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RESUMEN
. -4
E;ta investigacién tuvo como objetivo, evaluar una altennatiya para
utilizar el materfgl graso contenido en el desecho carnaza, obteni-
do durante el proceso del'descarqe de pieles en:las'tenerias, dando
gontinuida&'de esta manera a investigaciones anteriores de esta Es-
cuela realizados por Garcia ¥ Ramirez (1994), relativ§s a la indus-

tria de la curtiembre de pieles.

Con la colaboraclén de la Teneria el BGfalo de la ciudad de Santa

Ana se obtuvieron diferentes muestras del desecho carnaza, determi-

.nAndose que alrededor de un 19% de este material es grasa, que pue-

de ser reécuperada de lo que se tiene disponible en esa teneria, cu-
ya,produéciép.mensual, aproximada.de unos 6,000 cueros, genera unas
57,000 lb”dg carnaza mensual las que represgntan 12,000 Ib de grasa
con po;enclﬁl de ser utilizada en la produccién de jabén de lavar.

Este material por ahora es lanzado sobre el Rio Sucio o enterrado.

Se realizdé la recuperaciéon de la grasa de acuerdo.ai métogo desarro
llédO'por Garcia y Ramirez (1994). A la grasa recuperada se le de-
terminé indice de 'saponificacién, yodo y acidez obteniéndose los
resul tados de 182-201 mg KOH/g, 28-36 g 1/100g, 4-6 mg KOH/g res-
pectivamente. Asi mism&, se obtuvo un indice de refraccién entre

l.4541-1.4562, gravedad especifica entre 0,9002-0.9097 y color en-

tre 12-13 unidades. Todos los parametros evaluados se encuentran

dentro de los rangos de calidad para'grasas con uso en la elabora-

cién de jabén.
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En base a éstos resultados -se concluy6 que la grasa ‘cumple con’ los

requlsitos basicos para ser empleada en. procesos industriales, y 'se

procedié a elaboranr jabones tipo de lavar para someterlos a un ané—p-

lisis sensorlal comparandolo con un jab6n elaborado con grasa estan’

.dar comerctal. El panel de prueba fue formado por 21 perspngs;*

les -entregé muestras de jabén . junto a una ehdﬂgsta,e#aluaiiva de .

las propiedades sensoflaleﬁ dé Color, Textura, Olor del Jabbn,'olof

de la Ropa después de 1avada, Poder Limpiador, lrrltabilidad en las(
Manos y Rendimlento. Las respuestas obtenidas no presentaron dife-
rencia estadistica significatlva para un nivel de significancia del

90%, indicativo de que la grasa extraida del desecho carnaza ‘se

N L

comporté de similar manera ‘a la grasa comerclal y puede ser em{{

aul

pleada como. materia prlma en la produccién de jabbn.“

‘La. extraccién de la grasa a partir de la carnaza genera su vez re-,

‘siduo carnico y agua de extracclén, La valoraq{én prox{mal;dél resi"

duo cﬁrn;co ﬁ}é uh conteqido de proteinas del 12% en baég hamggg,:
por lo que se propone‘sé evaIQe su utilizacién como ;ampremgn}diaﬁ

lfmentléio par; animales. Al désecho liquido, gé.le-ée%e}ﬁiné un;.‘
DBOs de 4,000 ppm aproximadamente, una cantldad de sélidos totales
de cerca de 5,000 ppm c¢on un componente de sélldos sﬁspendidos de
2,400ppm, por lo que se considera importante contlnuar con “su in—;
vestiéacién para encontrar alternativas para su disminuclén y

disposicién 6 mejoras en el m€todo de ext(acci6n“aplicado_'.2;_
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INTRODUCCION

Desde hace muchos afios el cuero ha sido uno de los materiales mas
usados por el hombre, de aqui que hoy en dia esta industria se ha
desarrol lado de tal manera que en torno a la misma se llevan a cabo
estudios de la quimica de la piel y de los materiales curtientes,
asi como estudios microbioléglcos y una serie de herramientas cien-

tiflcas relacionadas con ésta.

El lado negativo de la industria del cuero, principalmente en El
Salvador, es la grave contaminacién que ésta causa debido al lan-
zamientos de sus desechos sin tratamiento o control, lo cual causa
degradacién en las cualidades fisicas, quimicas y bloléglicas del
medio, especiflcamente los rios que son los que por lo general

reciben esta clase de desperdicios.

BEs por ello, que se han realizado investigacliones dentro del marco
de trabajos de graduacién en la Escuela de Ingenieria Quimica de
esta Universidad, estudiando la grave contaminacién qgque esta indus-
tria causa sobre el medio ambiente, debido a la composicién de los
desechos que se ianzan, planteandose alternativas de utillizacién de
desechos, tal como la recuperacién de material atil, el cual podria
ser empleado como materia prima industrial, encontrandose entre las
opciones, la elaboracién de jabén de lavar (Garcia y Ramirez 1994).
'
Con la recuperacién de la grasa se logra disminulr un tlpo de dese-

cho y'recuperar fracciones del mismo potencialmente valiosas, lo



cual puede significar mayor economia en el tratamiento del desecho
remanente. Sin embargo, resultan otros residuos secundarios tales
como las aguas resjduales del tratamiento térmico de recuperacién
de grasas y residuos sélidos no grasos, que puedenuseguir siendo
contaminantes 6 tener un uso posterior para el caso de los sélidos,

lo cual también se evalda en este proyecto.

Esta investigacién, le da seguimiento a los estudios reallzados por
Garcia y Ramirez (199%4), sobre la factibilidad de utilizar las gra-
sas recuperadas del desecho carnaza de las tenerias para determi-
nar, si esa porcién potencialmente valiosa de desecho, al ser recu-
perada, cumple los requisitos de materia prima para la elaboracién
de jabén. Para elloc se procedib a evaluar la grasa en sus propleda-
des flsicoquimicas basicas para luego producir, a partir de la mis-
ma jabédn para lavar, que se sometibé a una evaluacibén sensorial, va-
lorando de esta manera si la grasa recuperada muestra un buen com-

portamiento para ser utilizada industrialmente,



1.0 INDUSTRIA DE LA CURT1EMBRE
Para producir cueros, se utilizan las pieles de ciertos animales,
la mayor parte de pieles la proporcionan los animales domésticos;
las vacas, terneros, caballos, ovejas y cabras prtnclpglmente; aun-
que hay una buena parte de pieles procesadas que son proporcionadas
por animales salvajés, sean éstos marinos o terrestres (Kirk,

1978).

Es importante saber que la piel del animal no puede ser usada tal
como se ha desprendido de éste yé que seguramente se descompoﬁdrig;
" por lo tanto es necesario que las pieles se sometan a un tratamien-
to para evitar su descomposiclén y al mismo tiempo, adecuarla para
el uso particular al que se destina. Este proceso se llama "curti-
do"; y puede efectuarse de diferentes maneras de acuerdo al uso.
Asi, si se curten sin quitarles el pelo sé obtienen pieles, y si el
curtido se realiza quitandole el pelo se obtiene cuero. El proceso

de curtido se realiza en las tenerias.

El curtido de pieles para obtener cueros es un proceso que consta
de varias etapas. En primer lugar se debé quitar la piel al animal
sin daﬁarla. Por lo general en las tenerias del pais las pieles
llegan saladas, con.lo que se evita el desarrollo de microorganis-
mos que puedan descomponer las pieles mientras son almacenadas

antes de curtirlas.

No toda la piel desprendida del animal puede usarse como cuero;



porque la piei en geﬁeral, estd formada por tres capés indepen-
dientes. Una primera capa muy dejgada éxterior, llamada "epider-
mis", es facilmente desprendible.y, por lo tanto, no sirve para
curtirla: Deba jo .de esta capa, hay una capa mhs gruesa, llamada
vdermis" o piel VErdadera;.ésta.es-la materia atil .para hacer
cuero, Yy 1& capa mas Interna es de grasa y carne. pas capas mas
externas e internas son desprendidas de la pietl, utilizandose para
el curtido la capa intermedia, que es fuerte y gruesa. Aquellas

partes de la piel que no se emplean en el curtido represenfan

desechos para las tenerias..

La preparacidén de las pieles para'el curtldg varia dependiendo del
estado‘en que‘lleéan a las tenerias y de acuerdo con e] fin dest}—
nado.an la %lgura N°l se describe el flujo de las operaciones a
las cuales se somete la piel en la teneria.El Bﬁfalot Diéha'teneria

proporciond las muestras de carnaza para esta investigacidn.

En general, el proceso del curtido de la piel consiste iundémental—
‘mente en recortar las pieles y agruparias en unidades de tr;bajo
o lotes, los cuales son identificados para su segﬁimlenjo durante
el prﬁqaso. Luego se reblandecen empapandolas en un baiio de agua,
que sirve adem&s'para quitar sucledad é las pléles."El proceso s]-
‘guiente es el 'descarnado, que consiste en sepa}ar por medio de cu-
chillas mecanicas el tejido graso suelto y restos de misculos, de-
jando la superficie limpia y uniforme. ‘Al desecho obtenido en esta’
operacién se le denomina "carnaza" y es el punto de interés de este

trabajo. Luego del descarne sigue el proceso del depllaqo con cal
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y sales de azuire, las cuales disuebvén-el pelo prep&randa la plel
para el proceso de maceracioén y adobo, operaciones :ntlmamente re;'
laclonadas al proceso de curtldo. El proceso de produccién cambia
en algunas tenerias, donde la operacién de pelambre se reallza an-
tes. del descarne, par&élo cual se utiliza cal y sulfuro de sodio,
.materiales que neutralizan el @atertal grasp saponlftcablelconxer
nido en:él material céarnico de'las pieles;'el'CUaI no'pﬁedé_sgr-h

recuperable para usos posteriores.

La. operacnén flnal es el curtido propiamente dicho, que se desarrOw‘
1la de acuerdo a dos procedlmientos' uno al cromo y otro vegetal,“
caracterizéndose ambos poér el‘uso ‘de enzimas proteolrttcas, sales
de cromo, éceltes vegetalés co;tenidos’en la'co;teza de afguno§
arboles Y otros. productos quimicos, que preparan la piel para el’

Rl

'acabado final.

-

1.1 CONTAMINACION GENERADA POR LA CUR;f'IEMBRE. i

Tradlclonalmente, el proceso del curtldo de pleles se ha desarrolla_
do de‘forma emp:rica, sin embargo, actualmente exlste una diversi—'
dad de sustancias quimicas desarrolladas, con las cuales se ha lo-

grado aglllzar y mejorar la eficlencia en las operaclones del pro-?

t .
gl

fceso de curtido.

Este avance en el curtido de pleles repercute negatitaménte sobre
el medio ambiente, porque L&-descarga'de desechos contiene altas’

cantidades no solo de haterla-préanica'propia de la piel; sino



también quimicos de natpraleza organica e inorganica, los cuales

~modifican las propiedades-bésycas;del médfo que los réclbq,

Una caracterlstlca general de- la industrla en El Salvador es su u-

bicaclon sobre los margenes’ de los r:os, que son usados como sumi--
dero de los desechos thenldos de tos pfocesos.‘hn~gl plano-de-lau'
Figura N°2, se puede Obgervar la ubicaqi6n aefla-teneria.Ei Bﬁfalo
en la c}udaglﬁe Sanfa‘aﬁa,-ia éua{ ée‘éncuentra aproxiﬁaé;méhie a ‘:
I,Rm;‘&é la colonia IVU.soprellos'mérgenes del Rio Suc¢io, en el
cual descargan sus‘de@echos tanto la teheria ELrBﬁf;]Oy como el

Beneficio Rio Zarco, asi como otras industrias rio arriba.

