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RESUMEN

Este trabajo de grado es una practica empresarial realizada en la ciudad de Cucuta,
Norte de Santander, en el barrio san Luis, con la empresa BELACLEAN S.A.S, donde
el objetivo es realizar el balance de materia de produccion de jabon liquido de la
empresa y segun su cumplimiento se establecera si se puede mejorar su proceso a un
90%, para hacer este tipo de analisis se requiere algunos conocimientos basicos como
es quimica, fisica y algebra, también se debe tener una comprension del sistema de
su totalidad ya que el proceso posiblemente consta de multiples equipos.

Para llevar a la practica el balance de materia adecuadamente se realizaron pruebas
para determinar la formulacion definitiva, lo cual ayuda a que la informacion sea la
adecuada y asi poder darle solucién al problema. También se tuvieron en cuenta los
factores minimos de calidad que debe cumplir el detergente liquido, como es la
biodegradabilidad segun la decisién 706 de 2008 por la comisidon de la comunidad
andina y el decreto N° 2041 de 2014 que define las regulaciones a las que se sujetan
las industrias o el desarrollo de cualquier actividad, ya que son esenciales pues ayudan
al momento de escoger un buen tensoactivo debido a sus cualidades, como es la
detergencia que es un factor fundamental porque su principal caracteristica es reducir
la tensién superficial como es la suciedad y el agua.

Se tuvieron en cuenta las normas como es la ASTM e679-19%6 la cual nos indica las
practicas estandar para la determinacion de umbrales olfativos y gustativos mediante
un método de limites de serie de concentracion ascendente de eleccion forzada para
la parte del limpiador de pisos, donde se realizaron tres pruebas para mejorar la
concentracion del producto y establecer las cantidades exactas, debido a esto se pudo
determinar que para un aroma concentrado su relacion es 1 y 3 de nonifenol, para que
este perdure por mas tiempo.

Como resultados para el balance de materia se miraron que entran 199,8 kg de
materias primas, pero salen 199 kg, esto es debido a que se presentan pequefias
perdidas en la elaboracion, en vista que la disolucion de algunas materias primas se
realiza en diferentes tanques y esos residuos no son recuperados.

Palabras claves: acido sulfénico, aseo, desinfeccion, elaboracion, formulacion,
limpieza, productos y tensoactivo.



ABSTRACT

This degree work is a business practice carried out in the city of Cuacuta, Norte de
Santander, in the San Luis neighborhood, with the company BELACLEAN S.A.S,
where the objective is to carry out the balance of material for the production of liquid
soap of the company and according to Its compliance will be established if your process
can be improved to 90%, to do this type of analysis requires some basic knowledge
such as chemistry, physics and algebra, you must also have an understanding of the
system as a whole since the process possibly It consists of multiple teams.

To carry out the material balance properly, tests were carried out to determine the final
formulation, which helps to ensure that the information is adequate and thus be able to
solve the problem. The minimum quality factors that liquid detergent must meet were
also taken into account, such as biodegradability according to decision 706 of 2008 by
the Andean community commission and decree No. 2041 of 2014 that defines the
regulations to which it is applied. subject to industries or the development of any activity,
as they are essential because they help when choosing a good surfactant due to its
qualities, such as detergency, which is a fundamental factor because its main
characteristic is to reduce surface tension, such as dirt. And the water.

Standards such as ASTM e679-1916 were taken into account, which indicates the
standard practices for the determination of olfactory and gustatory thresholds by means
of a method of series limits of ascending concentration of forced choice for the part of
the floor cleaner, where Three tests were carried out to improve the concentration of
the product and establish the exact amounts, due to this it was possible to determine
that for a concentrated aroma its ratio is 1 and 3 of noniphenol, so that it lasts longer.

As results for the material balance, it was observed that 199.8 kg of raw materials enter,
but 199 kg leave, this is due to the fact that there are small losses in the production,
since the dissolution of some raw materials is carried out in different tanks and that
waste is not recovered.

Keywords: sulfonic acido, cleanliness, disinfection, elaboration, formulation, cleaning,
products, surfactant.



4. INTRODUCCION

En la fabricacion de detergentes, el surfactante es el ingrediente activo y principal en
la formulacion, siendo este el &cido sulfénico lineal debido a que es el mas utilizado en
la actualidad. El &cido sulfénico es obtenido por sulfonacion del alquilbenceno lineal
como se muestra en la imagen 1, con una mezcla de anhidrido sulfirico-aire?, en un
reactor de pelicula en forma continua, asi que este es un derivado del petroleo se ve
afectado directamente por el precio del barril, el cual para el aiilo 2008 presento una
alta variaciéon pasando de USD $150 a menos de USD $352.

H,),CH
HyC(CHg) >y Tk s

Imagen 1. Estructura del alquilbenceno lineal

La industria de la fabricacién de productos de aseo y de limpieza en la ciudad de
Cucuta norte de Santander se ha visto impulsada en los Ultimos afios por el
reconocimiento de la calidad de los productos, por sus precios que son competitivos
en el mercado. Por lo cual se ha generado una creciente demanda de estos servicios.

Como parte del desarrollo y crecimiento de la industria en la zona de san Luis de la
ciudad de Cucuta, donde la Distribuidora y Comercializadora Belaclean S.A.S viene
trabajando en los dltimos afios en la construccion e implementacion de una planta
productora de productos de aseo, la cual se inauguré en el afio 2019. Uno de los
resultados del proceso productivo es la salida del detergente liquido para ropa y los
desinfectantes para pisos.

S

Imagen 2. Empresa BELACLEAN S.A.S

Por ello, el proyecto se ha orientado a disefiar un balance de materia en el que el
objetivo es cumplir con la ley de conservacién y a la vez monitorear los gastos de
reactivos y los productos esperados en el proceso productivo de jabon liquido. De
forma que se aprovechen las caracteristicas y propiedades que posee cada
ingrediente, debido a esto la formulacidn es seleccionada a partir de los componentes
basicos de un detergente, como lo son el surfactante, regulador de pH y agua, para
desear el estado liquido en él.



Para poder cumplir con el alcance del proyecto se han llevado a cabo un conjunto
sistémico y estructurado de actividades que incluyen un estudio de los antecedentes y
situacion actual de la produccion e industria de la empresa, asi como, una
investigacion de mercado que ha permitido conocer el comportamiento, preferencias y
gustos respecto al uso de jabones.

Con la determinacion del disefio y los requisitos del producto, se ha elaborado a nivel
industrial el proceso de produccion de jabon con acido sulfénico como materia prima
basica. Asimismo, se elabor6 un mapa de procesos y se investigaron las materias
primas necesarias en cada etapa del proceso. Finalmente, se realizaron
investigaciones, analisis econdmicos y financieros para verificar la viabilidad
economica.



5. JUSTIFICACION

Uno de los conceptos bésicos y estructurales de la ciencia es el principio de
conservacion de la masa, a partir de su expresion se puede determinar que la masa
es indestructible, es decir, no se crea ni se destruye, solo se transforma3. En la
actualidad, se logra este principio que nada se crea ni se destruye en el laboratorio, la
industria o la vida diaria, ya que todo es parte de un sistema que se logra abrir, cerrar
o aislar.

Entrada — Salida + Generacién = Acumulacién Ec. general

Este principio se denomina ley de conservacion de la masa y las reacciones quimicas
pueden ocurrir o no en el sistema. En el contexto anterior, los problemas abordados
por el proyecto incluyen proponer procesos industriales y conceptos relacionados con
el balance de materiales o la conservacion de la masa. En resumen, se propone la
siguiente pregunta de investigacion:

¢Por qué se realiza un balance de materia en un proceso productivo?

Se realiza un balance de materia para controlar el proceso de la produccion ya que se
puede establecer definiendo los valores para cada variable independiente que existe,
por lo tanto, cuando el valor de esta tiene un cambio en el proceso, este se ve reflejado
en una variacion de estado. De particular interés son los cambios entre el estado final
e inicial del proceso por lotes y los cambios entre la entrada y la salida de un proceso
continuo.

También se puede observar desde una perspectiva de costos, porque estos se ven
fuertemente afectados por el uso y distribucién de materiales, y el balance de masa es
el primer paso necesario para estudiar cualquier proceso. Ya que estudia la division
de todos los ingredientes utilizados para la obtencion de productos, subproductos y
residuos. De igual forma, debido al alto costo de la energia en la actualidad, el uso y
distribucion son muy importantes; sin embargo, los procesos industriales son una
industria intensiva en energia y actualmente se trabaja para minimizar el uso de este
recurso. Se espera que el ahorro de energia en el futuro serd importante de lo que es
ahora. Ya sea en el siglo pasado o en el presente, la participacion de las fuentes de
energia de origen fésil como principal fuente de energia ha seguido aumentando,
ocupando un lugar destacado.

Para comprobar o verificar este principio en quimica se usa el concepto balance de
materia, que es contabilizar las entradas y salidas de un sistema, y en algunos casos
la acumulacion o generacion de la misma.

Para realizar este tipo de analisis se requiere, por una parte, la aplicacién de algunos
conocimientos basicos de fisica, quimica y algebra, lo cual implica el uso de la
herramienta matematica en cada uno de estos procedimientos, y por otra el desarrollo
de la capacidad de sintesis, de abstraccion y de comprensién del sistema en su
totalidad 4.



El propésito basico de la tecnologia industrial es transformar insumos o materias
primas en productos o bienes de consumo final, lo cual se lleva a cabo mediante una
serie de operaciones y procesos unitarios. Donde un proceso puede constar de
multiples unidades, y este nombre se logra utilizar en cualquier equipo o se realicen
operaciones de conversion®.



6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el balance de materia de produccion de jabon liquido de la empresa
BELACLEAN S.A.S

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Diagnosticar la produccion actual en términos de los balances de materia.

e Evaluar si se cumple el balance de materia, y de acuerdo al cumplimiento del
balance de materia establecido, se puede mejorar la formula al 90%.

e Mejorar la caracteristica como olor a través del tensoactivo nonifenol y la
desinfeccion por medio de dodigen para limpiador multiusos usando balances
de materia.



7 GENERALIDADES

7.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LOS BALANCES DE MATERIA EN
PROCESOS INDUSTRIALES

El balance de materia es importante en la ingenieria de procesos pues se utiliza para
calcular el flujo de material, a fin de comprender el flujo méasico de todos los flujos que
intervienen en el proceso. La posicion logica se da en el estudio de viabilidad, porque
a través de estos se puede obtener la informacion necesaria para la seleccion de
equipos Yy la estimacion de los requisitos de vapor, aire y refrigeracion.

