resultados son satisfactorios ya que se logré6 demostrar que el jabon hace
bastante espuma y que no es necesario usar mucho de el para conseguir este

resultados.

5.5. RESULTADOS DE LA MEDICION DEL PH

Tabla 6: Valores del potencial de hidrogeno del jabdn obtenido en el proceso

de saponificacion.

Muestras Volumende 1% V/V Valor medido pH Media

1 300 mL 7.5
2 300 mL 7.7 71.73
3 300 mL 8

En la tabla se aprecian los valores obtenidos en el ensayo para determinar el pH

del jabon obtenido
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5.6. RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALCALINIDAD TOTAL

Para obtener los valores se utilizé la formula del ensayo que corresponde en este
caso la alcalinidad tota

Tabla 7: valores del potencial de hidrogeno del jabén obtenido en el proceso

de saponificacion.

1 2,4
2 2,24 2,4
3 2,56

5.7. RESULTADO FINALES DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL JABON
LIQUIDO PARA USO INDUSTRIAL REALIZADO

Todos los resultados obtenidos fueron trabajados segun los métodos expresados
en las normas ecuatorianas para agentes tensoactivo, se optd por realizar estos
ensayos debido a que eran los que se podian realizar en el laboratorio debido a la

falta de algunos materiales en el laboratorio.

La comparacion fisicoquimica del jabon creado fue comparada con las del jabén
industrial vendido y distribuido por ELQUINSA pero al no ser un producto

certificado solo las mencionare.

Densidad 1.28 g/mL 1.09 g/mL

Nivel de espuma 7.3 mL 6.375 mL
Potencial Hidrégeno (pH) 8.3 7.73
Alcalinidad total 3.3% 2.4%

Fuente: propia
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Teniendo en cuenta que la obtencion de jabdn liquido a partir de la glicerina en el
proceso de saponificacién realizado en el presente estudio ha alcanzado los
objetivos planteados y en base a los resultados obtenidos se formulan las

siguientes conclusiones:

1. Una vez que la glicerina subproducto de la produccion del biodiésel fue
purificada; debido a sus propiedades quimicas permite ser utilizadas como
materia prima para la elaboracién de jabén liquido industrial.

2. Se comprobo que la glicerina subproducto de la produccion de biodiésel una

vez purificada puede saponificarse y por ende sirve para hacer jabon liquido
3. Siguiendo todos los procedimientos de la NORMA TECNICA ECUATORIANA

(NTE) se determinaron las propiedades fisicoquimicas del jabon liquido de uso

industrial.
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Al llevar a cabo una investigacién se desea que la continlen y mejoren por lo tanto

se recomienda lo siguiente:

Evaluar la utilizacion de otros tipos de métodos que logren una mejor precision en los
resultados y hacer lo posible de llevar a cabos los en sayos faltantes como por

ejemplo la determinacion de materia insoluble en alcohol y agua,

Inferir en las diferentes aplicaciones que se pueden dar a la glicerina una vez
purificada como materia prima o complemento en procesos ya existente con el fin de
tratar este residuo y presentar ofertas de utilidad proporcionando ingresos
econdmicos a las empresa que disponga a dar utilidad a la glicerina subproducto del
biodiesel; erradicando la contaminacion ambiental que genera al ser desechado en

los suelos o rios cercanos a las plantas procesadoras.

59



Elaboracion de jabén fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016,

BIBLIOGRAFIA

60



Elaboracion de jabén fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016,

Bravo, E. (2008). Biocombustibles: Cultivos Energeticos y soberania alimentaria en América
Latina. Encendiendo el Debate sobre los Biocombustibles. Quito: Imprenta Génesis .

Brenes M, L. M. (2014). obtencion de jabon de tocador a partir de glicerina, por el metodo de
saponificacion con NaOH, Usando como agente espumante saponinas, probeniente
del fruto del arbol de Guanacaste. managua.