-El problema es de mayores consécuenclas si se ‘considera que la Te—"
nerxa s encuentra dentro de una‘zona “hdmeda con abundante vegeta—
cién,.manantnales a unos 300 mts de ésta Y una quebrada (ublcados"
. en.el plano), .y que son afectados lndnrectamente por las cercanas-
_:descargas procedentes de la fener:a 'y demés lndustraas de la, zona.

Bn general, la teneria se coqstlpuye como-perJudrcial,al S{stgma|

v
o - -
f

natufal de ra.cqmuﬁidad“donde se ubica.

Bn la tabla N°l se muestra-un resumen de 1a5ﬂcofrjeﬁtes de.entradar
y sélida para cada'opérécjén durante el proceso de curtido, carac-
.terizﬁndolé de acuerdo a su natufaleza' dohdé-pué&é_Observérse-la,
“varledad de: quxmicos utlllzados, de 1los cuales. se consxderalsegun
el Unxted Nation Enviroment Program/United Natnon Industrial Deve-

lopment Otganization (UNEPVUNIDO) L994), que solotel 90% es absor-

bido durante e] proceso y el resto es descargado como desecho. Otra
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observacién importante es que los desechos liquidos se obtienen en
la mayoria de las operaciones, los desechos sélidos aparentemente
pocos, representan alrededor de un l5 - 20% de la piel que llega a
la teneria, sean estos recortes, carnaza y divisiones, {Sandoval,
199%4), y los gases aunque en menor propercién, son un contaminante

interno peligroso para las personas que laboran en esa industria.
a. Desechos Liquidos.

En el proceso de curtido pueden distinguirse dos fases opera-
tivas: un tratamiento preliminar 1lamado "trabajo en ribera o
en agua", proceso en el "que se utilizan grandes cantidades de
agua y que incluye hasta la operacién de adobo, ¥y una segunda
fase que es el curtido propiamente dicho donde el agua es uti-

lizada en menor cantidad en operaciones de lavado o enjuague.

Se estima que el requerimiento de agua es de 60 ~ 100 m> por
tonelada de piel procesada, equivalente a 1.5 - 2.5 m= por
piel variando de acuerdo al tamafio de éstas, (Organizacién
Panamericana de la Salud/Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (OPS / CEPlS, 1991 y San-
doval, 1994) . En la Tabla N®2 se reporta un estimado de agua

utilizada por operacién, para una teneria. '

De la Tabla N°2 puede observarse que la demanda especifica de

agua por unidad de producto terminado es muy elevada, depen-
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Tabla N°! Corrientes de.entrada y salida para el proceso de curtido de pieles,

CORRIENTE -DE SALIDA -

ERTRADA PROCESO NATURALEZA

PIEL SALADA, MaCl ALRACENAJE LICORES SALINOS "LiQuino

AGUA, BACTERICIDA LAYADO AGUAS DE SALADO, SANGRE, BSTIERCOL, . | LIQUIDO,
1 sov1po.

PIEL LAVADA RECORTE RECORTES Y SOBRAS S0L100.

el DESCARNARO CARNAZA:TEJIDOS GRASOS ¥ PARTES D5 | SoL1po.

HUSCULOS

CAL; AGUA, SULFURO DE | DEPILADO AGUAS ALCALIHAS CON ALTO CONTENIDO DE | LIQUIDO.

SODI0, BACTERICIDA, SALES DE AZUFRE.

CLORURO DE AMONIO, ACIDO | MACERADO MUONTACO, AGUAS ALCALINAS LIQUIDO,

LACTICO. VAPOR.

SAL, ACUA, ACIDO SULFURICO| ADOBO SALMUERA Y ACIDOS DILUIDOS LIQUIDO.

PIELES PIEL ADOBADA Y DI¥IDIDA | DIVISIONES Y RECORTE DE PIELES : S0L1D0,

SULFATO DE SODIO, SODA | CURTLDO AL CROKO ACUAS DE LAVADO, ACUAS ACIDAS LIQUIDO, -

ASH, CROUATO DE CONTERIENDO Cr+3 Y VAPORES. VAPOR.

ALUMINIO, SAL.

WATERIA CURTIDORA, SALES | CURTIDO VEGETAL - ACUAS ACIDAS, EXTRACTOS VEGETALES, LIQuIpo. -

DE WETALES, ACSITES, CURTIDORES TOXICOS, SECANTES, ACEITES

CORTEZA DE ARBOLES.

PIEL CURTIDA CORTADO VIRUTAS S0L 100,

PINTURAS ACABADO VAPOR.

VAPORES VOLATILES

*

B e e e e e e~ i e e et T rva e e e e e e

UNEP/UNIDO (1991)
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diendo sélo ligeramente de los tipos de pieles y de los méto-
dos mecanicos y quimicos aplicados en el curtido, obteniéndo-
se que el flujo de agua alcanza 1,090 m?, para una producciédn
promedio de unos 500 cueros diarios. En la Tabla N®2 se cuan-
tifica el agua atil en el proceso, sin tomar en cuenta la em-

pleada en limpieza de maquinas, talleres y de otros usos.

Respecto a las aguas residuales, en la curtiembre alcanza de
1.7 a 5.0 m?® por piel segin el tamafio y el equipo de la pian-
ta, asi como el tipo de proceso utilizado. Las aguas residua-
les contienen una gran cantidad de sustancias sedimentables,
grasas emulsionadas y gran cantidad de quimicos disueltos que
las hacen muy peligrosas para el medio al que se vierten. La
Tabla N°3 muestra indices generales de contaminacién para las
aguas residuales producidas por la industria de curtiembre,
los cuales comparados con las normas para carga contaminante
maxima permisible de aguas residuales industriales mostradas
en el Anexo A, se puede observar que los valores determinantes
de contaminacién (¥%s6lidos, DBO, olor, materia flotante) estan
fuera de estas normas, confirmando e] alto indice de contami-
nacidén que los desechos liquidos causan sobre el medio al que

se vierten.

b. Desechos sélidos.

Los desechos sélidos estan constituidos por sobrantes de la

piel, como orejas y colas del recorte, carnaza del descarne,
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‘Tabla N°2 Requerimiento de agua por operacién realizada en el pro-
ceso de curtido, para un promedio de 6 curtiembres con

producc#ones diarias de 5b0 pleleé.

o o i~ i Rl AT A AP Ryt et — e et bt oo mmn i e = = el

'OPERAC I'ON

REMOJO

DEPILADO

DESCARNADO .

MACERACION Y ADOBO

CURTIDO VEGETAL .

CURTIDO AL CROMO

PROCESOS FINALES

TOTAL

e i e
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con alto contenido de grasa y materal cArnico. De cada tone-
" lada de piel procesada un 20% es desecho sélido, por lo que
unas 400 - 5001b de residuo son lanzados directamente al rio
cercano o enterrados {(Sandoval, 1994). Estos por su contenido
proteico y de grasas constituyen un material que puede ‘ser

aprovechado y es el enfoque directo de este trabajo.
¢. Desechos Gaseosos.

En la Tabla N°4 se muestran los tipos de emisiones gaseosas
generadas en el proceso de curtldo, sleﬁdo el sulfuro de hi-
dréogeno (Ha2S) el que genera mas graves consecuencias, dado que
en muchos de los casos su concentracidn excede el Valor Umbral
limlte (Threshold Limit Values (TLV)), que se reporta en 15
mg/m2, clasificidndolo como altamente téxico de acuerdo a Pu-
blicacién del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Clencias del Ambiente (CEPIS), Organizaclén Panamericana de la

Salud (OPS), (1991).

Otras emisiones son las causadas- por el amoniaco utllizado
para preparar las pieles para el curtido (macerado), y los va-
pores emanados del acabado con lacas que son formuladas en ba-
se a solventes altamente volatiles, prlncipalmenfe cetonas,
tolueno, xileno, alcoholes y otros, los cuales contaminan no
s6lo el medio exterior sino también el lugar de trabajo, per-
judicando al personal que labora en la teneria; su contamina-

cién excede en muchos casos los limites permisibles.



14

Tabla Nds'Cargas“contaminantes para efluentes de aguas residuales

de tenerias.

| mBo (mg/L)

e M it it

* §S(mg/L)

2,200

4,400

DEPILADG. -

15,500

22,100

REENCALADO

6350

1,650

DESENCALADO Y 'RENDIDO

6,000

2,100

PIQUELADO

2,900

5,200

| ORTIDO AL CROMD 'Y PRENSADO

6,500

1,100

| OURTIDO SECUNDARIO Y TINTURA,

LIOCRES DE ENGRASE.

2,100

750

'NORMA  (VALOR MAXIMO) +

(1991). + MSPAS (1995).

-% DBO : Demanda Bioquimica de‘Oxigenol

'SS 1_S6iidqs Suspendidos.

Thblé N°®4 Emanacién de vapores durante el proceso de curtido.

T = e B e dem e 1 e

OPBRACION‘UNETARIA~

EMISION GASEOSA

DEPILADO Y REMOJO

'SULFURO DE HIDROGENO

MACERACION

AMONIACO

ACABADO FINAL

CEP1S/0PS (1990).

VAPORES DE SOLVENTES
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1.2. PROCESO DE DESCARNE COMO FUENTE DE MATERIA UTIL.

Una vez depiladas las pieles, se ‘hacen pasar por una méqulha des-
carnadora, cuyas cuchillas en esﬁiral_sebaran el!tedeq graso suej-b
to y los restps de mﬁsqulo;; de)ando una superficie limpia.f unl;
forme. La c#rnaza (residuos del descarne) representalun‘éubproduéﬁ

to sélido equivalente a un 18% de la piel que se procesd en la

" teneria (Garcia y Ramirez 199&),."

Paré el caso de la teneria El Bafalo, el pesé ﬁromedio de una piel
es de 51 1b, el proceso de descarne se realiza 2 & 3_diés por séﬁa-
na, obteniendo en total unas 6,000 éieles procesadaq mensualmente,
répresentando unés 57,000 "1b de cafnaza y unas 12,000 1b de grasa
que pueden ser recuperables y que generalmente son\deSeéhadas,

(Garcia y‘Ramirez, 1994 ; Sandoval, 1994}.

Ademas de grasa, la carnaza se compone de un 80% aproximadamente de
‘materfa cgrnica residual la cual se someteri a un anflisis proxi-'
mal, ya que par su naturaleza se espera un alto contenido proteini-
co, que pueﬂg ser Gtil como un complemento alimenticio animal. La
par£e,grasa se extraera para hacer pruepas-de calidad y de’ su uso

en la elaboracién de jabén. .
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2.0 EXTRACCION Y ANALISIS DE LA GRASA OBTENIDA COMO RESIDUO DEL

PROCESO DE DESCARNE EN LAS TENERIAS.