El balance de materia se basa en la ley de conservacion de la materia y debe aplicarse
junto con el balance de energia. Sin embargo, la materia no se convierte en energia y
viceversa, por lo que la forma general del balance total de materiales del sistema es:

entrada = salida + acumulacién

La forma de equilibrio de cada componente es la misma, excepto cuando hay una o
MAas reacciones quimicas, en este caso, por influencia de la reaccion, se debe
considerar la aparicibn o desaparicion de este, pero la masa total del sistema no
cambiard. Por lo tanto, el balance de materiales del componente "i" es el siguiente:

entrada + generaciéon = salida + acumulacion

Cuando el proceso es continuo, no presenta acumulacién por ende tendra un valor de
cero.

También se sefiala que el balance de masa se aplica a las unidades o equipos y luego
a todo el proceso. Para un equipo, es posible proponer tantos balances de materia
independientes como los componentes intermedios, y para todo el proceso la cantidad
de balance de materiales independiente recomendada es igual a la suma de las
cantidades de todas las unidades. Asimismo, suponga que la unidad del proceso es el
equipo que lo compone. Ademas, se debe enfatizar que en algunos casos, existen
relaciones adicionales entre diferentes corrientes. Para ser esto posible el proceso se
debe expresar en términos entendibles.

Los términos que se usan constantemente para realizar el balance de materia son los
siguientes:

e x;: es la fraccidon molar del componente “i” o0 moles de un componente por mol
de mezcla, lo cual es adimensional (sin unidades).

e w;: es la fraccion mésica del componente “i” o la masa de un componente por
unidad de masa, lo cual es adimensional (sin unidades).



e N: moles totales por unidad de tiempo, mol/t, kgmol/h_

e F: masa total por unidad de tiempo, g/mm, kg/h.

Y se debe tener en cuenta las relaciones entre flujos y composicion donde la suma de
las fracciones en masa en cada flujo debe ser la unidad: w;: 1, como por ejemplo en
una disolucion.

WH,0 + WNaCl = 1

Si los componentes individuales de la corriente se expresan en moles, esta implicita
una ecuacion similar para cada flujo: la suma de las fracciones molares es la unidad:
x;: 1, como por ejemplo:

XNaCl + XH,0 = 1

7.1.1 Balance de materia en estado trasciende

Primero se establece la informacién del problema y que se debe determinar para su
solucion este se puede basar ya sea en un esquema que contenga la gran parte de
los datos, o la combinacion entre el diagrama y la escritura como se muestra a en el
ejemplo.

Seguidamente se plantean las ecuaciones las cuales nos ayudaran a darle solucion al
problema, y se remplazan los valores que ya se conocen para observar que la cantidad
de incégnitas sean igual a las ecuaciones, y que el problema no este sub-especificado.

Ejemplo: se tiene un tanque de agitacion donde la bebida es homogénea por la
agitacion, donde la concentracion en el tanque en cualquier momento es la misma que
sale en el efluente, como se muestra en la imagen 3. Inicialmente se tiene 50 gr de sal
y la concentracién de salmuera en la entrada es de 2 Ib/gal ¢ calcular la cantidad de
salmuera en el tiempo t?

Flujo de entrada
3 gal/min

Volumen
Constante
300 gal

B Flujo de salida
W 3 gal/min

Imagen 3. Tanque de agitacion.

Se tiene una acumulacion de sal donde la ecuacion 1 expresa la relacion en esta.

Z—': = entrada del flujo de sal — salida del flujo de sal EC.1



Donde el flujo de entrada esta dado de la siguiente manera en la ecuacion 2 y asi
obtendremos el caudal masico o la velocidad de entrada.

F;,, = concentracion de entrada de salmuera * caudal de entrada EC.2

=6lb/

l
Finzzlb/gal*3ga/ min

min

Dando solucion a la ecuacion 2, nos da que el flujo de entrada es igual a 6 lb/mm y

Para hallar el caudal de salida, tenemos un sistema en el cual el caudal de sal varia
con el tiempo, quedando la ecuacién 3 en funcion de A, debido al tiempo.

F,,+ = concentracion de salida * caudal de salida EC.3

Ut 7300 gal min = 100 min

Ahora se sustituye la ecuacion 1 con los resultados de la ecuacion 2 y ecuacién 3,
guedando de la siguiente manera:

d_A: lb/ ' _A(t)lb
dt min. 100 min
O se puede también escribir de la siguiente forma:
dA + ! A=6
dt 100"

Seguidamente se resuelve la ecuacion con una integracion numeérica de la siguiente
forma:

Resolviendo la integral



t t
1004 = 6100 + ¢

Donde c es la constante de integracién, Despejamos A y se obtiene que:

t
A= 600+ c*e 100

Ahora utilizamos la condicion inicial planteada en el problema donde A=50 en el tiempo
cero, nos quedaria de la siguiente forma:

0
50 = 600 + ¢ * e 100

Se obtiene el valor de la constante c, que es igual a -550 y asi su respectiva solucion
analitica y se puede calcular la cantidad de salmuera en un determinado tiempo.

t
A = 600 — 550 x e 100
7.1.2 Balance de materia con reaccién quimica

Como se ha expresado anteriormente, el principio de conservacion de la materia en
un sistema abierto con estado estable, ya sea que ocurra o no reacciones quimicas
debe haber un balance entre los flujos ya sean masicos o molares de entrada y salida
al sistema por cada elemento. Quedando claro que cuando ocurre una reaccion
guimica, este forma compuestos moleculares diferentes lo cual se describe como que
no habra un balance entre los flujos masicos o molares de entrada y salida de cada
sustancia ya que es un sistema reaccionante lo cual crea nuevas sustancias y
disminuye a otras. Donde ya no resulta valida la ecuacién de balance de materia por
componente.

Y nos conlleva a mirar las siguientes ecuaciones generales:
entrada — salida + generaciéon = acumulacion
Flujo molar de entrada de sustancia = flujo molar de salida de sustancia
Nsin — Négut

Y también se debe definir la diferencia entre los flujos de salida y entrada, como la
razén molar de produccién de la sustancia.

R. = 5Qut _ Nsin
s
@)
. Sout _ Fsin
S MS

Donde M; es el peso molecular de la sustancia s.



Para estos tipos de balances de materia al igual que cualquier otro se debe tener clara
la informacién que presenta el problema, para este en particular se considera conocer
la reaccion con la cual se va a trabajar como por ejemplo:

A un reactor se alimenta una mezcla equimolar de las sustancias A, B y C, para
producir el producto D mediante la reaccion.

A+ZB+§C—>20+E

Si la conversién en el reactor es de 50%, calcule el nimero de moles de D producidas
por mol de alimentacion del reactor.

Seguidamente encontramos el reactivo limite para saber a qué reactivo se refiere la
conversion en este caso se tomd como base de célculo 1 mol, entonces los reactivos
A,B y C tienen una alimentacion de 1/3.

entra _ prentra _ prentra— 1
Ny = Ng N¢ =

Entonces se tiene que

1
Ngre  (3) 1
cA 1 3
1
Ngntra 3 (§) B 1
B 3 9
entra (1)
Ne™" _3)_2
oC 2 9
3

Esto nos indica que el reactivo B es el de menor relacién, lo que quiere decir que es el
reactivo limite y la conversion de 50% estara referida a él.

Ahora se calcula la velocidad de reaccion que esta dada por la siguiente ecuacion,
donde se remplaza cada valor.

1
Nentra*XS =1%0,5 1
r=-= = G = —mol
gs 2 12

Y los moles producidos serdn determinados por la siguiente ecuacion.
sal — — 1 _1
NS = oD * r=2 *Emol = gmol

Otro ejemplo de balance de materia con reaccion es el siguiente y se puede resolver
diferente donde r es la velocidad de reaccion:

Ejemplo 2: debido a la conversion completa de CO que debe lograrse para evitar
envenenamiento del catalizador la reaccidén de conversion:



CcO + Hzo g C02+H2

Esta se efectia generalmente en dos lechos separados de reaccién, cada una tiene
un catalizador diferente. El primer reactor donde se lleva a cabo la mayor parte de la
reaccion, utiliza un catalizador mas barato, en el segundo reactor se usa un catalizador
tan costoso que puede lograr la conversion casi completa del CO restante.

El proceso de la figura hace reaccionar la mezcla de gases del producto y agua de
vapor, para obtener una corriente de producto que contiene nitrogeno e hidrogeno en
una proporcién de 3 a 1, si se ajusta el flujo de vapor de agua de manera que sea el
doble del flujo total de gas seco, y si ocurre una conversion del 80% en la primera
etapa del reactor. Calcular la composicion de la corriente intermedio.

GAS SECO 5 GAS SECO
78% Mo 1 50% Hs
Coz co 4
20% CO

H, O :

Para este ejemplo primero tenemos en cuenta los grados de libertad, los cuales nos
indican si el problema tiene solucion o esta sub-especificado.

GRADOS DE LIBERTAD R1 R2 PROCESO GLOBAL
Numero de variables 12 10 17 11
Numero de balances 5 5 10 5
Numero de composiciones 3 0 3 3
Numero de relaciones adicionales 2 1 3 2
Total 2 4 1 1

Para poder darle solucion al problema tenemos que suponer una base de calculo de
100 mol/h para la corriente 1, esto con el fin de que los grados de libertad tanto como
del proceso al igual que el global nos den cero, para ver el detalle de la solucion dirijase
al anexo 5.

Seguidamente se procede a realizar el balance global.



e Balance para nitrégeno
N°N, = NN,
N°N, =100 % 0,78 = 78 mol/h Ec.1

e Balance para hidrogeno
NSHZ = NZHZ +r
N°H, = N?x0,5+7r Ec.2

e Balance para monéxido de carbono
0 =NCO + N?CO —r
0=0,2+100+ N20,5—r Ec.3

e Balance para di6xido de carbono
N5C0, = N'CO, +r
N>C0, =100%0,02+r Ec.4

e Balance para agua
NSH,0 = N3H,0 —r Ec.5

¢ Relacién adicional
3N2 = HZ EC 6
5 mol
N H, = 3 * 787 = 234mol/h
Ahora se suman las ecuaciones 2 y 3 para eliminar r y hallar N2 = 214 mol/h, como

ya encontramos el valor de N2, pero se remplaza en la ecuacion 3 para hallar el valor
de r = 127 mol/h.