Duque posada John A, A. C. (24 de marzo de 2010). Ingenieria y Universidad. Obtenido de
Analisis de la refinacion de glicerina obtenida como coproducto en la produccion de
biodiésel: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
21262010000100001

Ferrero, A. J. (2003). PROCESO DE PURIFICACION DE LA GLICERINA OBTENIDA DEL
BIODIESEL A PEQUENA. cordoba, Argentina: Alejandria Editorial.

George, R. (1993). Liquid Toilet Soaps in the United Kingdom. Happi.

Gerrero, C. (2014). Disefio de una planta de Fabricacion de jabon a Partir Aceites
comestibles Usados. Almeria: Imprenta Gréficas Piquer.

Gissma T, A. (1973). Principios de Quimica Organica. Espafia: Reverte S. A.

Gonzélez, C. E. (25 de junio de 2014). Disefio de una planta de fabricacion de jabon apartir
de aceites vegetales usados. Obtenido de Disefio de una planta de fabricacion de
jabon apartir de aceites vegetales usados:
http://repositorio.ual.es:8080/jspui/bitstream/10835/3371/1/Proyecto.pdf

Hernandez R, F. C. (2010). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. México D.F.:
McGRAW-HILL.

HERNANDEZ, P. (20 de mayo de 2014). Transcripcion de Proceso de Saponificacion.
Obtenido de Proceso de Saponificacion.

Perry, R. (1992). Manual del ingeniero quimico. Mexico: McGrawHill.

Posada-Duque, J. A., & Cardona-Alzate, C. A. (24 de marzo de 2010). Analisis de la
refinacion de glicerina obtenida como coproducto en la produccién de biodiésel.
Obtenido de scielo: http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
21262010000100001

Proafio, C. (2011). “ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DEL SUERO DE LECHE FERMENTADO
EN LA ELABORACION DE JABON LIQUIDO CON pH ACIDO’, Ecuador: IMPRENTA
FACTURA EXPRESS.

Ruiz, F. (25 de septiembre de 2009). QUIMICA VERDE PARA EL MEDIO AMBIENTE.
Obtenido de Catalizador ecol6gico para la produccién de Biodiesel: http://go-
chemistry.blogspot.com/2009/09/catalizador-ecologico-para-la.htmi#comment-form

Salmerén, L. N. (8 de julio de 2006). Inicia produccion del biodiésel nica. LA PRENSA. El
diario de los nicaragiienses , pag. 60.

61



Elaboracion de jabén fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016,

Téllez, G. &. (2010). Disefio de una planta de produccién de base de jabdn liquido
antibacterial a partir de aceite de Jatropha Curcas L. con un biocida natural.
Colombia.: miror.

Vanegas, A. (2004). NTC 545. Jabones y Detergentes. Definiciones Generales. En A.
Vanegas, (Norma Técnica Colombiana) (pag. 11). ICONTEC.

Varios. (30 de Agosto de 1971). INEN. Obtenido de GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES.
Determinacion del Indice de Saponificacion: http://www.inen.gob.ec/

Varios. (11 de Febrero de 1982). INEN. Obtenido de Angentes Tensoactivos. Determinacion
Del Nivel De Espuma: http://www.inen.gob.ec/

Varios. (2 de Mayo de 1998). INEN. Obtenido de Agentes Tensoactivos. Determinacion del
pH: http://www.inen.gob.ec/

Varios. (04 de MAYO de 1998). INEN. Obtenido de . Agentes tensoactivo determinacion de
alcalinidades libre y total.: http://www.inen.gob.ec/

Warren Litsky, C. J. (1990). Glycerine: an Overview. Obtenido de scribd:
https://es.scribd.com/doc/77393203/Glycerine-An-Overview

62



Elaboracion de jabén fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016,

ANEXOS

63



Elaboracion de jabén fquido para uso industrial a partir de glicerina, como subproducto de la obtencion de biodiésel, en el
laboratorio 101 del Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, agosto a diciembre 2016,