La evaluacién de muestras de grasa se reallzé en dos etapas: en la
primera, se hizo la valoracién fisicoquimica de la muestra de grasa
,recién extraida de la carnaza, a la cual se le denominé "muestra
fresca", realizéndose el anadlisis de cada propiedad por triplicado.
En ta segunda etapa, la muestra a evaluar fue grasa extraida pero
almacenada en refrigeracién por un periodo-de 45 dias, denominada

"muestra almacenada".

BEste mismo proceso se aplicé para cada muestra de grasa que se ex-
trajo de tres muestras de carnaza obtenidas de la teneria en fe-
chas diferentes, {1l de noviembre de 1994, 20 de diciembre de 1994 y
17 de enero de 1995, denominadas para este estudio Muestra 1, Mues-

tra 2 y Muestra 3 respectivamente).
2.1 RECUPERACION DE GRASA RESIDUAL A PARTIR DEL DESECHO CARNAZA.
a. Recoleccién y Almacenamiento de las Muestras de Carnaza.

S5e recolecté el desecho carnaza de la teneria, tomando la
muestra directamente de los tanques de contencién del desecho,
luego de realizarse el descarne, o también, directamente de la

descarnadora.

La muestra se recolecté y almacendé en recipientes plasticos
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con tapadera herhé{ica, los recipientes fueron totalmente lle-
nados compactando para evitar dejar al;e atrapado dentro del
'ﬂrecrpiente, que pueda causar degradacién de laimueétra éor
oxidacébn. Los cont;neQOrES tapadoé se almacenaron en un c¢on-_

gelador hasta el momento de la extraccioén.
b:.P}epafacién de las Muestras y Extraccién de Grasa.

Para homogenizar La'nmestfa,;se-efectué una ope;aclén de'
réducclbnrde tamafio de los trozos de carnaza. La muestra ya
prepar;da se pesd en cantfdades de 300 a 600 g y se intro-
dujo en'q{ equlp6 de recuperacléﬁ diseilado por Garcia y Ra;

o mirez (1993), égregaﬁ&o un 300% de exceso de agua sobre el
pesb de la muestra, l;ego se calenté durante .2 horas a una
tempeiatura-entre 70"y‘90°c. Transcurrido el tiempo ' 'de ca-
leqtamlento, se drenéd fa emulsién Agua - Grasa y se dejé en-
;fr1&r para seﬁarar'la_grasa,en forma de una capa sélida. La
mezcl; iria.se vertié‘sobre una manta colador para recupérér
la mayor cantidad de gfasa; La parte liquida se sometié a un
andlisis fisicoquimico de parametros de contaminacién ambien-

tal y la sélida,a un analisis de composicién proximal.
5.2 CONTENIDO DE GRASA EN EL.DESECHO CARNAZA ? ANALISIS DE HUMEDAD.

El .contenido de grasa se obtuvo de acuerddia dos procedimientos, el
primero denominado contenido teérico, que es el obtenido por el mé- .

todo-&e extraccién con solvente en un equipo Soxhlet, el segundo es
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el contenido.real, que es el obtenido por medio de la extraccién
acuosa, -ambos métodos recomeﬁdado§ por Mehlenbacher (1979), y que

son descritos en el Anexo A.

Se'determlﬁé la humedad contenida en la grasa extraida,, dato que
representa el agua atrapada por la graéa al solidificarse luego de,
la operacién de extraccién; para éllo, sé aplicdé el método de ex-

. traccién con solvente descrito en el Anexo A.

Eﬁ la Tabla N°5 se reportaﬁ los resultados obtenidos del contenido
QQ grasa y de humedad para cada muestra evaluada, donde se tiene
que el pFomedlo teédrico de contenido de grasa fue de 21.89% y el
real de 19?12% para uha eflciénclé..en funcién del contenido de

”'grasa, por calentamiento de 87.06%, mientras que ‘el contenido de

humedad varié entre 2.2 y 3.0%.

Tabla N°5 batos de contenido de grasa en la carnaza y c¢ontenido de

humedad obtenido para la grasa recuperada.

¥

CONTENIDO DE GRASA (%)

GRASA

#ETODO DB
CALENTAMIETO

REQUPERADA(g) HETODO SOXHLET

- 95.874

19.37

21.63

114.25

19.04 .

21.34

86.248

19.17

22.56

19.13

21.84
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2.3 BYALUACION FiSICOQUIMICA DE LA GRASA OBTENIDA.

El andllisis de calidad de ila grasa obtenida a partir del desecho
carnaza, se efectudé determinando las propiedades fisicoquimicas ca- .
racteristicas de una grasa con fines industriales, especiflcamente
orientados a la elaboracién de jabén de lavar. Se evaluaron propie-
dades como el indice de saponificacién, el cual determina el mate~-
ria} saponificable con que se cuenta en una muestra de grasa, y por
consiguiente determina si la grasa tiene potencial para elaborar
jabén. Se evalué también el indice de yodo que indica el grado de
insaturacién y el in&ice de acidez que indica los eféctos de degra-

dacién o de adulteracién de la grasa.

Entre las propiedades fisicas evaluadas estan: gravedad especifica,
indice de refraccién y color, las cuales son de utitidad para Iindi-
car cambios en la composicién normal de una grasa. Las métodos re-
lativos para la determinacién de estas propiedades fisicas y qui-

micas se reportan en el Anexo B.
2.3.1. Anélisis Quimico.

Para el anédlisis, se seleccionaron tres muestras de grasa distin-
tas, extraidas a su vez, de tres muestras de carnaza obtenidas en
la teneria El Bafato. La tres muestras de grasa fresca, evaluadas
luego de extraidas, se distinguen como MLf, M2f, M3f respectivamen-
te, y evaluadas por segunda vez al cumplir 45 dias de almacenamien-

to, como Mla, M2a, M3a, para las tres muestras, respectivamente.’
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a. Indice de Saponificacién.

El término saponificacién significa la hidrélisis de un éster
para dar el correspondiente alcohol y acido o sal. Para :las
grasas, este valor denota la reaccién que se desarrolla entre
Alcali y grasa, resultando de ello la formacidédn de jabén y gli

cerina.

El indice de saponificacién, es una medida de la cantidad de
dlcali para saponificar un determinado peso de grasa, y ge-
neralmente se expresa en términos del ndimero de miligramos de
hidréxido de potasio necesarios para saponificar un gramo de
grasa. Bste valor es 'de gran importancia en el analisis de
grasas y aceites; Gtil para identificar grasas desconocidas y

en la estimacién de la composicién de mezclas de grasas.

El procedimiento general se basa en calentar un exceso de hi-
dréxido de potasio con una cantidad conocida de muestra, hasta
la saponificaciédn completa. El exce56 de alcali se Yalora des-
pués con solucién de Acido clorhidrico y se calcula el indice

de saponificaciéon a partir de la cantldadhde Alcali que reac-

ciona con la muestra.

Los resultados obtenidos de la evaluaciédn del indice de sapo-
nificacién para la grasa extraida se resumen en la Tabla N°é,
obteniendose que el indice de saponificacién promedio es de

193.5370 mgKOH/g de muestra, valor que estid dentro del rango

b
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normal para una grasa con uso industrial de acuerdo a datos
bibliograficos reportados en el Anexo C. La diferencia de los

resultados es minima entre muestra fresca y almacenada.

Indice de Yodo

El grado de insaturacién de los Acidos grasos en una grasa o
aceite se puede expresar en forma cuantitativa en términos de
indice de yodo de la grasa. Este se refliere al namero de gra-

mos de yodo absorbido por 100 gramos de grasa.

Cuanto mas alto sea el indice de yodo, mayor ser& el grado de
lnsatura;lén de la grasa, Con frecuencia el indice de yodo es
el valor mas atil } facil de evaluar para identifitar_una gra-
sa o aceite o al menos para colocarlo dentro de un grupo en

particular.

El procedimiento en general se basa, en la adicién de un ex-
ceso de halégeno a la muestra, reduciendo esta muestra con
yoduro de potasio y finalmente, valorandolo con solucién de

tiosulfato, empleando almidén como indicador.

Para el caso de la presente investigacién se determiné el in-
dice de yodo de acuerdo al método del reactivo de Hanus, ob-
teniéndose los resultados tabulados en la Tabla N°7. El valor
promedio del indice dé yodo es 31.5214 g l/loog grasa que de

acuerdo a los resultados reportados bibliogr&ficamente, esta



C.

22

dentro del rango estindar, aunque muy cercano al limite infe-
rior reportado en el Anexo C. Los resultados obtenidos para

la muestra fresca y almacenada tienen una variacién minima,

Indice de Acidez.

I.a presencia de 4cldos grasos no combinados, o acidez libre en
las grasas, resuita por hidrélisis producida en algunos de los
triglicéridos. La acldez, es muy corrlénte exprearla como por—'
clento.de“&cldos grasos libres, aunque el empleo del indice de
aci&ez o neutralizaclén puede ser también conveniente, depen-

diendo del uso que se le dard a la grasa o aceite.

El indicehde acidez se define como el namero de miligramos de
hidréxido de potasio requeridos para neutralizar los &cidos

grasos libres contenidos en un gramo de grasa.

Las grasas y los aceites son solubles en alcoholes de mas alto
peso molecular, como propanol, butanol, etancl por lo que se

hén recomendado como disolventes para la valoraclén_de Aclidos

‘grasos libres, puesto que éstos son de naturaleza débil, se

necesita el empleo de una base fuerte, como hidréxido de so-

dio o potasio para su valoracién.

Estando el punto de'equlvalencla en la zona de neutral idad,

" por tanto es posible valorar esta acidez con hidréxido de-

potasio o de sodio en dlsolucién alcohélica, empleando fe-
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ﬁoliialeiné coﬁb {ndicadqr, siendo éste el proéeso genera[—
mente empleado para la valoraéién de la‘aciqez en é:gsas.
Los-resultados de l; evaluaéién del indice de acidez para las
muestras de grasa obtenxda del desecho carnaza se muestran en
la Tabla N°8 El valor promedlo calculado para el indice de a-
- cidez de u.8733 mg KOH/g grasa, valor que se encuentra dentro
"del rango estandar para grasas de uso industrial; obten1das de
varias fuentes, las cuales se muestran en el Anexo C. No se
cbtuvoe dlferencia representatlva entre los resultados de la

grasa evaluada fresca y la a;macenada.

Tébla.Nés Resul tados obtenidos de la evaluacién del inqice de sapo-

nificacién para la grasa extraida del deSecho‘carnaza.

. MUESTRA 1 . ' MUESTRA 2 ' MUESTRA 3

MLE Mla M2f M2a M3t M3a

189.4778 182.4652 198.7343 | 201.6765 | 199.2953 [94.1060

193.9658 |.189.6180 196.4903 193.8255 | 197.4720 | . 12,7035

191.7685 | 187.7948 194.6670 187.7948 | 198.0330 193.6853

191.7685 | 186.6233 196.6233 194.4322 | 198.2667 193.4583

" .MEDIA ARITMETICA (X): 195 35370
DESVIACION ESTANDAR (S): 3.7343

- %COEF. DE VARIACION (%VC): 1.9295
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Tabla N°7 Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de

yodo para la grasa extraida del desecho carnaza.