Seguidamente para encontrar el valor de N3, tenemos la relacion adicional que nos
dice que el vapor de agua es el doble que el gas seco y asi se obtiene el valor de N3 =
628 mol/h, con la ecuacion 4 podemos hallar el valor de N°C0, = 129 mol/hy con la
ecuacion 5 hallamos el valor de N>H,0 = 501 mol/h.

Para hallar el flujo molar de la corriente cuatro usamos la ecuacion 7.

=M% o7

o,
Como el problema nos indica que se tiene una conversion de entrada del 80%

entonces r = 101,6 mol/h.

Como ya se conoce la velocidad de reaccion entonces se procede a calcular
nuevamente los flujos de la corriente cuatro por cada balance donde:

e Balance para nitrdgeno



N4N2 = N1N2
N“*N, = 100 * 0,78 = 78 mol/h Ec.1

e Balance para hidrogeno
N*H, = N*H, +r
N*H, = 208,6 mol/h Ec.2

e Balance para mondéxido de carbono
N*CO=7r—r
N*CO = 25,4mol/h Ec.3

e Balance para di6xido de carbono
N*C0, = N'CO, +r
N*C0, = 103,6 mol/h Ec.4

e Balance para agua
N*H,0 = N3H,0 —r Ec.5
N*H,0 = 526,4 mol/h

La fraccidbn molar para cada compuesto esta dada por la siguiente ecuacion:

78 mol/h
N = mol mol mol mol mol — 0,0828
78T + 25’4T + 526,4T + 103’6T + 208’6T
208,6 mol/h
H, = mol mol mol mol mol 02214
78T + 25,4T + 526,4T + 103’6T + 208’6T
25,4 mol/h
€0 = mol mol mol mol mol — 0,0269
78T + 25,4T + 526,4T + 103,6T + 208'6T
103,6 mol/h
€0z = mol mol mol mol mol — 0,10997
78T + 25’4T + 526,4T + 103’6T + 208’6T
526,4 mol/h
H,0 = = 0,5588

mol mol mol mol mol
78T + 25'4T + 526,4T + 103,6T + 208,6T

Lo cual debe cumplir que la sumatoria de las composiciones es igual a 1:

N

in=1

i=1

x; = 0,0828 + 0,2214 + 0,0269 + 0,10997 + 0,5588 = 1



BIPARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL DETERGENTE

El jabon es una sal organica con propiedades detergentes, tiene dos estados posibles,
sélido y liquido’. El enfoque de este proyecto de investigacion es el proceso industrial
del jabon liquido.

RAZONES PARA USAR JABON LIiQUIDO EN LUGAR DE SOLIDO

Econdmicamente es mas rentable para la industria producir detergente solido que
liquido, debido a que las materias primas para realzar dicha produccién son tan
economicas, seguidamente se tiene en cuenta el proceso de produccion del detergente
solido va a tardar un poco, precisamente se debe tener una zona de secado para que
el proceso de saponificacién sea bueno, por tanto, este incluye mas costos como lo es
el tiempo de produccién, embalaje, etiquetado y despacho para la empresa.

También se prefiere el proceso industrial del detergente liquido en vez del solido
debido a que las empresas con las que se trabaja que mayormente son (hoteles)
prefieren el uso del detergente liquido ya que este no forma grumos en la lavadora,
provocando asi algun dafio en los equipos como pasa con el detergente soélido, ni
gueda pegado en las prendas, haciendo su uso sencillo ya que se puede dosificar de
una manera mas facil, a la vez recalcaron que el detergente liquido es un poco mas
costoso que el sélido pero que rinde mas el detergente liquido.

En la fabricacion de jabdn liquido, existen una serie de operaciones unitarias y
procesos unitarios como la saponificacion. Este proceso industrial consta de varias
unidades, cada una de las cuales tiene su propio balance de masa.

Una vez obtenido el jabén liquido del proceso de fabricacién, se determinan sus
propiedades fisicas y quimicas: indice de saponificacion, densidad, grado de formacion
de espuma, pH, alcalinidad total y balance de masa global.

7.2.1 Caracteristicas Generales

En cuanto a los factores de calidad minimos que deben cumplir los detergentes,
ademas de los costos adecuados, el desempefio de descontaminacion y el impacto
ambiental (como la biodegradabilidad) también son esenciales.

7.2.1.1 Detergencia

El poder detergente o limpiador incluye la accion de los ingredientes activos para
eliminar la grasa y el material particulado en superficies especificas. Los componentes
principales de los detergentes son la superficie a limpiar, la suciedad que contiene y el
liquido limpiador incluye los ingredientes activos. Los compuestos activos afectan la
tension superficial y la adherencia de la suciedad en la superficie. Por definicion, la



caracteristica de los tensoactivo es reducir la tension superficial entre dos fases
inmiscibles, en este caso suciedad y agua®. A través de este efecto, se pueden eliminar
las manchas en los textiles. Dada la variedad de superficies y tipos de manchas, el
proceso de limpieza se vuelve complicado.

7.2.1.2 Biodegradabilidad

Dado que la mayoria de los productos de limpieza se vierten en las aguas residuales,
su impacto en el medio ambiente es cada vez mas importante. El posible efecto
ambiental de los detergentes se evalla a través de dos aspectos importantes:
biodegradabilidad y toxicidad. Una definicion especifica de biodegradabilidad es: la
destruccion de una sustancia quimica mediante la actividad metabdlica de
microorganismos®. La biodegradabilidad de los tensoactivos se puede dividir en:
biodegradabilidad primaria y / o biodegradabilidad final. Donde la primaria es
principalmente el proceso mediante el cual la molécula cambia lo suficiente como para
perder sus propiedades tensoactivo, y La biodegradabilidad final es en la cual la
molécula se degrada hacia el metano, dioxido de carbono, agua, sales minerales y
biomasa®.

La biodegradabilidad se ve afectada por los siguientes factores: la concentracién de
oxigeno disuelto en el ambiente, la presencia de tensoactivos, la formacion de sales
insolubles de calcio y magnesio, la aparicion de otros contaminantes organicos, y
considerando el valor de pH generado durante los procesos aerdbicos, los
tensoactivos Rechazo de degradacioni®. Como ingrediente principal en las
formulaciones de detergentes, el calculo de la biodegradabilidad de los tensoactivos
es muy importante. Para ello, existen varios métodos de estandarizacion, de acuerdo
con los requerimientos de los parametros, son evidencia segun la Decision 706 de
2008 por la comision de la comunidad andina el cual nos habla de Armonizacion de
legislaciones en materia de productos de higiene doméstica y productos absorbentes
de higiene personal, donde el decreto N° 2041 de 2014 define las regulaciones a las
gue se sujetan las industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que pueda producir
deterioro a los recursos naturales?®.

7.3 FABRICACION DE DETERGENTE LIiQUIDO

Especificamente, para la mayoria de los detergentes liquidos, la produccion implica un
proceso de mezcla unitario basico, en el que el detergente puede volverse mas
complicado segun la complejidad de la mezcla y la reologia del detergente.

A partir de las variables de control, la temperatura, el pH, la dureza del aguay la propia
agitacion pueden determinar las variables en el producto final, porque la solubilidad de
los tensoactivos y otros componentes de la mezcla puede depender de todos ellos. Al
mismo tiempo, en algunos casos, el proceso de produccion se logra a partir de la
adaptacion de los ingredientes o incluso de la propia creacién, tomando como ejemplo



la sulfonacion de los tensoactivos. Ademas, segun la reologia, los detergentes pueden
ser liquidos newtonianos o exhibir una disminucion de la viscosidad con el esfuerzo
cortante aplicado, Illamados fluidos pseudoplasticos, lo que significa un
comportamiento similar a un gel. Con esta segunda caracteristica, la mezcla y las
operaciones unitarias posteriores requieren un equipo especial.

~ No idnico :’

Acido
Sulfénico

urea, etanol,

Lauril Eter
Sulfato

Agua

desminralizada
k.

Tangue de Mezclad

Detergente liguido

Figura 1. Ejemplo de Linea para producir detergentes liquidos?t.

El ejemplo de la Figura 1 muestra el proceso de elaboracion de un detergente liquido,
gue consiste en una mezcla a una temperatura controlada. Alli se introducen acidos
grasos y acido sulfénico para neutralizarlo. Seguidamente se enfrian y se mezclan con
el resto de ingredientes de la formulacion como el alcohol, las enzimas, tintes y
perfumest,

Se debe aclarar que el orden en que se mezclan los ingredientes afecta la estabilidad
del producto final y por lo tanto se puede estudiar el orden en que se agregan los
reactivos para cada formulacion hasta obtener el mejor producto.

Existen procesos con formulaciones mas complejas por lo que se deben tener en
cuenta un mayor namero de variables en la fabricacion del detergente liquido. Este
tipo de procesos estan patentados para cada uno de sus productos por grandes
corporaciones multinacionales como Procter and Gamble y Unilever.

Por ejemplo, Procter y Gambel presentan el siguiente proceso de fabricacion en la
patente de referencia EP 0,345,842-A2: primero se bombea el agua a un mezclador
principal y luego se agita. Los jabones y la carboximetilcelulosa de sodio (SCMC) se
producen en un mezclador secundario. Luego se afaden silicato de sodio, SCMC, Na
LAS, oleato de potasio y abrillantadores 6pticos fluorescentes al mezclador principal,
gue se agita desde el principio. La temperatura de este mezclador se aumenta a 60 a
70 ° C. Cuando se alcanza esta temperatura, se detiene el calentamiento y se agrega
tripolifosfato de sodio (STPP) con agitacion constante hasta obtener una mezcla



homogénea. Luego se afiaden tensoactivos no ionicos y la mezcla se enfria con
agitacion constante hasta alcanzar una temperatura de 30 a 35°C. Finalmente, el agua
perdida durante el proceso (por ejemplo, el agua perdida por evaporacion) se repone
junto con perfume, silicona y otras enzimas. En el caso de liquidos sin fosfatos, se
deben agregar polimeros para ayudar a separar las particulas grandes que se forman
después de la adicion de la zeolita. Una alternativa es preparar la mezcla de polimeros
y tensoactivos que se agregaran en el mezclador principal, como es el caso de los
detergentes con STPP,

7.4 FORMULACION DE DETERGENTES LIQUIDOS

En general, un detergente liquido para ropa podria contener todos los ingredientes de
un detergente en polvo convencional para lograr un rendimiento equivalente. Sin
embargo, al formular detergentes liquidos, la solubilidad de sus componentes y su
estabilidad se vuelven mas importantes. Asimismo, el uso del detergente es
fundamental en la definicion de la formulacion o combinacién de componentes, ya que
entre la multitud de detergentes disponibles en el mercado actual se encuentran los
detergentes para cargas pesadas o ligeras, ropa normal o delicada, e incluso
suavizantes de telas. Para cada una de estas propiedades la formulacion requiere
componentes y su naturaleza especifica asi como y condiciones de la mezcla, por lo
gue se requieren componentes funcionales para el detergente y componentes que
contribuyan a la apariencia del producto.