1. CALCULOS QUIMICOS PARA LA PREPARACION DE SOLUCIONES
OCUPADAS EN LA PURIFICACION DE LA GLICERINA.

El recipiente que contiene acido clorhidrico (HCI) en el laboratorio incluye cierta
informacion, pero no la concentracion de dicho acido; por esta razén se procedio a
hacer el calculo de la concentracion, basados en la informaciéon que la etiqueta
brindaba los cuales son densidad, porcentaje de pureza, volumen con estos datos se

realizo el calculo siguiente:

_1mol HCl 37gHCI 1.18 g Disolucion X1000 mlL

= ; - =12 Mol/L
36 g HCl 100 g Disolucion 1mL 1L

Determinando de esta manera que el HCI tiene una concentracién de 12 mol/L o bien
12 molar (M), cuando el numero de valencia o el nUmero de carga de una sustancia o
compuesto es igual a la unidad, la Normalidad es igual a la Molaridad, es decir N =
M. Con este dato se procedié a preparar una disolucion para acidular las muestras

de la glicerina a purificar.

Utilizando la ecuacion siguiente se determind la cantidad de acido puro para preparar
una solucion 1N requerida por el método para cada muestra.
CixVi=Cyx V>

1NX 0,164 L
12N

Muestra 1: V1= =0,0136 L

1000 mL

0,0136 L X
1L

= 13,6 mL de HCI puro

1NX 0,160L
12N

Muestra 2: V1= =0,0133 L

1000 mL
1L

0,0133 L X = 13,3 mL de HCI puro

1NX 0,123 L
12N

Muestra 3: V1= =0,0102 L

1000 mL
1L

0,0102 L X = 10,2 mL de HCI puro

Se prepar6 una solucion de hidréxido de potasio (KOH) 1 N para restaurar el pH
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P
PEXV

Sabiendo que: N=

Dénde: N: es la normalidad eq/L
P: es el peso del soluto (g)
PE: es el peso equivalente en gramos de soluto (g/EQ)
V: es el volumen de la Solucion (L)

g
PEXV _ 56104 2X0.1L

Despejando: P = =5,6104 g KOH

N 1 Eq-g/L

Se necesitan 5,6 gramos de KOH para preparar 1000 mL de solucion.

2. CALCULOS QUIMICOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DE SAPONIFICACION.

a) Calculos quimicos para la elaboraciéon de soluciones utilizadas en el proceso
de Saponificacion.
Para elaborar una solucién 0,5 N habia que calcular el volumen de &cido clorhidrico
concentrado sabiendo que el &cido tenia una densidad de 1,8 g/mL al 37% de

pureza. Segun la formula siguiente:

1 _NxPExVZxXZ
B pxX1

_ 37g/mol _
PE = 5 - 37 g/Eq

05595372 x1,0Lx100%
_ ¥ g

Vi= =41.372 mL

1,18-Lx37%
En un beaker de 2000 mL se colocaron 5 gramos de Hidroxido de potasio (KOH), se
agregaron 5 gramos de granallas de zinc y 1,2 litros de alcohol etilico al 95 % (V/V), y
se hirvié la mezcla en bafio Maria bajo condensador de reflujo, durante 30 minutos.
Se destild el alcohol rechazando los primeros 50 mL, y se disolvieron 40 g de
hidroxido de potasio (KOH) en 1 litro de alcohol etilico destilado. El indicador se
prepard disolviendo 1 gramo de fenolftaleina en 100 mL de alcohol etilico al 95 °/,
(VIV).
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Calculo de la normalidad de la solucién etandlica de hidroxido de potasio
. . P
Recordando que la normalidad esta dada por N = sEay Entonces:

40 g
562X 1L
Eq

=0,71 N

La solucion tiene una normalidad de 0,71 en otras palabras 0,71 N.
b) Calculos teodricos de la saponificacion:

Antes de a hacer el procedimiento de saponificacion practico se calculd el valor
tedrico para hacer la comparacién con el dato experimental.