MUESTRA 1 * MUESTRA 2 " MUESTRA 3

MLE

Mla M2 £ Mz2a M3f M3a

31.6645 | 30.7791 | 33.0706 29.97i9 36.3777 | 32.0290

28,5137 1 30.5969 | 32.6540 | 27.8627 | 35.1278 | 32.237¢4

30.0240 | 29.8417 | 31.9509 | 28.8001 | 33.6696 | 32.1853

30.0764 30.&059 32.5585 ] 28.8782 | 35,0585 | 32.1506

| RS SRR SRR S

MEDIA ARITMETICA (X): 31.521%

DESVIACION ESTANDAR (S): 2.0136

%COEF. DE VARIACION (%VC): 6.3884%4



25

Tabla N°8 Resultados obtenidos de la evaluacidn del indice de

acidez para la grasa extraida del desecho carnaza.

p e ————— O T T —

PRUEBA INDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g)

MUESTRA | MUESTRA 2 MUESTRA 3

MLf

Mla

M2 f

M2a

M3f

M3a

bL.4652

3.5144

5.6120

bL.5872

4.4408

L.6848

L.8312

5.9048

bL.3676

§.7092

£.5140

4.9776

3.1252

4.5384

5.4656

4.5547

5.1077

b.4977

4.8719

MEDIA ARITMETICA (X): 4.8716
DESVIACION ESTANDAR (S): 0.3645

%COEF. DE VARIACION (%VC): 7.4794
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2.3.2. Analisis de Propiedades Fisicas de la Grasa.

La evaluacién fisica de la grasa complementa en gran medida la de-
terminaciédn quimica, ya ﬁue muchas propiedades fisicas estAn en re-—
lacién directa a los parametros quimicos de las grasas. La caracte-
rizaciédn fisica de las grasas residuales obtenidas a partir del de-
secho carnaza se desarrollé en base a tres propiedades caracteris-
ticas, el indice de refraccién, la gravedad especifica y el color,
y de acuerdo a los métodos recomendados por (Mehlenbacher, 1979),

reportados en el Anexo B, los cuales se resumen como sigue:
a. Indice de Refraccian.

El indice de refraccién es una constante adimensional, que
depende del caracter y del estado de la sustancia examinada.
El indice de refraccién se ha definido como una constante de

composicidn a una temperatura y longitud de onda determinada.

Puesto que es una constante de la grasa, es de utilidad para
la identificacién como para el analisis cuantitativo. El in-
dice de refracci6n de una grasa en general depende de su peso
molecular medio. Tamblén se relaciona con el grado de insatu-
racibén, por tanto,es una propiedad de ias grasas que esta di-
rectamente relacionada con el indice de yodo e indice de sapo-
nificaci6én. Para ia grasa recuperada del desecho carnaza se
oﬁtuvo una serie de valores mestrados en la Tabla N?%9 que es-

tan dentro del rango de valores obtenidos bibliograficamente
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para grasas de procedencla similar y que se reportan en el

Anexo C.
b. Gravedad Especifica.

La gravedad especifica tiene también relacién directa con los
indices de yodo y de saponificacién influyendo estos sobre

esta propiedad.

En la Tabla N°9 se reporta el rango en el cual se obtuvo la
gravedad especifiéa de la grasa recuperada del desecho carna-
za. De acuerdo a [fos resultados obtenidos, éstos son acepta-
bles en el rango de los valores estandares reportados por las

fuentes bibliograficas que son reportados en el Anexo C.
¢. Color

El color caracteristico de la mayor parte de las grasas y de
los aceltes es, predominantemente una mezcla de amarillo y ro-
jo, y se debe en primer lugar, a la presencia de pigmentos del
tipo carotencides. No obstante, son frecuentes otros tonos. La
mayor parte de los métodos existentes, se basan en la compara-
cién de la muestra con un tipo arbitrario o una serie de tipos
de matices; tales ﬁétodos permiten que se le asignen valores
numéricos con un significado relativo, pero que son dtlles
para describir el color. El valor obtenido para el color de

las grasas residuales se muestra en la Tabla N°9, de acuerdo
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4

al método de comparacién del color por medio de unos vidrios
coloreados estﬁndar”segﬁn el método propuestd por (Mehlen-

. bacher, 1979), que se resume en el Anexo B.

El valor de 12 obtenido para la evaluacién del color es acep-
table de acuerdo a los datos bibliogréficos reportados en el

Anexo C.

Tabla N°9 Rangos dentro de los que se obtuvieron los resultados de
la evaluacién de propiedades fisicas de la grasa residual )

recuperada del desecho carnaza de la Teneria. .

INDICE DE REFRACCION 1. 4541 - 1.4562

GRAVEDAD ESPECIFICA - 0.9002 0.9097

‘COLOR 12

~2.3.3 Analisis BEstadistico de Resultados y Dlsefio Experimental.

Se evaluaron como varlables respuesta, aquellos parametros fisico-
quimicos y sensoriales que determinan la calidad de la grasa, para
el caso indices de saponificacién, yodo y acidez, y parametros

fislcos como color, gravedad especiflca e indice de refraccién.

La grasa utilizada por las industrias de jabén se rige de acuerdo
a propiedades de calidad dentro de las cuales se consideran estan-

" dar para la produccién. En el Anexo C, -se muestran rangos de varia-
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cién de propiedades fisicoquimicas para grasas de diversas tipos;
los cuales para los fines de este trabajo, son tomadas como estan-
dar y se espera que los resultados de la valoracién fisicoquimica

de la grasa extraida esté dentiro de estos rangos.

El tratamiento estadistico para el ani&lisls de los datos registra-
dos de la evaluacién fisicoquimica de la grasa, se desarrolldé en
base a: "La Comparaciédn de las Poblaciones, Resultado de Réplicas,
Obtenidas por un Mismo Analista" (Segura, 1984), valiéndose de la
prueba "t" para el anadlisis de varianza entre poblaciones de resul-
tados y la comparacién con un patrén estandar, las cuales fueron a-
plicadas a ias medidas de tendencia central (Media Aritméticaj), cal
culadas para los bloques de muestra fresca y muestra almacenada, op
teniéndose la diferencia estadistica existente entre los resultados
de ambos bloques. El preocedimento de an&lisis estadistico puede
consultarse en el Anexo D. En la Tabla N°1l0 se muestra un resumen

de los resultados de esta evaluacién.

Los resul tados obtenidos para el indice de sapanificaciétn determi-
nan que para un nivei de confianza del 95%, de acuerdo a la Tabla
N°10 se tiene que (tc=7.5877) > (t«=4.303), estableciéndose que hay
diferencia estadistica de los datos cbtenidos; la cual si aplicamos
el criterio del error estadisticq podemos ampliar el nivel de con-
flanza, con lo cual la diferencia existente se anula y tc < t« pa-
ra una toierancia del 1% al 0.5% incurriendo en un error estadisti-
co del tipo dos (Miller, 1980}, criterio razonable dado que por su

naturaleza de desecho de la muestra analizada permite un criterio
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Tabla N°10 Resumen de los resultados de la prueba t aplicada a los

resul tados de la evaluacién fisicoquimica de la grasa.

Indice de Saponificacién.

Indice de Yodo.

Indice de Acidez.

mas Qmpllo; ;demés, debe considerqrsé que la dlferénclé.es minima
~entre la muegtra 'ffesca f almacenada, ya quef que todos los
resuitados obtenidos esté&n dentro del rango de aceptacténﬂde acuer-—
do a byopiedades de las grasas estaAndares reportados bibliografica~

mente.

Para el indice de yodo los resultados indican que para un nivel. de
confianza del 95%, (to=4.0785) < (t.=4.303), se establece que no
existe diferencia estadistica significativa de los resultados de la

muestra fresca y almacenada.

Para el indice de acidez los resultados indncan que para un nivel
.de confianza del 95%, (tq—o 924) < (te"u 303), se establece que no
exlste diferencia estadistica significativa de los resultados de-la
muestra fresca y almacenada, y obtenlendo la menor dlferencia entre

los resultados.
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Lahgrasa extraida del desecho carnaza, no puede clas}ilcarse dentro
una especie animal en particular, sino que es la mezcla de grasas
de aquellos animales que son la materia prima de los mataderos de
donde proceden las pleles que se procesan, siendo los mis comunes
el ganado vacuno como vacas, terneros, bueyes, toros en su gran ma-
yoria. De esta manera en el'Anexo C, se incluyeh diferentes tablas
bibliograficas de propiedades f@SIcoquimlcas para grasas y acejtes,

en la que aparecen tipos grasos similares al obtenido de la carna-

-2za, donde puede observarse que los resultados obtenidos para la

grasa recuperada, estan dentro de los rangos estandar de acuerdo a -
estas tablas. Son de especial importancia los datos obtenldés de
Scansetti (1949) y los obtenidos de la norma IS:887 (1977) incluida
en el trabajo de graduacién de Linares Y Nolasco (1990), que son
resultados para grasas con uso industrial en especial para la ela-

boracién de jabén.

Dado que los resultados fisicoquimicos evaluados se encuentran den-
tro de los rangoﬁ de calidad, de acuerdo a d#tos bibliograficos; se
tiene el punto &e partida para proceder a la evaluacién de la grasa
dentro de una formulacién para preparar un jab6én de lavar, y eva-
luarlo de acuerdo a p;opledades sensorjales de aceptabilidad para
determinar, tanto el comportamiento de la grasa durante la fabri-
cacién, como las caracteristicas negativas que la grasa pueda desa-
rrollar en un producto terminado elaborado con ésta. En la Tabla
N°11 se observa el resumen de los rangos en los que se encuentran
las propiedades caracteristlcaé evaluadés para la grasa recuperada

del desecho carnaza y datos bibliograficos de.los mismos.
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Tabla N°11 Rango de variacién de las caracteristicas fisicoquimicas

evaluadas, para la grasa residual recuperada del desecho

carnaza de las tenerias y valores bibliograficos de

comparacion.

\epn =

CARACTERISTICA

- =iy — - - -

VALORES BIBLIOGRAEICOS

RANGO DE VALORES OBTENIDOS

[NDICE BE SAPONIFICACION, (mgKOil/g)

192-202

182 .~ 201

INDICE ﬁi 1000, {g [/100%)

28-40

IHDICE DE ACIDEZ, (mgKOH/p)

2-46

HUNEDAD, {%)

1 -5

IRDICE DE REFRACCION

1.4300 -1.4500

1.4561 - 1.4562

GRAVERAD ESPECIFICA

0.3%000-0.9300

0.9002 -~ 0.9097

coLon

Vvalores bibliograficos:

13 - 43

‘Linares y Nolasco (1990

12

), scansett C
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2.4 DESECHOS REMANENTES DEL PROCESO DE EXTRACCION DE GRASA DEL

DESECHO CARNAZA.