Los detergentes liquidos generalmente contienen los siguientes ingredientes:

Surfactantes / tensoactivo.
Hidrétropos.
Estabilizadores de pH.
Agentes constituyentes.
Enzimas.

Agentes blanqueadores.
Reguladores de espuma.
Agua.

Colorantes, perfumes, etc.

Los tensoactivos son hidrocarbonos con componentes activos y principales, que
ayudan a reducir la tension superficial del agua para eliminar manchas o suciedad de
la superficie a lavar. Los tensoactivos varian tipicamente en la longitud de la cadena
de diez a dieciocho carbonos, un hecho que afecta directamente al rendimiento del
detergente en términos de detergencia y humectabilidad de la superficie. Las cadenas
de tensoactivos también pueden ser lineales o ramificadas, aunque las ramificadas no
tienen una buena biodegradabilidad*?.
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R'+R?= C11H24

Imagen 4. Tensoactivo aniénico

Los hidrétropos son agentes que contribuyen a la solubilidad y consistencia en los
detergentes, reducen y previenen la cristalizacion de liquidos y mejoran la translucidez.
En su mayoria son los alcoholes los que ofrecen esta funcion, de los que hay ejemplos
como el propilenglicol, la glicerina, el etanol y la urea. La proporcion del hidrétropo
varia entre el 0,5%?13.

HO OH
OH

Imagen 5. Hidrétropo de glicerina.

Dado que las enzimas estan presentes en la formulacion, deben existir las condiciones
adecuadas para mantenerlas activas, como estabilizadores de pH o solucion tampon.
Esta solucion depende del valor de pH deseado y los componentes de la formulacion,
estos tampones pueden ser acidos organicos o inorganicos, como también bases
organicas o inorganicas. Ejemplos de estabilizadores de pH incluyen acido bdrico,
propilenglicol y acido carboxilico, entre otros. De estos, la combinacion de acido boérico
junto con un poliol es comuan. Con ellos, el valor de pH debe permanecer bajo, lo que
favorece la actividad enzimatica.

Pero también existen estabilizadores alcalinos como el MEA (monoetanol amida),
trietolamina y borax. El borax reduce el pH o libera el ion borato y aumenta el pH, por
lo que se debe tener una adecuada proporcién del estabilizador, el TEA y MEA son
mejores debido a que presentan ventajas funcionales con respecto al pH, el rango
permitido esta entre 5 a 10 pero se recomienda mantenerlo entre 8-9,5. El hidréxido
de sodio también es usado para ajustar el pH.

Un blanqueador es un aditivo, generalmente en un pequefio porcentaje de la
composicién del detergente total, adaptado al uso especifico del producto. Algunos
blanqueadores utilizados incluyen perborato, percarbonato, activadores del
blanqueador como tetraacetiletilendiamina, stilbene, triazonle, benzidina, etc. y
estabilizadores y / o catalizadores de blanqueo!!. Los agentes blanqueadores
fluorescentes FWA por sus siglas en inglés también entran en esta categoria. Sin



embargo, los blanqueadores no se utilizan con tanta frecuencia en los detergentes
liquidos®.

SO4H

AR
NH

HO3S
Imagen 6. Blanqueador optico (acido 4,4'-diamino-2,2"-estilbenodisulfonico)

2

La espuma se produce generalmente por la presencia de tensoactivos anidénicos con
altos niveles de HLB (equilibrio hidréfobo-lipofilo). Por el contrario, los tensoactivos no
i6nicos de bajo HLB (12-13) funcionan mejor y producen menos espuma. El jabdn, el
aceite de parafina y las siliconas son reguladores de espuma habituales. Mientras
tanto, los antiespumantes deben tener un HLB bajo?®.

Los demas ingredientes que aparecen en las formulaciones se afaden en un
porcentaje muy bajo y dependen de la complejidad y aplicacion deseada del
detergente. Estos pueden incluir tintes o protectores de color, perfumes, etc.

Para la formulacion del detergente, se incluye agua. Dado que el tipo de detergente
de interés es de consistencia liquida, el agua debe estar presente en la formulacion en
al menos un 15% wi/w.

En la tabla 1 se muestra un ejemplo de los rangos de porcentaje en una formulacién
de detergente liquido de carga regular en Europa, y en la tabla 2 cada componente
con una breve descripcion y compuesto mas usado.

Tabla 1. Composiciones en formulacion de detergente liquido de carga pesada o
comun en Europa (2000)8. Las composiciones estan dadas en porcentaje peso.

Ingrediente Con Sin
Builder Builder
Surfactante Anidnico 7-18 10-25
Surfactante No i6nico 15-30 6-10
Jaboén 10-22 4-6
Builder 0-8 15-30
Solventes 0-12 0-5
Alcoholes 8-12 0-5
Enzimas 0-25 0-15
Blanqueadores 0.05-0.25 0.05-0.25
Estabilizadores +/- +/-
Complementos +/- +/-
Agua 30-50 30-50



Tabla 2. Funcién y compuestos usados cominmente en el detergentel.

Componente
Surfactante

Builder

Hidrétropos
Estabilizador
de pH
Blanqueadores
Enzimas

Agente anti-
redeposicion

Regulador de

espuma
FWA

Complementos

Agua

Funcién

Remueve la mugre y lo mantiene en
suspension mientras el lavado.
Depende de la solubilidad y CMC
Forma compleﬂ'os con el calcio y
magnesio en el agua, reduciendo la
dureza de la misma.

Facilitan la  solubilidad  de
sustancias en el agua.

Controla y amortigua el pH del
detergente para asegurar la
estabilidad del mismo, junto con sus
componentes.

Agentes con capacidad de alterar el
color mediante reaccion quimica
Traslada el ensuciamiento
organico.

Previene que el ensuciamiento se
acumule en la superficie y asegura
la suspension en el agua.

Aumenta o reducen y hasta
eliminan la espuma en un producto.

Genera la apariencia blanca en la
superficie mediante la absorcion de
radiacion UV y emisién de esta en
forma de luz visible.

Hacen més especifico el producto
final.

Es el balance de la formulacién y su
porcentaje  depende de Ila
solubilidad de los componentes en
ella y la consistencia deseada del
detergente.

Ejemplos
ABS, LAS, MES.
Zeolita, citrato de
sodio, silicato de

sodio, carbonato de
sodio.

Glicerina, etanol,
polipropileno.

Bérax, MEA, TEA,
NaOH.

Perborato de Sodio.

Proteasa, celulosa,
amilasa, lipasa.

CMC, éter celulosa.

Jabén,  parafina,
aceite de silicona.
Stilbeno, derivados

del bifenildistril

Color, perfume, etc.

La siguiente tabla muestra el tipo de surfactante, con ejemplos de los surfactantes
mas usados de cada tipo y usos predilectos:

Tabla 3. Tipos de surfactantes, ejemplos de frecuente uso y aplicacion'!.

Tipo de Usados frecuentemente Aplicacién

surfactantes

Anidnico Lauril sulfato de sodio, Lauril sulfato Detergente, emulsificante,
éter de sodio, TEA. solubilizante, agente de adherencia.

Catidénico Queternium-15, Queternium-19, Preservativo (agente
stearulalkoniumcloride. antimicrobiotico)

No- l6nico Coco amido propil betaina, coco Detergente, emulsificante,
betaina, coco anfodiacetato dis6dico. aumentador de espuma.

Anfétero Polisorbato 20, coamida DEA, Detergente, emulsificante,

lauramida DEA.

aumentador de espuma.



8 ACTUALIDAD DEL JABON

El detergente en polvo contiene una alta proporcion de fosfatos, estos fosfatos no se
pueden biodegradar inmediatamente y entraran al rio con las aguas residuales,
provocando la eutrofizacidn, la tendencia mundial es restringir el uso de este quimico.

El detergente liquido, se puede utilizar en combinacién con otros auxiliares con el
mismo efecto de lavado para reducir su concentracion. Es por eso que se ve
relacionado el crecimiento poblacional ya que es un factor importante porque esta
conectado con el uso de lavadoras; de acuerdo como se muestra en la ilustracion 1, la
prevision de crecimiento poblacional de 2017 a 2020 es de 5,52% (1,38% por afio); lo
que indica que los detergentes liquidos han aumentado significativamente, donde
el comportamiento del valor de venta de las diferentes categorias vari6 de manera
similar, entre las que los suavizantes aumentaron en un 2.5%, los detergentes
crecieron en un 1.3% Yy los accesorios de procesamiento de ropa se extendié en un
1,1%. En términos de ventas, la Ultima categoria se ampli6 en un 16,6%, los
detergentes aumentaron un 3,3% y las ventas de suavizantes disminuyeron levemente
un -0,3%.%4,

CRECIMIENTO POBLACIONAL 2017-2020
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llustracion 1. Crecimiento poblacional 2017-2020 (Desarrollo demografico en Colombia)

Actualmente Belaclean S.A.S es una empresa local que distribuye sus productos de
aseo en el departamento de Norte de Santander, especialmente en los municipios de
Atalaya, Patios, Villa rosario, en la zona céntrica de Cudcuta, Tibu, Zulia, Durania,
Chinacota, Zardinata, Toledo, Gramalote y Cucutilla.

8.1 GENERALIDADES DE PRODUCCION

Belaclean S.A.S primero planea, organiza, dirige y controla las actividades requeridas
para proporcionar los productos solicitados por los clientes y satisfacer las
expectativas de una forma adecuada.



Por un lado estan las entradas estas incluye la materia prima, capital de trabajo,
infraestructura fisica, recursos humanos, entre otros, en el otro extremo tenemos las
salidas de los productos terminados y el despacho de los pedidos.

Belaclean S.A.S coordina la organizacion de horarios, asignacién de rutas a sus
vendedores, asigna puestos diferentes para que cada empleado se desenvuelva bien
en cualquier puesto de produccion, también realiza el control de calidad de los
productos y la creacion de nuevos métodos o técnicas para que la empresa crezca
mas, esto se hace ya sea cada semana o cada quince dias para tener establecido la
produccion y a si cumplir con los pedidos del cliente.