Cuando el nimero de valencia o el nimero de carga de una sustancia 0 compuesto

es igual a la unidad, la Normalidad es igual a la Molaridad, es decir N = M, por tanto:

El método utilizado fue una valoracion &cido-base no se necesita saber ni la
estequiometria de la reaccion ni tampoco la férmula del acido graso en cuestion.

Para saponificar 3 gramos de glicerina afladimos 30 mL de una solucion 0,71 N de
KOH, utilizando a continuaciéon 40 mL de HCI 0,5 N para neutralizar el exceso de
KOH.

. 0.71 mol KOH X 56 g KOH X 1000 mg KOH
1000 mL 1 mol KOH 1g

30 mL =1,192.8 mg KOH

0.5molHCI 1molKOH 56g KOH 1000 mg
40 mL* X X X =1,120 mg KOH
1000 mL 1 mol HClI 1 mol KOH 1g

1,120 mg de KOH no reaccionan en el proceso de saponificacion.
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Si inicialmente tenemos 1,192.8 mg de KOH y después que se produzca la
saponificacion quedan 1,120 mg KOH la resta de ambos valores es decir 72,8 mg de
KOH es lo que realmente se ha empleado para saponificar 3 gramos de glicerina,

sabiendo que:

mgKOH  72.8 mg KOH
g de grasa "3 g de Glicerina

=24, 26

mg KOH
g de Glicerina

El valor del indice de saponificacion teorico es 24,26

c) Calculo experimental de la saponificacion:

En el procedimiento experimental se llevaron a cabo tres ensayos que contenian 3
gramos de muestra cada uno los célculos se llevaron a cabo con los datos obtenidos
al seguir paso a paso la norma ecuatoriana para la determinacion del indice de
saponificacion de una grasa a dichos ensayos se le sac6 la media la cual es el valor

experimental del proceso de saponificacion
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3. CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SOLUCIONES EN LA
DETERMINACION DE PH (POTENCIAL HIDROGENO).

La formula utilizada es la siguiente:

VSoluto

VDisoluciéon

%v/v = x 100%

Despejando la férmula obtenemos que:

V Disolucion
V soluto = ——— X %v/v
100%

Por tanto:

300 mL de jabén liquido

X 1% = 3 mL de jabdn liquido puro.
100%

V soluto =

La solucién se preparoé disolviendo 3 mL de jabdn liquido obtenido en 297 mL de

agua destilada.

4. CALCULO PARA LA DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD TOTAL

30mLx 0,1N
* —

AT = 4
59

2,4

28x0,1N
*

AT = 4
59

12,24

AT = 432201V 5 56
59

Los valores son bajos debido a que la saponificacién casi fue completa quedaron
muy pocas particulas de hidroxido de sodio aun teniendo en cuenta que el jabdn

obtenido quedo practicamente neutro, por ende, los valores estan aceptables.
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5. CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SOLUCIONES UTILIZADAS EN LA
DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD TOTAL.

La solucién indicadora de fenolftaleina se prepar6 a partir de la férmula utilizada es la

siguiente:
Lut
%miv = —229_ v 100%
VDisolucion
Despejando:
%m/v x VDisolucion
%%Soluto = bm/ 100%
0
1 Lx100 mL
%Soluto = LI/mLx100mL _ 4 9

100%

Se disolvié un gramo de fenolftaleina en 100 mL de alcohol etilico (CHsz-CH2 OH).

El alcohol neutralizado es un reactivo usado en laboratorio para la determinacion de
acidez, o para preparar soluciones especiales; se prepara tomando 50 mL de alcohol
puro al mismo que se le adicionan de 2 a 3 gotas de fenolftaleina y titularlo frente a

una solucion de NaOH 0,1 N hasta obtener una coloraciéon rozada clara
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