El objetivo de desarrollar la investigacién en torno al dqsecho'ca;
naza como fuente de material thl.lndustrlal pretende ante todo, la
apllcaéibn-de un pfoceso de.produccién’limpia aplicada a la.opera—
cién del descarne, lamentablemente el problema no se soluciona en
~ su totalidad extrayendo ia grasa femanente, porque luego de la ex-
traccién se generan nuevos desechos, los cuales_siguen siendo fuen-
te de contaminacién, por tanto, es de interés buscar uﬁa solucién
para tratarlos 6 utlilizarlos; considerando que los materiales séli-
dos por su composiclon carnica rica en proteinas podrnan seguir
siendo utilizables de alguna manera y el desecho liquido que por lo

general engrosaria el caudal total, podria ser objeto de tratamien-

to posterior. " P

En la Figura N°3 se presenta en forma de diagrama de flh)o el ca-
minb que se sigue en la recuperacién de la grasa residual conteni-
da en el desecho carnaza; y se mﬁestra a la vez no soio la‘grasa,
como corriente principal, sino que junto a ésta sé encuentran el .
desecho carnico y el flujo de liquido utilizado para la extraccién,

que sonh desechos adicionales 'del proceso de extraccién.

De la Figura N°3 puede observarse que del proceso de extraccién se
obtiene ademis de la grasa, un material carnico el cual debidamente
procesado podria ser Gtil como complemento alimenticio de animales,

dado que un 12% de su composicién base hameda es proteina (Tabla
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- DESCARNE

- ¥ ,
EXTRACCION DE GRASA@———f——AbUA

RES IDUAL

GRASA 'DESECHO AGUA

BEXTRAIDA CARNICO. ] RES IDUAL

k

Flgura-N°3fDiagrama de flﬁlo que representa el proceso de

recuperacién de la grasa residual. -
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N°12), equivalente a un 59% base seca, segan resultados obtenidos
para una valoracién porlmedio.de anAlisis de composicién proximal,
resul tados. de los Cualeg‘ pueden consultarse los reportes‘ de

laboratgr;o en el Anexo A3.

Tabla N?lzzResultados obtenidos de la caracterizacidn proximal del

desecho carnico obtenido luego de la recuperacién de

i w1

MATERIAL EVALUADO

HUMEDAD (%) % 73.30

PROTEINA, (g/l00g de muestra) . 12,27

GRASA, (g/100g muestra hameda) - 5.26

FIBRA CRUDA, (g/l00g de muestra)

CENIZA, (%)

. CARBOHIDRATOS, (%) «

‘ANALISIS REALIZADOS EN: * Laborato;lo de serviclo de quimlcé agricola Univer-
sidad Centroamericana José Simedn Caﬁgs (uca), **'pabOratquo de Cal!dgd Inte—
gral, un departamento de la\FdﬁdéciénfSalvadoreﬁa ﬁafg el Desarrollo Econémico
y Social (FUSADES). |

El desecho 1iquid; remanenée ob;enido.luego de la extraccién de.la
grasa alcanza'cahtidades.considérables, sl se toma en cuenta que se

utiliza para la recuperacién un 300% en peso de agua sobre el peso
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de la carnaza de dohde se obtendra la grasa, por lo cual se hizo
también un proceso de caracterizacién de esa agua residual generan-
do resultados que pueden tener su utilidad en la planificacién de
un sistema de tratamiento. En la Tabla N°13 se encuentran los re-

sul tados de la caracterizaclé4n de las aguas de desecho.

Tabla N?13 Caracterizacién de 2 muestras de agua residual remanente

del proceso de recuperacién de grasas-de carnaza. -

DBOs (ppm)*

SOLIDOS DISUELTOS (ppm)

SOLIDOS SUSPENDILOS (ppm)

SOLIDOS TOTALES (ppm)

TEMPERATURA, - (°C)

pH

% Anal1zado por Laboratorio de ESpecialidades INGUSITIales, S.A. de C.V. (ESPIRSAl.
i

Los valores 'obtenidos de la evaluacién a las aguas residuales del

proceso de extraccion de grasa,.estén spbre los valores maximos per

mitidos para aguas reslduales, de acuerdo a la "Propuesta de Norma

de Especificaciones de Calidad de las Aguas Residuales Descargadas

a un Cuerpo Receptor" tmpulgado en el pai; por MSPAS (1995) donde

se reportan que el méximo permitido para el DBQas es de 50ppm, para

s6lidos totales menor de 500ppm y un pH éntre 5-9.
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2.0 EVALUACION DE LA GRASA RESIDUAL DEL DESECHO CARNAZA

PARA USO EN LA ELABORACION DE JABON.

Los resultados del an&lisis cualitativo aplicado a la grasa recupe-
rada del desecho carnaza, esta dentro de los rangos de aceptablli-
dad de acuerdo a la evaluacién estadistica ralizada en la seccién
2.3. Por tanto la siguiente etapa que completa la investigacion, es
la de evaluar la grasa obtenida, dentro de una formulacién de ela-
boracién de jabén y evaluar sensorialmente el mismo, para determi-
nar el compqrtamiento de la grasa extraida de la carnaza en un pro-
ceso en pequefia escala (lotes de 2 a 2 1/2 1lb), y su compgracién

con el comportamiento de una grasa comercial.

3.1 ELABORACION DE JABON.

El proceso de fabricacién que se utilizé es el denominado fabri-
cacién de jabones semicocidos (Puig, 1955), cuya férmula se pre-
senta en la Tabla N°1%4, el cual se efectda a una temperatura de 60
- 80°C obteniéndose una saponificacidédn completa de la grasa. Para
fabricar este jabén de conformidad a la férmula, se procede como

sigue:

En un récipiente de hierro se calientan las grasas y el aceite has-
ta aproximadamente 65°C. Una vez calientes y completamente fundidos
se vierte rapidamente la solucién de soda céustica a 36° Bé y se
agita toda la masa, hasta obtener una mezcla homogénea, la cual

comienza a espesar a medida que la saponificacién se lleva a cabo,
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cuando se llega a este punto se afiaden con rapidéz el silicato de
sodio y la solucién de carbonato de sodio, se sigue agitando, y se
agregan el color y el aroma 'deseado, ‘para el caso se usd una escen-
cia de llma—limén; El punto'final se determina valorando pequefias
muestras de la masa con fenolftaleina detectando asi el contenido
de Alcali remanente(color rosa palido de rapido desaparecimiento)
6 empiricamente en el momento gque sobre_la superficie de la masa
pueda ser impresa una marca y ésta no se borre, momento en el cual
se vierte la masa en los moldes, usiéndose en este.caso vasos gra-
duados de 150 ml, los que una vez frios se invirtieron para obtener
la ﬁasa de jabén sélida que se secaron al sol'por unos 30 min; sin
permitir que los rayos de sol choduen directamente sobre los

jabones.

Una vez obtenidos los jabones se procedié a determinar el % de al-
cali libre y % de humedad que son parametros basicos para evaluar
la calidad de un jabén para el uso para el cual se formulsé, obte-
niéndose una humedad promedio de 34% y una alcalinidad del 0.9%.
Las resultados analiticos se detallan en el Anexo E de donde puede
verse que e] ‘jabhédn elaborado estda dentro de los limites para

garantizar su aplicacién sin efectos contrarios para el usuario.
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Tabla N°l4 Formulacién empleada para la elaboracién de jabén de

lavar.

MATERIAL . CANT I DAD

SEBO

ACEITE DE COCO

SODA CAUSTICA 35°Bé

SILICATO DE SODIO 36°Bé

CARBONATO DE SODIO 36°Bé

AROMA (Lima - Limén)

COLOR (Amarillo y Verde)

pr——p——rrer—

Férmula para obtener una masa de jabén de unos 230g
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3.2 DISENO EXPERIMENTAL APLICADO AL PROCESO DE EVALUACION DE

JABONES.,

De acuerdo a la formulacién de jabén aplicada (Tabla N°14), se ob-
tuvo un jabén de consistencia dura base soda caustica. Al mismo
tiempo se prepard un jabén de comparacién (estAndar) fabricado,con
grasa comercial obtenida del mercado que provee a distintas jabone-
ras. Las muestras evaluadas se identificaron por el color y se nom-
bré Jabén Tipe 1 para el jabén elaborado a partir de grasa comer-
cial (verde) y como Jabén Tipo 2, el elaborado de grasa recuperada

de carnaza (amarillo), conocida esta diferencia por el evaluador

peroc no por los panelistas.

Las pruebas de aceptabilidad se efectuaron con un grupo de panelis-
tas de 21 personas seleccionadas al azar; a-quienes se le entre-
garon las muestras de los jabones y el formulario para evaluacién;
indicando previamente que se hiclera prueba de lavado de los jabo-
nes uno a la vez, y pidiéndoseles, que evaluaran caracteristicas
sensoriales de apariencia y rendimiento segan el formulario mos-
trado en el Anexo D, con espacio para cualquier observacién que no

éste incluida dentro de las caracteristicas evaluadas.

El formulario se disefié de acuerdo a los requerimientos evaluativos
del método estadistico de Escala Hedénica, con lo que se logra ma-
yor representatividad de resultados. El procedimiento de anallisis
estadistico de las respuestas obtenida por el método de la escala

hedénica puede consultarse en el Anexo D.
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3.2.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL DEL JABON.

La evaluacién como se mencioné antes, se realizd con la partici-
pacién de 21 panelistas, pidiéndose la opinién respecto a las ca-
racteristicas, color, textura, olor del jabén, olor de la ropa,
poder limpiador, irritabilidad en las manos ¥ rendimiento y un

espacio adicional para comentarios.

Los resultados generales obtenidos de acuerdo al aspecto evaluado

son los siguientes:

a.— COLCR.

En la Tabla N°15 se presentan las respuestas obtenidas de la
evaluacién de color para los dos tipos de jabones. En la Tabla
N°16 se presentan los resultados de la evaluacién de las res-

puestas por medio del analisis de varianza (ANOVA).

De los resultados del analisis de varianza (Tabla N°16) se
tiene que Fc(l.6353) < Ft(2.44) para un nivel del 90% de sig-
nificancia; puede observarse que la diferencia estadistica de
los resul tados obtenidos en cuanto al color no es significati-
va por lo que puede concluirse que la aceptacién de color fué
favorable tanto para el jabén de grasa comercial como para el
jabén elaborado con grasa recuperada del desecho carnaza. Las
observaciones fuera de términos estadisticos mostraron mayor

aceptacién de los panelistas por el jabén verde.
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"‘Tabla N°15 Respuestas de aceptabilidad de color parﬁ las dos

muestras de jabén.

'ESCALA HEDONICA

MJY BUENO

BUENO

INACEPTABLE

COMPLETAMENTE

INACEPTABLE

Tabla N°16 ' Cuadro de analisis de varianza para los resul tados de

aceptabilidad de color de los jabones evaluados.

GRADOS DE

LIBERTAD (n-1)

TOTAL k]

TIFO DE JABON ( 1.6353

TIPO RESIDUAL




b. TEXTURA.

Las respuestas obtenidas para la evaluacién de textura de los
tipos de jabhdédn evaluados se muestran en la Tabla N°17 y en la

Tabla N®18 se muestra el respectivo analisis de varianza.

La reiacidén de Fc(0) < Ft (2.44), para un niqél de significan-
cia el 90% establece que no existe diferencia estadiética sig-
nificativa en cuanto a la textura del jabén elaborado a bése
de grasa comercial y delwelaborado de grasa recuperada de car-

naza.