8.2 SECCIONES DE EMPRESA

Belaclean S.A.S cuenta con 9 secciones dentro de su planta fisica, las cuales
proporciona su funcionamiento.

8.2.1 Laboratorio

La seccion del laboratorio es donde se crean los nuevos productos o las mejoras de
los ya existentes, también se controla la calidad del producto como el color, pH,
turbidez vy viscosidad.

8.2.2 Bodega de envases, bodega de insumos y bodega de productos finales.

La seccion de bodegas se divide en 3; la primera bodega es de materia prima es donde
se encuentran las sustancias quimicas que se necesita para la elaboracion de los
productos de la empresa estas estan ubicadas en estibas ya que se maneja es por
bultos de 25 kg, pimpina de 15 litros, galén de 3,8 litros. En cuanto a la segunda bodega
de envases hay dos secciones donde se encuentra clasificado el envase por capacidad
en ml desde 250 ml hasta los 15 litros, y por ultimo la tercera bodega que es de
productos finales que como su nombre lo indica ahi se almacenan los productos
terminados, los cuales son inventariados y organizados para que el despacho sea mas
rapido y eficiente.

8.2.3 Produccion

En la seccion de produccién es donde se lleva a cabo la elaboracion de cada producto
gue la empresa maneja, esta seccion cuenta con unas pequefias zonas de:
desinfectantes o limpia pisos, gel antibacterial, veneno, cloro, acido muriético, varsol
y biovarsol, suavizante, limpia vidrios, detergente liquido, jab6n de manos, jabén de
loza, creolina, desengrasante y limpia pocetas.



8.2.4 Envasado

En la seccion de envasado es donde se envasa cada producto por la cantidad de ml
gue tenga el envase. Esta zona cuenta con tubos de pvc y con llaves de paso los
cuales estan conectados a cada tanque donde esta el producto, este baja por el tubo
de pvc, ahi esta la persona encargada del envaso con el tipo de envase que se a
predispuesto a envasar y se empieza a llenar, después de ser llenado se cierran las
llaves de paso y se procede a tapar cada recipiente, seguidamente estos son lavados
y se dejan secar para que se proceda a etiquetar.

8.2.5 Etiquetado y embalado

En esta seccidn de etiquetado ya los recipientes estan completamente secos, donde
se procede a colocar la etiqueta correspondiente a cada tamafio del envase, la etiqueta
cuenta con cadigo de barras, registrd invima, nombre del producto y de la empresa,
capacidad en ml, instrucciones de uso e ingredientes.

En la zona de embalado se procede a cortar los cartones que son utilizados como
base, este corte es de acuerdo a los ml de cada envase, por ejemplo para una bandeja
de galén que viene por 4 unidades es mas grande que para una bandeja de 1litro que
va por 12 unidades y asi respectivamente, después de mirar la cantidad que se va a
embalar se procede a usar una bolsa especial para embalar en la cual se coloca dentro
de ella el cartén base y los productos, después con una maquina de calor se empieza
a sellar la bolsa y por ultimo se envuelve con cinta alrededor para reforzar el sellado.

8.2.6 Despacho

En la seccion de despacho se organizan los pedidos que van a salir a ser entregados,
estos son verificados por la persona encargada de la bodega de producto final y al
momento de subirlos al carro la gerente verifica que el pedido salga como se facturo,
este proceso se hace con el fin de que al cliente le llegue la mercancia completa.



9 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia seguida en el avance del proyecto, en la que se combina y la
realizacion experimental y se complementa con la documentacion.

9.1 INGREDIENTES PARA EL BALANCE DE MATERIA DE UN JABON

Los ingredientes cominmente utilizados en los detergentes y sus funciones; se trata
de elegir una férmula simple y actual en la que los tensoactivo de acido sulfénico se
pueden evaluar como suplementos en esta. La formula simplifica los ingredientes
en un nivel basico para evitar interacciones innecesarias y los resultados de ser
nublados por el rendimiento o la sinergia de otros ingredientes. A continuacién, se
expone los compuestos seleccionados que se utilizan en el proyecto.

Tabla 4. Ingredientes para la formulacién basica de detergente liquido.

Ingrediente Nombre %peso
surfactante Acido sulfonico 15%
Solvente Agua Balance
Preservante formol 0,10%-1%
Regulador de pH  Acido citrico y Soda caustica 1-5%
Estabilizador amida de coco 1-5%
Espumante Texapodn 1-5%
Reducir dureza EDTA 0,10 -1%
del agua
Disociador Sal 1-6%
Reavivar colores  Abrillantador éptico 0,10-1%
Sum X=1

Corroborando la férmula donde la sumatoria de los flujos de entrada debe ser igual

a los flujos de salida.
z Fentrada = Z Fsatida

Y que la sumatoria de los componentes debes ser igual a 1 entonces se cumplen.

inzl

La cantidad de tensoactivo permanece sin cambios y la proporcion de este varia del
15%. El &cido citrico, formol, EDTA, sosa caustica y amida de coco se varian en la
mezcla para darle consistencia, y el agua es el resto de la formula. Es importante
gue el detergente tenga una consistencia liquida



9.2 MATERIA PRIMA

La materia prima comprende el surfactante, los excipientes enunciados en la tabla
4 y los reactivos para la prueba de componente activo. El acido sulfonico lineal se
presenta en forma liquida y viscosa de color marrént. El &cido citrico y soda
caustica son reguladores de pH, y el formol que es afiadido como conservante, son
de grado analitico.

9.3 BALANCES DE MATERIA

A partir de la formulacién de cada prueba, el procedimiento para la elaboracion
comienza como se muestra en la figura 2.

[ Se mezcla el agua con el 1

abrillantador éotico

En otro recipiente se disuelve
sal con un poco de agua

Se mezcla el agua restante
con el EDTA v se aaita.

Seguidamente se le agrega a la
mezcla el texapén al 28% y se

disuelve.
Ahora se agrega el ADBS y la amida de coco y
se procede a mezclar por 4 minutos, pasados
los 4 minutos le medimos el pH. | Si el pH esta acido se le agrega soda caustica
J y si el pH esta basico se le agrega &cido citrico

para regular el pH, hasta que este esté neutro.

Ahora se agrega el formol, aroma y color y se
sigue disolviendo, por ultimo se le agrega la
mezcla con el abrillantador 6ptico y la mezcla
de agua sal.

\'4
Por ultimo se deja reposar aproximadamente por 5
horas hasta aue este se aclare v se envasa.

Figura 2. Elaboracion detergente.

9.4 FORMULACION DEFINITIVA CON BASE EN EL BALANCE DE MATERIA.

La férmula que se muestra a continuacion se seleccioné de la realizacion de
pruebas que se realizaron para los balances de materia; esto es para evaluar la
influencia del pH y constatando que se cumpla la ley de la conservacion, dandonos
la formula final del detergente.



Tabla 5. Formulacion definitiva para elaboracion de detergentes liquidos.

Componente Cantidad (gr) Porcentaje
Agua 720 2%
formol 1 0,06%
Acido citrico 2 0,20%
Acido sulfonico 30 2,5%
Texapdn 200 17,70%
EDTA 1 0,08%
Sal 6 0,7%
Abrillantador 6ptico 1 0,06%
Soda caustica 507 4,2%
Amida de coco 30 2,5%

9.5 CARACTERISTICAS DE OLOR EN UN LIMPIADOR MULTIUSOS

Para Mejorar las caracteristicas como es el olor en el limpiador multiusos, este se
hace atreves de materia prima como es el nonifenol y dodigen, debido a que de
estos dos insumos se usa una pequefia relacién, la cual nos ayuda a determinar las
proporciones correctas para este producto.

Primero se realizaran tres muestras incluyendo en esta la que la empresa Belaclean
S.A.S maneja, esto se realiza con el fin de mejorar el producto para que su aroma
dure por mas tiempo.

La primera muestra que es la que se debe mejorar nos hace determinar que la
relacion entre el nonifenol y el aroma es de 1:1, lo cual nos ayuda para determinar
la relacion correcta. La segunda muestra se realiza con base a la primera pero
aumentando la relacion entre el aroma y nonifenol siendo esta de 2:3,5, para mirar
si al aumentar la cantidad de nonifenol, el aroma puede perdurar mas que la primera
muestra. La tercera y Ultima muestra se realiza teniendo en cuenta a que
concentracion esta el aroma para determinar la proporcion adecuada entre el
nonifenol y el aroma.

Para la tercera prueba se tuvo en cuenta la norma ASTM e679-19'6: Practica
estandar para la determinacion de umbrales olfativos y gustativos mediante un
método de limites de serie de concentracion ascendente de eleccion forzada. Esta
practica describe una prueba rapida para determinar los umbrales sensoriales de
cualquier sustancia en cualquier medio, también prescribe un disefio general de
preparacion de muestras y un procedimiento para calcular los resultados, donde se
hace uso de un método de muestras de eleccién forzada multiple d forma
ascendente, similar al método de limites. Ver anexo 6.



10 RESULTADOS Y DISCUSION

10.1 BALANCE DE MATERIA

Como anteriormente se ha descrito Belaclean S.A.S cuenta con un proceso de
fabricacion de jabon artesanal, el recipiente donde se realiza el mezclado es una
caneca plastica con tapa hermética que aproximadamente pueden llegar a
producirse 199 litros de detergente liquido. En la figura 3 podemos observar el
diagrama del proceso.

esencia y
color,

sal brillantado

Acido
Sulfénico

Lauril Eter
Sulfato

[ N

Amida de

NaOH coco

Agua
desminralizada
)

Detergente liquido

Figura 3. Diagrama del proceso de balance de materia.

Seguidamente se procede a colocar en el diagrama de proceso de balance de materia las
composiciones disponibles, como se muestra en la figura 4.

Acido
Sulfénico

Lauril Eter
Sulfato

NaOH Amida de

Agua 144 k
desminralizada
L

199 kg

Detergente liquido

Figura 4. Diagrama del proceso de balance de materia con composiciones.



A partir de la carga inicial y la cantidad de jabdn obtenido. Se determiné también el
rendimiento de la reaccion:

indice de saponificacion:

Son los miligramos de hidroxido de sodio necesarios para saponificar 1 gramo de
sustancias grasas. Donde es un indicativo en el grado de conversién, obtenido en
totalidad el seguimiento de la reaccion y este también se puede usar para
monitorear la reaccion y finalizarlo como parametro.

Para el balance de materia general este no presenta acumulacion por lo tanto se
utiliza la ecuacion 1.

Entrada = Salida EC.1

Donde el flujo de la entrada esta compuesta por agua (A), soda (B), acido sulfénico
(C), texapon (D), sal (E), abrillantador (F), esencia (G), color (H), amida de coco (I)
y formol (J), y la salida estd compuesta por el detergente.

Remplazando los valores de las entradas y la salida en la ecuacion 1 queda de la
siguiente forma.

144 kg + 1,4kg + 6kg + 6kg + 40kg + 1,2kg + 0,200kg + 0,800kg + 0,200kg
=199 kg

Donde al ser remplazada la ecuacién 1 nos da el siguiente valor.

199,800 kg= 199 kg  EC. 2

Seguidamente se da la ecuacion general o EC. 3 para los componentes que tiene
el proceso y se remplaza cada ecuacion con su valor correspondiente como se
observa en el anexo 1.

xl«F1=x?«F?> EC.3

Al remplazar cada valor se determina la composicidon a la cual sale el detergente
como se puede ver en la tabla 6, el desarrollo de cada ecuacion se puede observar
detalladamente en el anexo 2.

Tabla 6. Entrada y salida de cada materia prima.
Entrada Salida

Agua = 144 kg Agua = 143,4234 kg




Soda al50% = 1,4 kg Soda al 50% = 1,394 kg

Acido al 33% = 6 kg Acido al 33% = 5,9759 kg

Less al 28% = 40 kg Less al 28% = 39,839 kg

Sal =1,2 kg Sal =1,195kg

Abrillantador = 0,200 kg | Abrillantador = 0,199 kg

Esencia al 1% = 0,400 kg | Esencia al 1% = 0,39839 kg

Color = 0,400 kg Color = 0,39839 kg

Amida al 10% = 6 kg Amida al 10% = 5,9759 kg

Formol al 4% = 0,200 kg Formol al 4% = 0,199 kg

También se calcul6 el rendimiento el cual se presenta en la ecuacion 4.

o masa real
%rendimiento = ——  x 100
masa teorica

Remplazando los valores en la ecuaciéon 4 obtenemos un rendimiento de 99,6%

Se demostré que se obtiene el detergente liquido en 30 min, utilizando una
velocidad de agitacion constante, ya que se consigue una mezcla homogéneay se
evitan grumos, debido a la presencia de grasas como el texapon.

Al evaluar el balance de materia para la elaboracion del detergente liquido, se
obtiene un rendimiento del 99,6%, lo que indica que el proceso es Optimo ya que
las pequefas pérdidas son insignificantes, ya que se usan varios recipientes para ir
disolviendo productos de tal forma que al momento de agregarlos a la caneca
principal la mezcla sea mas facil de manejar y el tiempo de mezclado sea menor.
También esto se debe ya que al realizar la formulacion definitiva se tiene en cuenta
el pH del detergente liquido y se cuida cada detalle de la elaboracion de este
pesando adecuadamente cada ingrediente, siendo asi un proceso minucioso.

10.2 EFECTOS DE FORMULACION SOBRE EL OLOR EN EL LIMPIADOR DE
PISOS EN EL BALANCE DE MATERIA.



Se realizaron tres muestras del limpiador de pisos para mejorar la duracion del olor,
donde para un litro de producto se relacionan los ingredientes en sus respectivas
proporciones las cuales se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Muestras de olfatometria en limpiador de pisos.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Nonifenol | 25 gr Nonifenol 24 gr Nonifenol 16 gr
10 moles 10 moles 10 moles

Aroma 34 gr Aroma 30 gr Aroma Sor
concentrado
Dodigen | 11 gr Dodigen 10 gr Dodigen 9,5 gr

De las muestras se obtuvieron unos rangos de olores en tiempos determinados, los
cuales nos ayudaron a observar que en la muestra 1y 2 a pesar de que se miraron
las proporciones entre aroma y nonifenol que era 1:1 para la muestra 1y 2:3,5 para
la muestra 2, el aroma no perduro y pasadas las tres horas el olor en el pafio limpio
se habia desvanecido por completo.

Debido a la ocurrido con las muestras 1y 2 se le pidi6 a la empresa NOVAROMAS
SA que es la empresa encargada de proveer los aromas, que nos proporcionara la
informacion de las concentraciones a las cuales estaban manejando los aromas, lo
cual nos ayudd a obtener las proporciones correctas entre el nonifenol, dodigen y
aroma, para poder realizar un balance de materia adecuado para la muestra 3.

Para el balance de materia general este no presenta acumulacion por lo tanto se
utiliza la ecuacion 1.

Entrada = Salida EC.1

Donde el flujo de la entrada estd compuesta por agua (A), color (B), cellozice (C),
dodigen (D), nonifenol (E), formol (F), aroma (G) y la salida esta compuesta por el
limpiador multiusos.

Remplazando los valores de las entradas y la salida en la ecuacion 1 queda de la
siguiente forma.

194 kg + 0,320 kg + 3,115 kg + 1024 kg + 1,860 kg + 0,110 kg + 0,150 kg
=200 kg

Donde al ser remplazada la ecuacién 1 nos da el siguiente valor.

200,020 kg=200kg EC.?2



Seguidamente se da la ecuacion general para los componentes gue tiene el proceso
y se remplaza cada ecuacion con su valor correspondiente como se observa en el
anexo 3.

xl«F1=x?«F?> EC.3

Al remplazar cada valor se determina la composicion a la cual sale el limpiador
teniendo en cuenta la relaciones adicionales que se nombraron se utilizé la relacion
adicional de por 1 kg de aroma 3 kg de nonifenol para cada 200 litros, como se
puede ver en la tabla 8, el desarrollo de cada ecuacion se logra observar
detalladamente en el anexo 4.

Tabla 8. Entrada y salida de cada materia prima.

Entrada Salida

Agua = 194000 g Agua = 193980,6 g

Color =150¢g Color = 149985 g

Cellozice =320¢g Cellozice = 319,968 g

Dodigen = 1860g | Dodigen = 1859,814 g

Nonifenol = 3115 g | Nonifenol = 3114,688 g

Formol =100g Formol =99,99 g

Aroma = 1024g Aroma = 1023,897 g

También se calculé el rendimiento el cual se presenta en la ecuacion 4.

o masa real
%rendimiento = —— x 100
masa teorica

Remplazando los valores en la ecuacion 4 obtenemos un rendimiento de 99,99%

Se obtiene que para limpiadores de pisos se debe usar una dosis méaxima del 1%
para que el aroma sea concentrado y asi mismo disminuir las proporciones de
nonifenol y dodigen donde estas son especificamente para el aroma concentrado y
son de 1:3, esto con el fin de que el aroma perdure por mas tiempo, al realizar la
prueba en el pafio limpio, se obtuvo que pasadas las 16 horas el pafio aun
conservaba el aroma.



En cuanto a la proporcién de dodigen esta se disminuy6 en pequefias cantidades
ya que este producto es un bactericida que actia como desinfectante y ademas
tienen la cualidad que ayuda al igual que un desodorante lo cual hace que el aroma

dure un poco mas.



11 CONCLUSIONES

Segun los resultado obtenidos por el balance de materia, se puede concluir
gue hay pérdidas, no tan significativas en el flujo de entrada y de salida, esto
se debe a que el proceso es artesanal, lo cual no se lleva a cabo el mezclado
de todo los ingredientes en el mismo equipo, si no que usan diferentes
tanques para realizar varias disoluciones, y en estos quedan residuos que no
son recuperados. por eso se presentan pequefias perdidas en el flujo de
salida. También se deben tener en cuenta las relaciones adicionales a las
cuales se trabaja cada sustancia, ya que esto nos ayudara en el momento en
gue se resuelva el sistema y observar que no esté sub-especificado.

Para la formulacion definitiva de la elaboracion del detergente liquido, se
deben tener en cuenta factores como el pH y las concentraciones a las cuales
se encuentra cada materia prima para que el producto final tenga unas
Optimas condiciones. Si la formulacion se desea aplicar a trabajo pesado o
industrial, se sugiere mantener el pH en niveles bajos para o mejorar la
accion de desinfectante y limpieza.

En el proceso de elaboracion del detergente a nivel industrial, se utilizan
equipos como reactores, mezcladores y tanques de almacenamiento, donde
las condiciones de temperatura y presion a la cual se puede trabajar, son
fundamentales para que la transformacion sea eficiente, para este proyecto
no se tuvieron en cuenta debido a que el proceso de elaboracién es a escala
industrial pero de una forma artesanal, la cual las materias primas utilizadas
no fueron sometidas a ninglin cambio.

Derivado de los resultados se logra establecer que para la elaboracion de un
limpiador de pisos que sea altamente concentrado, se debe saber la
concentracion con la que se trabaja el aroma, lo cual es favorable y asi el
producto tiene un mejor rendimiento, también se debe considerar la relaciéon
estequiometria entre el aroma y el nonifenol, ya que este se disuelve y el
dodigen ayuda a la desinfeccion de bacterias lo cual se plante6 en uno de los
objetivos para la elaboracion del proyecto.

La empresa debe resaltar la importancia de poder promocionar productos
gue sean amigables con el medio ambiente para fomentar una cultura verde
y asi poderse posicionar en el mercado.



12 RECOMENDACIONES

Se desea que la continden y mejoren por lo tanto se recomienda lo siguiente:

Realizar los balances de energia para la formulacion que se presenté en el trabajo
y también para nuevas formulaciones llegado el caso.

Evaluar la utilizacion de otros tipos de métodos que logren una mejor precision en
los resultados, mirar otras materias primas que cumplan con el propésito del
detergente liquido y que sean amigables con el medio ambiente.

Realizar un analisis de las propiedades fisicoquimicas y de cada uno de los
componentes para observar los efectos secundarios al ser mezclados.

Buscar la capacitacién en temas de productos ecoldgicos para poder generar mas
ideas en productos para la empresa.