Tabla N°17 Respuestas de aceptabil idad de textura para las dos

muestras de jabén.

INACEPTABLE

OCMPLETAMENTE

INACEPTABLE
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Tabla N°18 Cuadro de analisis de varianza para los resultados de
aceptabilidad de textura para los tipos de jabones

evaluados.

CRIGEN DE

VARIANZA LIBERTAD (n-1)

TOTAL b1

TIFO DE JABON

_ TIFO RESIDUAL

c.- OLOR: DEL - JABON

Las Tablas N°19 y N°20 muest;an'el resumen de las respuestas
obtenidas de los paﬁeblstaﬁ y el andlisis de varlanza de las
mlsmgs péra la evaluacién de olor &el jabén respectivamente;
que es una caracfefiética sénsorlél de mgcha importancia para |,

decidir.la aceptabilidad del mi smo.

Para un nivel de slgnlflcancla-ael 20%, se tiene que Fc
(0.2739)< Ft (2.44), de‘donde se establece qué no existe di-

ferencia estadistica gignlficatlva en cuanto al olor delzjabén
entre las pos'muestrﬁs evaluvadas,. para jabén de grasa comer-
clal y de jabén de grasa recuperada del desecho carnaza. Como
observacién fuera de términos estadisticos, se valora el olor

como muy agradable'para los panellistas.
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Tabla N°19 Respuestas de aceptabilidad de olor para las dos

muesiras de jabén.

Tabla N°20 Cuadro de anélisis de varianza para los resul tados de
aceptabilidad de los de jabones evaluados, de acuerdo

a la caracteristica de olor del Jabén.

GRALCS DE

LIBERTAD (n-1)

. TOTAL - C4l . 14.00

TIFO DE JABCN ‘ : 0.0952 : 0.273%

TIPO RESIDUAL 1 13.9048
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d.- OLOR DE LA ROPA.

Las respuestas de los panelistas en cuanto a olor que el jabén
impregna en la ropa, luego de lavarla se muestra en la Tabla
N°21 y el an&lisis de varianza (ANOVA) de estos resultado§ se

detalla en la Tabla N°2é.

Obteniéndose que Fc(0.4717) < ft(2.44), estableciéndose que
no existe diferencia estadistica significativa en el olor im-
pregnado en la roﬁa, cuando se usé jabén de grasa comerci;l y
jabén de grasa recuperada del desecho carnaza, gunque eﬁ algu-
nos casos los evaluadores detectaron olor en igual propofcibn

para ambos iabones, por lo gque no sé consldera defecto de una

sola grasa.
e.—- PODER LIMPIADOR.

Una caracteristica que se'busqa de un jabén es que elimine la
sucledad contenida en el material al que se aplica, de no te-
ner gst; propiedad, dltici]mete es acebtado por el consumidor,
de agui que se evalubd esta pfopledad obtenlénd&se los resul-
tados_expuestos en la Tabla:N°23 aplicandoseles a los mismos
un analisis de vgrianéa para determinar el acercamlento ésta—
distico de los resultados para cada muestra evaluada presen-

tandose los resul tados én la Tabla N°24, de donde se tiene que
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Tabla N°21. Respuestas de aceptabilidad de olor que el jabén

deja en la ropa.

Tabla N°22 Cuadro de anallsis de varlanza para los resultados de
aceptabilidad de los tipos de jabones evaluados, de

acuerdo a la caracteristica de olor de la ropa.

GRADOS DE

LIBERTAD (n-1)

TOTAL 4l .| 18.4048

TIFO DE JABON 0.2193 0.2193

TIFO 'RESIDUAL ' T 0.4548
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Tabla N°23 Respuestas de aceptabilidad de poder limpiador, para las

dos muestras de jabén.

Tabla N°24 Cuadro de anélisis de varianza para los resultados de
aceptabilidad de poder limpiador de los tipos de jabénes

evaluados.

VARIANZA

LIBERTAD (n-1)

41 16.9762

TIFO DE JABCN | 0.0237 0,0237 0.0359

| TIFO RESIDUAL - 16.9525 0.4238
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Fc(0.0559) < Ft (2.44) para un nivel de significancia del
920%, por tanto no existe diferencia estadistica significativa
entre los resultados obtenidos, en cuanto a poder de limpieza

de obtenido de los dos tipos de jabén evaluados.
t.-IRRITABILIDAD.

En la Tabla N°25 se muestran los resultados obtenidos de la
éncuesta sobre irritabilidad y en la Tabla N°26 se muestran
los resultados del énéllsls_ge varianza de los resultados.

Para un nivei de slgnlflcanc;a del 90%, por lo tanto se tiene
que Fc(1.6886) < Ft(2.44), se puede establécer que nolexlste
diferencia estadistica slgnitlcatlva en cuanto a irritabilli-
dad, aﬁnque es la caracteristica evaluada con mayor frecuencia
de respuestas negativas obtenidas.  Pero entre muestras las
respuestas son similares, .1o que es un problema mas de la for-
mulacién aplicada qu; del' tipo de grasa utiiizada en la

e€laboraciédn del jabén.
g.~ RENDIMIENTO.

En la Tabla N°27 se resumen los resultados obtenidos de la
evaluacién del rendimiento para el jabén, y el anadlisis de va~
rianza para los resultados obtenidos se presentan en la Tabla

N°28,
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Tabla N°25 Respuestas de irritabilidad para las dos muestras de

jabén.

Tabla N°26 Cuadro de analisis de varianza para los resultados. de
aceptabilidad para la caracteristica irritablllqu de

los tipos de jabones evaluados.

GRALOS DB

LEIBERTAD (n-1)

TOTAL ' Al 37.6191

TIFO DE JARCN |. . 1 1.5238 *1.5238

TIFO RESIDUAL 36.0953 | 0.3%026
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Tabla N°27 Respuestas respecto a rendimiento para las dos muestras

.de jabén.

Tabla N°28 Cuadro de analisis de varianza para lés resul tados
-de aceptabilidad de rendimiento de los tipos de jabones

evaluados.

GRADOS DE VHRHQEA

LIBERTAD {n-1)

TOTAL . 41 38,9762

TIPO DE JABON - 0.0238 0.0238

TIPO RESIDUAL 8.9524 0.3238
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Para un nivel de.signiflcancia del 90%, Fc(0.1063) < Ft(2.44),
sepue&e establecer que‘no hay diferencla estadis{ica signifi-
catlva entre las muestras de jabén estudiadas, obteniéndose
como calificacién mas baja el grade de "bueno".. Esta fue la
respuesta mas frécueqte, y es aceptable ya que ia dlferencia

entre los jabones fué minlm&, CcOn una varianza de 0.1063,

Finalmente, los resultados de la .valoraclén sensorial por el grupo
‘evaluador es satisfactoria; ya que en su mayoria las tespu;staslse
obtuvieron en el rango positivo de evaluacién, clasificando el }a-
bén en general como aceptable y obteniéndose, que no existe dife-
fepcla estadistica significativa entre las respuestas comparado con
él jabén elaborado a partir de grasa comercial, lo cual corrobora
el potencial de la grasa recuperada del desecho carnaza como

materia ﬁrima para elébofar jabén para lavar.

Aunque las observaciones de ios panelistas se refirieron a la poca
formacién de espuma, y en algunos casos.al olor desagradable en la
ropa lavada, el jabén elaborado con la grasa de carnaza se catalogéd
como éceptable. ya que las observaciones menclonad&s se obtuvieron
en la misma proporcién para el Jabdédn elaborado a part{r de grasa
._cqmerclal. De esta manera se concluye que la grasa recuperada del
desecho carnaza, tlene las propiedades baAsicas de las grasas estan-~
dares industriales y puede util}zarse en formulacliones de jabén

para lavar en procesos lndustriales.
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& .0 OBSERVACIONES

La piel que se procesa en las tenerias no tléne una proce-
dencia definiﬂa en cuanto al animal; por tanto, si se qulere
clasificar la grasa recuperada tendréd que incluirse dentro del
rango de grasas de ganado vacuno, por ser la clasificacién més
cercana que puede hacerse de acuerdo a los resu}tados obténi—

dos de la evaluacién fisicoquimica realizada a la grasa.

Debido a la cantidad de quimicos empleados durante el proceso
de produccién, donde parte de éstos son eliminados como dese-
chos, la Industria del curti?o se constituye como foco de con-

taminacién para el lugar donde se ubique.

Los residuos de las curtlembres pueden ser portadoras de an-
trax, que produce inflamaciones subcuténeas, y por tanto, el
medio que recibe estos desechos podria ser contaminado; Ilo

cual seria un grave problema de salud:

Bl proceso de recuperacién de grasas contenidas en el desecho
carnaza, sélo puede ser posible para el proceso de produccién
en e}l cual el descarne se jesarrolla antes del pelambre. En
los procesos en los que se realiza antes la pelambre, la grasa

se hidrollza por el medio alcalino alto aumentando asi’ los

residuos de esta etapa.
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BEn las tenerias visitadas se observé indiferencia hacia la

lmplemeniaclbn de un programa de tratamiento de los residuos.

El lévado previo al descarne al que es sometida la plel en su
proceso de curtido, garantiza que la extraccién de la grasa
pueda ser reallzada inmediatamente sin una preparacién de Iim-
pleza externa. Adan éuando este proceso no garantiza la ljmp}e-
za interna del desecho, que puede contener reslﬁuds de bacte-

ricidas empleados durante el almacenaje de la piel.

La valoracién del proyecto inicia a partir del proceso del
descarne, del cual se obtiene el desecho y la grasa evaluada;
sin considerar el proceso de las pieles antes de llegar a la
teneria ya éue e€s una vgrlagle dificil de controlar debido a
la variada procedencia de éstas. Asi, la grasa reéuperada

se sometié a un almacenaje de 45 dias luego de extraerse y
analizarse por primera vez, lo cual se consideré un t iempo
prudencial para dgtectar-alguna modificacién en las proplé—
dades de la grasa originada por mala estabilidad de 1a misma

durante el alhacenajé.
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"5.0 CONCLUSIONES

El contenido de .grasa en el desecho carnaza fue de
2+.8433% utilizando el método de extracciédn por solvente
(Soxhlet), este valor disminuyé a 19.1233% por el método de
calentamiento aplicado, obteniéndose una eficiencia de este

Gltimo proceso del 87.5% en base al contenido de grasa,

La humedad contenida en la grasa extraida no representé ningu-
na interferencia en el uso posterior de ésta y es la cantidad
de agua atrapada en el momento de la solidificacién de la gra-
sa, obteniéndose la humedad en un rango de 2-3% frente al ran—‘

go estandar de 1-5%.