Implementar dentro de la empresa nuevas tecnologias como por ejemplo un
mezclador, el cual ayudaria a que los tiempos de mezclado sean constantes y que
no se varié su velocidad de mezclado con el tiempo, esto ayudaria
considerablemente a la empresa debido a que reducira el tiempo de produccion.
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14. ANEXOS
ANEXO 1. BALANCES DE MATERIA POR COMPONENTE
x}* F1 = x% « F2 Ec 1. Balance para agua
x} * F1 = x% « F? Ec 2. Balance para soda.
xt * F1 = x2 « F? Ec 3. Balance para acido sulfénico
x} * F1 = x4 » F? Ec 4. Balance para LESS
x}+ F1 = x% « F? Ec 5. Balance para sal.
xk+ F1 = x%2« F* Ec 6. Balance para abrillantador
xt « F1 = x% « F? Ec 7. Balance para esencia.
xk « F1 = x% « F* Ec 8. Balance para color.
x} = F1 = x? x F> Ec 91. Balance para amida de coco.

xj * F1 = x} « F* Ec 10. Balance para formol.

ANEXO 2. SUSTITUCION DE CADA ECUACION:

144 kg * 199,800 kg = x% + 199 kg
x4 = 143,4234 kg Ec 1. Balance para agua

1,4 kg * 199,800 kg = x% + 199 kg
x4 = 1,394 kg Ec 2. Balance para soda.

6kg * 199,800 kg = x2 x 199kg
x% = 59759 kg Ec 3. Balance para acido sulfénico



40 kg * 199,800 kg = x4 « 199 kg
x4 =39,839kg  Ec 4. Balance para LESS

1,2kg *199,800kg = x2% « 199kg
x%2 =1,195kg Ec 5. Balance para sal.

0,200 kg + 199,800 kg = x% « 199 kg
x%2=0,199kg Ec 6. Balance para abrillantador

0,400kg * 199,800 kg = x2 « 199 kg
x2 =0,39839 kg Ec 7. Balance para esencia.

0,400kg « 199,800 kg = x% + 199 kg
x% =0,39839 kg Ec 8. Balance para color

6kg * 199,800 kg = x? « 199kg
x? =59759 kg Ec 92. Balance para amida de coco.

0,200 kg * 199,800 kg = x} + 199 kg
x]2 = 0,199 kg Ec 10. Balance para formol.

ANEXO 3. BALANCES DE MATERIA POR COMPONENTE

x} * F1 = x% « F2 Ec 1. Balance para agua
xg * F1 = x4« F2 Ec 2. Balance para color.
x} * F1 = x2 « F?* Ec 3. Balance para cellozice
x} = F1 = x4 « F? Ec 4. Balance para dodigen

xt + F1 = x% « F? Ec 5. Balance para nonifenol.



x}* F1 = x%2 « F*2 Ec 6. Balance para formol

xt + F1 = x% « F? Ec 7. Balance para aroma.

ANEXO 4. SUSTITUCION DE CADA ECUACION:

193,480 kg * 200 kg = x% « 200 kg
x% = 193,480 kg Ec 1. Balance para agua

0,150 kg « 200 kg = x% + 200 kg
x4 = 0,150 kg Ec 2. Balance para color.

0,300 kg * 200 kg = x% + 200 kg
x% = 0,300 kg Ec 3. Balance para cellozice

1,860 kg +« 200 kg = x% « 200 kg
x% =1,860 kg Ec 4. Balance para dodigen

3,110 kg * 200 kg = x% « 200 kg
x% =3,110kg Ec 5. Balance para nonifenol.

0,100 kg + 200 kg = x% « 200 kg
x2=0,100kg Ec 6. Balance para formol.

1kg+200kg = x%+200 kg
x4 =1kg Ec7.Balance para aroma.

ANEXO 5. SOLUCION DEL EJEMPLO 2 BALANCE DE MATERIA CON
REACCION

e Balance para nitrogeno
N°N, = NN,
N°N, = 100 % 0,78 = 78 mol/h Ec.1

e Balance para hidrogeno
NSHZ = N2H2 +7r
N°H, = N?x0,5+7r Ec.2



e Balance para monoxido de carbono
0=NCO + N2CO -7
0=0,2%100+ N20,5—r Ec.3

e Balance para dioxido de carbono
N5C0, = N'CO, +r
N°C0, =100+0,02+r Ec.4

e Balance para agua
N°H,0 = N3H,0 —r Ec.5

e Relacion adicional
3N2 = H2 EC 6
mol
N°H, =3 x 78T = 234 mol/h
Ahora sumo la Ec. 2 y Ec.3 para eliminar r y hallar N?2
N°H, = N?x% 0,5+ 1 Ec2
0=0,2*100+ N20,5—r Ec3
234 = N?0,5+ 0,2 %100 + N20,5

N?% = 214m—0l
B h
r =127 mol/h

El ejercicio presenta una relacion adicional donde el vapor de agua es el doble que
el gas seco entonces tenemos:

N3 =2(N! + N?)
N3 =2(100 + 214) = 628 mol/h
Para hallar el valor de N°C0, y N°H,0 remplazamos los valores en la ecuacion 4y 5
N°C0, = 100 ¥ 0,02+ r Ec.4

NSCOZ =100 % 0,02 + 127 = 129 mol/h

N5H,0 = N3H,0 —r Ec.5

N°H,0 = 628 — 127 = 501 mol/h

Para hallar el flujo molar de la corriente cuatro usamos la ecuaciéon 7.



Nin
r==% Ec7

-0

Como el problema nos indica que se tiene una conversiéon de entrada del 80%
entonces:
Nci(r)lxco
r= = [(0,5* 214) + (0,2 *100)] * 0,8 = 101,6 mol/h

“UYco

Como ya se conoce la velocidad de reaccién entonces se procede a calcular
nuevamente los flujos de la corriente cuatro por cada balance donde:

e Balance para nitrogeno
N4N2 = NlNz
N*N, = 100 % 0,78 = 78 mol/h Ec.1

e Balance para hidrogeno
N4H2 = N2H2 +7r
N*H, = (0,5 =« 214) + 101,6 = 208,6 mol/h Ec.2

e Balance para mondéxido de carbono
N*CO=7r—r
N*CO = (127 — 101,6) = 25,4 mol/h Ec.3

e Balance para dioxido de carbono
N*C0, = N'CO, +r
N*CO, = (2 +101,6) = 103,6 mol/h Ec.4

e Balance para agua
N*H,0 = N3H,0 —r Ec.5
N*H,0 = (628 — 101,6) = 526,4mol/h

ANEXO 6. NORMA ASTM E679-19

]g[' Designacion: E 679-19

u |I’
UINTERNATIONAL
PRACTICA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LOS UMBRALES DE

OLOR Y SABOR MEDIANTE UN METODO DE LIMITES DE SERIE DE
CONCENTRACION ASCENDENTE DE ELECCION FORZADA!



Esta norma se emite bajo la designacion fija E 679; el numero que sigue
inmediatamente a la designacion indica el afio de

Adopcion original o, en el caso de revision, el afio de la Ultima revision. Un nimero
entre paréntesis indica el afio de la dltima reprobacion. Un superindice épsilon (e)
indica un cambio editorial desde la dltima revision o reprobacion.

INTRODUCCION

La obtencion de umbrales olfativos y gustativos requiere las respuestas sensoriales
de un grupo seleccionado de individuos llamados panelistas. Estos umbrales
pueden determinarse para observar el efecto de diversas sustancias afiadidas sobre
el olor y el sabor de un medio. También pueden determinarse para caracterizar y
comparar la sensibilidad al olor o al gusto de individuos o grupos.

Se reconoce que no existen valores de umbral precisos para una sustancia dada en
el mismo sentido que existen valores de presion de vapor. La capacidad de detectar
una sustancia por olor o sabor esta influenciada por factores fisiolégicos y criterios
usados para producir una respuesta por parte del panelista. Los parametros de
presentacion de la muestra introducen variaciones adicionales. Por tanto, el flujo de
una muestra gaseosa y olorosa influye en la detectabilidad de un olor. Sin embargo,
existe un rango de concentracion por debajo del cual el olor o sabor de una
sustancia no seré detectable bajo ninguna circunstancia practica, y por encima del
cual las personas con un sentido del olfato o gusto normal detectarian facilmente la
presencia de la sustancia. El umbral determinado por esta practica no es el umbral
de grupo convencional (el nivel de estimulo detectable con una probabilidad de 0.5
por el 50% de la poblacion) obtenido por la Practica E 1432, sino mas bien una
mejor estimacion no muy lejos de alli. El sesgo de la estimacion depende de los
pasos de la escala de concentracion elegidos y del grado en que el umbral de cada
panelista se centra dentro del rango de concentraciones que recibe. El usuario
también debe tener en cuenta el gran grado de error aleatorio asociado con la
estimacion de la probabilidad de deteccion de solo 50 a 100 presentaciones de 3-
AFC.

1 Alcance 1.3 El umbral puede caracterizarse
como (a) solo deteccion (conciencia)

1.1 Esta préctica describe una prueba de que una cantidad muy pequefia de

rapida para determinar los umbrales

sensoriales de cualquier sustancia en
cualquier medio.

1.2 Prescribe un disefio general de
preparacion de muestras y un
procedimiento para calcular los
resultados.

La sustancia estd4 presente pero no
necesariamente reconocible, o (b)
reconocimiento de la naturaleza de la
sustancia afadida.

1.4 El medio puede ser un gas, como
el aire, un liquido, como el agua o
alguna bebida, o una forma soélida de



materia. El medio puede ser inodoro o
insipido, o puede exhibir un olor o
sabor caracteristico per se.

1.5 Esta practica describe el uso de un
método de presentacion de muestras
de eleccion forzada multiple en una
serie de concentracion ascendente,
similar al método de limites.

1.6 Los métodos fisicos de
presentacion de muestras para la
determinacién del umbral no forman
parte de esta préctica y dependeran
del estado fisico, tamafo, forma,
disponibilidad y otras propiedades de
las muestras.

1.7 Se reconoce que el grado de
formacion recibido por un panel con
una sustancia en particular puede
tener una influencia profunda en el

umbral obtenido con esa sustancia (1)
2

1.8 Los umbrales determinados
mediante el uso de un método fisico
de presentacion no son
necesariamente equivalentes a los
valores obtenidos por otro método.

2. Documentos de referencia
2.1 Normas ASTM: 3

D 1292 Método de prueba de olor en
agua

E 544 Practica para hacer referencia a
la intensidad del olor por encima del
umbral.

E 1432 Practica para definir y calcular
umbrales sensoriales individuales y
grupales a partir de conjuntos de datos
de eleccion forzada de tamafio
intermedio

2.2 Estandares CEN: 4

EN 13725 Calidad del aire:
determinacion de la concentracion de
olores mediante olfatometria de
dilucion dinamica
2.3 Normas ISO: ®

ISO 13301 Analisis sensorial —
Metodologia — Guia general para
medir los umbrales de deteccién de
olor, sabor y sabor mediante un
procedimiento de eleccion forzada de
tres alternativas (3 — AFC).