Los resultados obtenidos de la evaluacién fisicoquimica de la
grasa estédn dentro del rango de aceptacidén respecto a las pro-
piedades reportadas en la bibliografia para grasa de uso en la
elaboracidén de jabdn, &e 182-201 mg KOH/g para el indice de
saponificacién, de 28-35 g 1/100g para el indice de yodo; de
4-6 mg KOH/g para el indlce de acidez; 5% de humedad; 1.4&3 -
1.45 para el indice de refraccién, 0.9-0.93 para la gravedad
especifica y 13-15 el rango de color. Los datos obtenidos
presentan algunas fluctuaciones, en especial para el indice de
saponificaciédn, que presentan diferencias frente a los rangos
estandar que estan entre 192-202 mg KOH/g y 1.4300-1.4500

respectivamente, diferencia que puede ser atribuida a la na-
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turaleza de la muestra y a errores tanto de ‘equipo como

humanos durante la evaluacldn.

La grasa se almaéené por un ﬁériodo de 5 dias con el objetivo
de determinﬁr cualquier alteracfén del almacenamiento sobre
los indices evaluados obténiéndose que no hay una diferencia
significativa entre los resultados para muestra fresca y la
almacenada ya que el rango de variacién de los indices eva-
luados caen dentro del rango estandar. El indﬂce de saponifi-
cacién presenta fluctuacién en especial para la primera mues-
tra evaluada, variacidn que puede éer~atribulda a diferentes

fuentes de error como se menciond anteriormente.

Del analisis proximal aplicado al resIduoLcﬁrnicb Bbtenido
luego de la recuperacién de grasa, se determiné que un 12% ba-
se himeda del mismo es por proteina y un 2.5% son.carbohidra-
tos, constituyéndose como un material que puede ser empleado
como complemento.alimentiéio para animales; para lo cual po-
qria someterse a una posterior evaluacién respecto a las nor-

mas hecesarias para este fin.

El contenido de ceniza y fibra cruda del residuo carnico que

constituyen un'promedjo de 1% y 0.]% respectivamente, son muy

poco representativas como- para interferir en la utilizacién

del material carnico remanente.
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La cantidad de grasa obtenida en el anhAlisis prbximdl del de-

secho carnico residual de la extraccién de grasa (5.26-6.1%),
. b .

puede ser disminuida o eliminada optimizando el proceso de re-

cuperacién.,

La recuperacidn de grasa'y el uso de los residuos carnicos en

alimentacién animal, se constituyen como alternativas para

disminuir los desechos sélidos que se generan en la industria
tenera. Sin embargo se obtiene tamblén liquido residual de la

extraccién, para el cual se evalué una DBO mayor de 3,000ppm

y s6lidos totales mayor de u,0b0ppm, valores que estin muy por

encima por los establecidoé por las normas de calidad para
aguas reslduales a ser de;eargadas a cuerpos de aguh dada ﬁor
el MSPAS en 1995 y la American Public Healt Assoéiation (APHA
{7a Edicidén) y que son 30ppm para DBQ y 500ppm para sdlidos-
totales. De realizarse la extraccidén en la teneria este dese-
cho éngrosaria el caudal de agu;s-de desecho, [o cual sfgue

slendo un problema para esta industria.

En general, de la evaluaclédn sensorlal de las muestras de
jabé6n se obtuvo que no hay'dlferencia estadistica entre las

iespuestas para un 10% de slénif1éancia, lo cual es indicativo

del buen comportamiento de la grasa residual como materia

prima para un proceso industrial de la elaboraclén de jabén.

Los panelistas coincidieron en la poca formacién de espuma al

probar los jabones, justificando esto por el hecho de que la



11.-

58

Lnat&raleza espumosa de un jabén procede del tipo de base usada

para la saponificacién. Asi, un jabén elaborado base hidréxido
de sodio no da espuma sino consistencia, que es el caso del

que'se prepard en este trabajo; para mejorar esta propledad

‘es necesario combinar la base soda y la base hidréxido de po-

tasio ademas de agregar aditivos a la férmula.

No se feport6 diferencia estadistica entre las muestras de_

jabén‘evaluadas por medio de la escala hedénica para las ca-

-racteristicas de Color, Textura, Olor del Jabén, Olor de la

Ropa, Poder Limpiador, Irfltabljidad en las Manos y Rendimien-
to concluyéndose que el jabén elaborado con la grasa residual
se comporté de similar manéra al elaborado con grasa

comercial.
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6.0 RECOMENDACIONES

Para posteriores investigaciones debe tomarse en conslide-
racién el tratamiento de desechos liquidos de las tenerias,
porque se generan en grandes cantldades, contaminados con

quimicos.

El desecho carnico obtenido del proceso de extraccién de la
grasa puede ser sujeto de analisls posteriores; orientados a
determinar el potencial deé utilidad que el mismo representa,

en especial como complemento alimenticio para animales.

Es importante hacer conciencia en las personas a cargo de las
industrias teneras de la grave contaminacién que generan Y que
elaboren un plan de saneamiento, tratamiento y reciclaje a los

vertidos de las mismas.

En la cliudad de Santa Ana se encuentran varlés industrias, no
sélo teneras, y tienen como caracteristica comin, que sus ver-
tidos caen al Rio Sucio, por lo que es factible unir esfuerzos
para realizar un tratamiento de desechos comian, lo cual puede

constituirse como una ventaja econémica para las empresas.

En la Enciclopedia de Tecnologia Quimica, Kirk (1978) se
encontré que podrian utilizarse los desechos sélidos carnaza
y recortes, para producir pegamento, io cual podria ser tema

de posterlores investigaciones.
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ANEXO ‘A

ANALISIS DE CONTENIDO DE GRASA EN EL DESECHO
CARNAZA, HUMEDAD DE LA GRASA RECUPERADA,
.REPORTES DE LABORATORIOS Y PARAMETROS DE CALIDAD

DE AGUAS DE DESECHO.
A.l. ANAL1S1S DE HUMEDAD éARA LAS MUESTRAS DE GRASA RECUPERADA.
A.2, DETERMINACION DEL CONTENIDO DE EXTRACCION DE GRASA TEORICO.

A.3. RBSULTADOS DE LOS LABORATORIOS SOBRE ANALIS1S PROXIMAL Y DBO.

A.4. PARAMETROS DE CALIDAD FISICOQUIMICOS PARA AGUAS DB DESECHO.
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A.l. ANALISIS DB HUMBDAD‘PARA,LAS.MUESTRAS DE GRASA RECUPERADA

El contenido de humedad de la érasa, puede determinarse por el
método de destilaclén por. arrastre con sclvente usahdo'xileno,
tolueno o heptano que para el caso se realizdé con xileno. De
acuerdo al método ﬁehlenbacher,(19795 y apl}cado por Garcia y

Ramirez (1994).

La prueba se realiza en un quipo especialmente diseilado para este
fin, en el cual la grasa es removida de la muestra por destllacfén
con cualquiera de los solventes antes indicados 'y los vapores tanto
del agua como del solvente son_reclbido§ en una trampa calibradé;

donde el agua contenida en el'solvente, ocupa la parte inferior.
a.- Material y Equipo.

1 Condensador de boca esmerilada'uS/SO y de 40 cm de longitud.

I Trampa calibrada de 10 ml boca esmerilada 45/50.

!l Baldon de destilaciédn de fondo plano de 250 ml con boca
esmerilada.

1 Hot plate eléctrico o calentador de laboratorio.

2 mangueras

b,-'Reactlvos.
100 ml de xlleno

Solucién limpiadora de blcromato de Potasio ~ Acido Sulfdarico.



c.- Procedimiento
1.—'ﬂlmpieza del Equipo

El equipo debe ser limpiado con una solucién de Dicromato de
Potasio - Acido Sulfarico para disminuir ia adherencia de pe-
queiias gotas de agua a las paredes del condensador y del co-
lector y, después, lavarse a fondo y secarse antes de usarlo,.

i

2.- Procedimiento y Determinacién de la Humedad.

Poﬁer la muestra correspondiente (10 gramos) en el matraz de
destflaét&n, aftadir por lo menos igual volumen del solvente
. pero nunca inferlor a 100 ml y agitar para mezclar. Llenar el
colector con el solvente. Se coloca 1 ml de agua dentro del

colector y luego adaptar al condensador.

Calentar el matraz de forma que la destilaci§n se verifique a
unas 100 gotas por minuto. Cuando haya destilado la mayor par-
te de agua incrementar un poco la temperatura con la cual se
incrementa la velocidad de destilacién y continuar hasta que
el nivel en el calector permanezca inalterade durante 30 min.
Si hay gotas adheridas a las paredes del éolector Y condensa-
~dor se lava és}a con unos 5 ml del solvente. Luego, el colec-
tor se sumerge en agua durante unos 15 minutos por lo menos,
o hasta que se clﬁrifique‘la capa de solvente y se lee enton-

ces el volumen de agua. |
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"d. Calculos
o

El porcentaje de humedad esta dadb por la siguiente relacién:
% Humedad =(b — 1) # 100 / p
Donde':
b = volumen total de agua leido
P =‘ﬁeso de la muestra

2.- Resultados obtenidos.

Los resul tados para la prueba de humedad a tres muestras evaluadas

se presentan el la Tabla Al.
A.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO TEORICO DE GRASA.

El contenido de grasa en materiales carnicos, se determina por
extracclén del material libre de humedad (presecadoi'con un di-

solvente adecuado Mehlenbacher, (1979) y Aenlle, (1946).

a.—*MATERIAL Y EQUIPO.
1 equipo tipo Butt o tipo Soxhlet con mangueras.

1 Hot Plate

b.- REACTIVOS.

125 ml de éter de petrdleo
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b.- PROCEDIMIENTO.

Secar 5.0 - 10 gramos de muestra durante 6 horas a unos 100°C,
o durante 1,5 horas a 125°C, para el caso se usaron 10 gramos
de muestra molidos lo mas fino posible. Para la extraccién se
realizé en un aparato soxhlet en el cual se colocd la muestra
seca y pulverizada envuelta especialmente para este tipo de

extracciones en papel filtro Watman #42.

Al calentar el solvente, este se vaporiza hasta llegar al con-
densador del cual al volverse liquido gotea sobre la muestra
hasta que cae suficiente solvente dentro del tubo de extrac-
cién, llenandose y regresando por gravedad al frasco arras-

trando la grasa.

Una vez terminada la extraccién, aproximadamente de 12 - 15
horas, se procede a la separacién de la grasa destilando el
solvente. El material graso queda en el frasco que anterior-
mente fué tarado, y por diferencla de peso se obtiene la can-

tidad de grasa extraida.

c.— CALCULOS.

El porcentaje de grasa se determina de la siguiente manera:

% de grasa extraida = a * 100 / w
Donde:

a = Cantidad de grasa extraida.
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w = peso de la muestra,

L

Los resultados obtenidos para tres muestras evaluadas se resumen en

ia Tabla A2

Tabla Al Determinacién de humedad de la grasa residual obten@da del

desecho carnaza.

EEETTIeT

VOL. INICIAL AGUA VOL. FINAL DE H20 | % HUMEDAD

MUESTRAI 1.26

MUESTRA2

MUESTRA3

Tabla A2 Grasa obtenida por el método de extraccién con solvente en

‘muestra de carnaza.

il i e e iy e — s Ak = ) - -

GRASA BXTRA[D;l;grf B % DEIéRASA
MUESTRA | 2.163 21.63
MUBESTRA 2 2.13% 21.34
-MUESThA 3 B 2.256 22.56
X = 21.8433 I
S = 0.5204

%CV = 2.3824



A.3 REPORTES DE LABORATORIO, DEL ANALISIS PROXIMAL Y DBO.