3. Resumen de la practica

3.1 Se prepara una serie de muestras
de ensayo dispersando la sustancia
cuyo umbral se va a determinar en el
medio de interés. Esta escala de
concentracion debe aumentar en
incrementos geomeétricos de modo
gue dos pasos de concentracion
adyacentes estén separados por un
factor constante. En cada paso de
concentracién, se ponen a disposicion
del panelista dos muestras en blanco
gue consisten UGnicamente en el
medio. Las muestras en blanco y de
prueba estan codificadas de modo que
no haya diferencia visual, audible,
tactil o térmica entre las muestras que

no sean los designadores de cédigo
)

3.2 El panelista comienza en el paso
de concentracion mas bajo, que debe
estar dos o tres pasos de
concentracién por debajo del umbral
estimado. Cada muestra dentro del
conjunto de tres es en comparacion
con los otros dos.



3.3 El panelista indica cual de las tres
muestras es diferente de las otras dos.
Se debe hacer una eleccion, incluso si
no se nota ninguna diferencia, de
modo que se puedan utilizar todos los
datos.

3.4 Los valores individuales de mejor
estimacion del umbral se derivan del
patrébn de respuestas correctas /
incorrectas producidas por separado
por cada panelista. Los umbrales de
grupo se derivan de la media
geométrica  de los umbrales
individuales mejor estimados.

4. Preparacion de la escala de
concentracion

4.1 Los niveles de concentracion de la
sustancia problema en un medio
deben comenzar muy por debajo del
nivel al que se panelista sensible es
capaz de detectar o reconocer la
sustancia agregada, y terminar en (o
por encima) la concentracién a la que
todos los panelistas dan una
respuesta correcta.

4.2 El aumento de la concentracion de
la sustancia problema por escalon
deberia ser un factor constante. Es
deseable obtener un factor de paso de
escala que permita distribuir las
respuestas correctas de un grupo de
nueve panelistas en tres o cuatro
pasos de concentracion (ver Apéndice
X1-Apéndice X3). Esto permitird una
mayor precision en la determinacion
del valor umbral del grupo en funcién
de la media geométrica de los
panelistas individuales.

4.3 La persona a cargo requiere un
buen juicio para determinar el rango
de escala apropiado para una

sustancia en particular. Esto podria
implicar la preparacion de una
concentracién umbral aproximado de
la sustancia olorosa o sapida en el
medio elegido. La concentracion de la
sustancia puede aumentarse de dos a
tres veces para los olores o de 1,5 a
2,5 veces para las sustancias sapidas,
dependiendo de como la intensidad
percibida del olor o el sabor varia con
la concentracién de la sustancia que
proporciona la respuesta sensorial.

Por ejemplo, si x representa una
concentracion de umbral de olor
aproximada, entonces una serie de
pasos de concentracion aparecerian
como sigue si se usara un factor de
paso de “3”:

X127, %19, x13,%X,3%X,9X%,27X. ..

4.4 En la préctica real, las distintas
concentraciones se obtienen
comenzando con la concentracion
mas alta y diluyendo tres veces por
paso, proporcionando asi una serie de
factores de dilucion, siendo “V i’ el
volumen inicial:

... 129V yo, 243Vi, 81Vi, 27V yo, 9Vi,
3Vyo, Vyo,...

4.5 En cada concentracion o dilucién
seleccionada, un 3-AFC.

El conjunto de muestras que consta de
una prueba y dos muestras en blanco
se presenta a los panelistas de
manera indistinguible (3). Es deseable
tener todas las muestras preparadas y
listas para juzgar antes de que
comience la sesion de evaluacion. (La
referencia (2) contiene practicas
sélidas para codificar las muestras,
rotar las posiciones de estas pruebas



y muestras en blanco a medida que
avanza la prueba, etc.).

4.6 Si las muestras estan dispuestas
en orden izquierda-centro-derecha, o
arriba-centro-abajo, se debe tener
cuidado de que la muestra de prueba
se presente en un tercio de las
presentaciones en la  posicion
izquierda (arriba), un tercio en la
posicion central y un tercio en la
posicion derecha (inferior) para
eliminar el sesgo posicional.

4.7 Si solo se dispone de una muestra
a la vez, la prueba y las muestras en
blanco pueden presentarse una tras
otra en unidades de tres
presentaciones, con la muestra de
prueba aleatorizada para ser la
primera, la segunda y la tercera, y
solicitando la respuesta después de
gue se hayan presentado las tres
muestras del conjunto. Sin embargo,
se obtienen mejores resultados si la
prueba y las dos muestras en blanco
estan disponibles para una
comparacion directa, de modo que el
panelista pueda saborear
cémodamente hasta que se tome una
decision.

5. Procedimiento de sentencia

5.1 El panelista comienza a juzgar con
el conjunto que contiene la muestra de
prueba con la concentracion mas baja
(dilucibn més alta) de la sustancia
olorosa o0 sapida, toma el tiempo
necesario para hacer una seleccion y
avanza sistematicamente hacia las
concentraciones mas altas.

5.2 Dentro de cada conjunto, el
panelista indica la muestra que es
diferente de las otras dos (umbral de

deteccién) o que presenta un olor o
sabor reconocible a la sustancia
(umbral de reconocimiento). Si el
panelista no puede discriminar
facilmente, se debe hacer una
suposicién para que se puedan utilizar
todos los datos.

5.3 Los juicios se completan cuando el
panelista (1) completa la evaluacion
de todos los conjuntos de la escala, o
(2) alcanza un conjunto en el que la
muestra de prueba se identifica
correctamente, luego contindia
eligiendo correctamente en conjuntos
de muestras de prueba de mayor
concentracion.

6. Evaluacién de datos

6.1 La serie de los juicios de cada
panelista puede expresarse
escribiendo una secuencia que
contenga (0) para una eleccién
incorrecta o (+) para una eleccion
correcta organizada en el orden de
juicios de concentraciones
ascendentes de la sustancia afadida.

6.2 Si el rango de concentracion se ha
seleccionado correctamente, todos los
panelistas deben juzgar
correctamente dentro del rango de
pasos de concentracion
proporcionados. Asi, la representacion
de la Los juicios de los panelistas
como deben terminar con dos 0 mas
signos positivos consecutivos (+).

6.3 Debido a que existe una
probabilidad finita de que wuna
respuesta  correcta ocurra  por
casualidad, es importante que un
panelista continle realizando la
prueba hasta que esa persona no



tenga ninguna duda de la exactitud de
la eleccion.

6.4 La concentracion umbral de mejor
estimacion para el panelista es
entonces la media geométrica de esa
concentracion en la que ocurrio el
altimo error (0) y la siguiente
concentraciéon mas alta designada por
un (+).

6.5 El umbral del panel es la media
geométrica del umbrale de mejor
estimacion de los  panelistas
individuales. Si se desea un valor de
umbral mas preciso de un panelista
individual, puede obtenerse
calculando la media geométrica del
umbral de mejor estimacion de todas
las series administradas a esa
persona.

7. Informe

7.1 La finalizacion satisfactoria del
procedimiento anterior proporciona el
umbral de deteccién o reconocimiento
de la sustancia en el medio de interés
de acuerdo con esta practica.

7.2 El valor umbral esta en unidades
de concentracion 0 diluciéon
apropiadas para la sustancia
analizada (4).

7.3 Para una mejor comprension de
los resultados del wumbral, se
recomienda la siguiente informacion:

Umbral de: Procedimiento: Practica
ASTM E 679 (Método r4pido)
Presentacion:

Numero de pasos de escala:
Factor de dilucién por paso:

Temperatura de las muestras:

Seleccion del panelista:

Numero de veces que se realizd la
prueba:

Tipo de umbral
reconocimiento):

(deteccién o

Umbral de mejor estimacion:
Individual:
Panel:

7.4 Consulte el Apéndice X1-Apéndice
X3 para obtener ejemplos de los
calculos y requisitos de informes.

8. Precision y sesgo

8.1 Debido a que los valores de los
umbrales sensoriales son funciones
de variables de presentacion de la
muestra y de sensibilidades
individuales, las pruebas
interlaboratorio no pueden
interpretarse  estadisticamente en
forma habitual, y no se puede hacer
una declaracion general sobre la
precision y el sesgo de los umbrales
obtenidos por esta practica. Sin
embargo, algunas comparaciones
realizadas bajo circunstancias
particulares son de interés y se
detallan a continuacion.

8.2 Cuando 4 paneles de 23 a 35
miembros evaluaron el butanol en el
aire (5), la relacion entre el umbral de
panel mas alto y el mas bajo fue de 2,7
a 1; cuando el mismo panel repitio la
determinacion en 4 dias, la proporcion
fue de 2,4 a 1. Para 10 paneles de 9
miembros que evaluaron hexilamina
en aire, la proporcion fue de 2,1 a 1.

8.3 Cuando se
compuestos

probaron 26
purificados para



determinar el umbral mediante la
adicién de cervezas similares por 20
laboratorios cerveceros (cada
compuesto fue probado por 2 a 8
laboratorios), las proporciones del
umbral de panel méas alto al mas bajo
variaron de menos de 2.0al,a7.0a
1 o0 mas (6). La variabilidad méas baja
se encontrdé con compuestos simples
de alto umbral (azucar, sal, etanol), y
el mas alto con compuestos complejos
de bajo umbral (eugenol, aceite de
lGpulo, geosmina).

8.4 Cuando 14 laboratorios
determinaron el umbral de sulfuro de
hidrogeno purificado en aire inodoro
(7), la relacion entre el umbral de
laboratorio mas alto y el méas bajo fue
de 20 a 1. Ensayos entre laboratorios
con dibutilamina, alcohol isoamilico,
acrilato de metilo y un disolvente en
aerosol para la pintura de automéviles
dio proporciones algo mas bajas.
Aunque los métodos utilizados varian
algo de esta practica, los resultados
son comparables.

8.5 En las referencias (5), (8) y (9) se
puede encontrar un analisis del
posible sesgo de los resultados de
esta practica en comparacion con un
umbral real.

9. Palabras clave

9.1 contaminacion del aire; método
ascendente de limites; olor; panel;
evaluacion sensorial; sabor; umbral; la
contaminacion del agua
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