Urb. y Blvd. Santa Elena,

Antiguo Cuscatlan,

Ef Safvador C.A——

Apdo. Mal. 01-278
Tels.: (503) 78-9064,

. 18- 9065, 78-3366;

i

Fax: (503) 78-3356
frm T e, ey

1

H

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIHICOS

PARA : Sefiox ) .
RIGOBERTQ MONTRLVO

DE : Lic., Maria Teresa Pefia D. /ﬂ?&%4ﬁ4«
LABORATORIQ DE CALIDAD INTEG
FUSADES

ASUNTO : Renultados de Analisis

FECHA : 22 de Marzo de 1995

##**************#*t******ttt#t********’t*#***t#******tt**#***

Estimado sefior Montalvo:
carne son los siguientes:

HUESTRA H » CARHE

Andlisis:

Humedad {%) .
Proteina (g9/100 g muestra)
Grasa (g/100g muestra himeda)
Fibra cruda (g/100g muestra)
Ceniza (%) ’
"Carbohidratos totales (%)

Atentamente,

Los resultados de los andlisis realizados en una muestra de

77.3

12.4
6.1

No detectable
1.3

2.9

UN PROYECTO DE LA FUNDACION SALVADORERA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL

Ll aretgitaen 4 B WY MY primP fime s e
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Apartadu Postal (01) 168 - Telifono273-4400, Fan273-1010. Ausaplla Sur = Sen Salvedar, Kl Salvsdor, C

San Salvador, 13 de junio de 1995

Seiior

Rigoberto Antonio Montalvo Figueroa

Presente.-

Estimado seiior:

Por éste medio le informo sobre los resultados oblenidos en andlisis realizados en una mueal.m

de CARNASA, por usted pmpomlonada a este laboratorio,

RESULTADOS
Humedad: 7930
Ceniza: 3.24 %
0.67 %
Protefna: 59.28 %
12.27 %
Extracto etéreo: 2541 %
5.26 %
Fibra eruda: 048 %
0! %
Carbohidratos por
difcrencia: 25 %

Sin otro particular, me es grato saludarle

Alcm nle,

o=

" Ing. José Gerardo Merino Martell

Laboratorio de Servicio de Quiniea k By

Agricola.-

base seca
base himeda

base seca
base hiimeda

base seca
base hiimeda

base seca
base himeda

A

72
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ESPINSA

ESPECIALIDADES INDUSTRIALES, 5. A.de C, V.,
TELEFONOS; 225.7753 . 226-1216 _ 226-1VKr FAX (503) 22.5'435“
CALLE GABIIELA MISTRAL 171, CODIGO POSTAL 01163
A APARTADG POSTAL 406 )

SIRVIENTD A L NDUSTRA SAN SALVADOI, EL SALVAIDOR, C, A.

San Salvador, 27 de Junio de 1995

Serlior .
RIGODERTO HONTALVO
Presente ;

Estimado Sr. Montalvo:

Por medio de ]a presente le estamos
informando los Resultados de Andlisis Quimico efectuado a muestra
de agua, segin detalle: -

RESULTADOS ANALISIS QUIMICO
TIPO DE MUESTRA: DESECHO DE TEMERIA
FECHA TOMA DE MUESTRA: 22~06-95"

DEMANDA BLOQUIHICA DE OXIGENO: 3720 ppm

Atentamente, -
ESPECIALIDADES IHDUSTRIALES, S.A. DE C.V.

\'MIU.W,,%: \
:E?TH ?
on

’§égura L.
uinico
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ESPINSA

ESPECIALIDADES INDUSTRIALES, S.A.DEC, V.
TELEFONOS: 225.7753 . 226.1216 . 226.1900 FAX (503) 2254350
CALLE GABRIELA MISTIAL 171, CODIGO POSTAL 01163

APARTADO POSTAL L4g6
SAN SALVADOR, EL SALVADOR, C. A,

STAVIEHDO A LA INDUSTRIA

3an Salvador. 7 de Marzo de 1995

Sehores
RIGOBERTO MONTALVO
Prenente. _ = - e

Estimado Sr. Montalvo:

Por eate medio le estamos informando los
resultados de Andlisis Quimico de muestra de agua residual.

segun detalle:

RESULTADO DE ANALISIS QUIMTCn
TIPO DE HUESTRA: AGUA RESIDUA),

PROYECTQ CARNAZA
FECHA DE MUESTRA: 10-03-9%

I
EUANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (ppm) ! 3960

iradeciendo 1la atencién prestada “8 Preaente, nos
‘spedimos de ustedes,

*  Atentamente,
ESPECIALIDADES INDUSTRIALES, S.A. DE C.vV.

- 41'«"-’”‘9}.‘\ Uﬂ\ b -

S, Lle. Vietor Maridel Segura L.
Lo e Laboratorio Quimico
Ve ‘eatigaclén y Desarrollo

Tou
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A.%, PARAMETROS DE GALIDAD FISICOQUIMICOS PARA AGUAS DE- DESECHO.

Tabla A3 Parametros de calldad t1slcoquimlicos normalizados parh

aguas residuales.,

— [Tty e T eyttt e s S —————

NORMA (VALOR MAXIMO)

-

PARAMETRO

PH | -9

TEMPERATURA

DBOs (ppm) ' ' 30

SOLIDOS SUSPENDIDOS (ppm) 60

SOLIDOS TOTALES (ppm) 500

OLOR AUSENTE

MATERIAL FLOTANTE AUSENTE

o D e
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ANEXO B

'PROCED[MIENTQS Y RESULTADOS DE LA EVALUACION F[SICOQU[MICA DE LA

b

B.2.
B;S.
B.4.
B.5.

Bq6-

DETERMINACION
DETERMINACION
DETERMINACION
DETERMINACION
DETERMINACION

DETERMINACION

GRASA RESIDUAL,

DEL INDICE DE sAPON;FlCAC(ON
DEL INDICE DE YODO |
DEL. INDICE DE ACIDEZ -

DEL INDICE DE REFRACCION.

DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA. -

DEL COLOR
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B.1l. DETERMINACION DEL INDICE DE SAPONIFiCACION

El céAlculo se realiza de acuerdo a la siguiente relacién (Fisher y

Hart, 1971 y Mehlenbacher,1979):

INDICE.DE SAPONIFICACION = (a-b) % 28.05 / w

donde: a = ml de titulante gastados con la muestra.
b = ml de titulante gastados con el blanco.
w = peso de la muestra, 2 gramos.

Para las determinaciones realizadas se tiene que :
Normal idad de la solucién titulanié de acido clorhidrico= 0.5001?Nw

Cantidad de muestra-utilizada en el anéiisis = Z-gramos
EJEMPLO‘DE CALCULO
ml de titulante gastados con la muestira = 17.1 ml

ml de titulante gastados en la corrida en blanco =30.61

entonces:

]

INDICE DE SAPONIFICACION (30.61 — 17,1)% 28.05 / 2

INDICE DE SAPONIFICACION 189.478 mg KOH/g

. Los resultados de las evaluaciones del indice de saponificacién se

presentan en las Tablas Bl a B3.
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TABLA Bl. Resultados obtenidos de la evaluacién-&el_indice de sa-—.

PRUEBA -

] ponificacién'para la primera muestra de grasa recuperada.

MUESTRA FRESCA

o

[ ar P -

MUESTRA FRESCA ALMACENADA

nl HCL

BLANCO

INDICE DE SAPONIFICACION
{mg KOB/g)

al HCL

.l HCL

BLANCO

‘| INDICE DE SAPORIEICACION
(g KOH/g)

30.61

189.4778

30.82

182.4652

193.9658

189.6180

191.8620

187.7948

~Tabla B2. Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de .sa-
ponificacién para la ségunda muestra de grasé recuperada.
PRUBBA MUESTRA FRESCA MUESTRA FRESCA ALMACENADA
al KeL ul KCL INDICE DE SAPONIFICACION [ ml HCL al HCL IKDICE DE SAPONIFICACION
{mg KOH/g) K (mg KOR/g).
BLAKCO BLAKCO
X1 | 15.46 [ 29.63 | 198.7343 15.67 | 30.82 | 201.6765
X2 15.62 196.4903 16.23 193,8255
X3 15.75 194.6670 | 16.81 - 185.9900



Tabla B3. Resultados obtenidos de la evaluacidén del Indice de sa-

ponificacién para la tercera muestra de grasa recuperada.

PRUEBA MUESTRA FRESCA MUESTRA FRESCA ALMACENADA

al HCL | 1#nICE DE SAPOMIFICACION || wl HCL | w1 HCL | INDICE DE SAPONIFICACION
(mg KOH/g) : (mg KOH/E)

BLAHCOI BLAHCO

| 29.84 | ©  199.2953 17.12 | 30.96 154.1060

197.4720  fl 17.22 - 192.7035

193.6853




B.2.DETERMINACICN DEL INDICE DE YODO

El célculo del indice de yodo obedece a la siguiente relacién (Fi-

sher y Hart, 1971 y Mehlenbacher,1979):

INDICE DE YODO = (B — M) ®# N * }2.69 / PESO DE LA MIESTRA

DONDE : B = ml de titulante gastado para el blanco.
M = ml de titulante gastado para la muestra.

N.= Normalidad del titulante (Tiosulfato de sodio).
Trabajando con las siguientes condiciones:

Normal idad del tiosulfato de sodio = 0.1026.

Peso de la muestra = 0.5 gramos

Para el primer andlisis realizado se obtuvo
ml de titulante para la corrida en blanco = 48.78

ml de titulante para la muestra = 56.62
INDICE DE YODO = (48.78 — 36.62) * 0.1026 * 12.69 / 0.5
INDICE DE YXIDO = 31.6645 g 1/100g

Los resultados obtenidos para las diferentes muestras evaluadas

muestran en las Tablas de B4 a Bé.

se
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Tabia B4. Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de yodoé

para la primera muestra de grasa recuperada,

PRUGSA MUESTRA FRESCA MUESTRA FRESCA ALMAéENA]ﬁA
al TUTOLANTE | ni TIT. | thDICE 06 Y000 || wt TrruLmsre | mt mir. INDICE DE Y0DO
BLAKCO ¢ 1/100g BLANCO g 1/100g
xt | 3"6.62 48.78 | 31.6645 36.45 | 48.27 30.7791
X2 37.83 . | 2s.5137 36.52 30.5969
X3 37,25 | 30.0240 36.81 | 29,8617

Tabla B5. Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de yodo

para la segunda muestra de grasa recuperada.

s | MUESTRA FRESCA | MUESTRA FRESCA ALMACENADA
[t rrouws | @i nin. | woice o8 rodo | mi mirunts | simir. | thorck ok tovo
BLAHCO § 1/100g BLANCO g 1/100g
X1 56.38 | 69.08 33,0706 52.26 63.77 | 27.9719
X2 55.54 32,6540 53.07 | 27.8627
o | se.ats [ t.s509 " 21 | 28.8001 I
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Tabla Bé6. Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de yodo

-

para la tercera muestra de grasa recuperada.

]

PRUERA MUESTRA FRESCA MUESTRA FRESCA ALMACENADA
wl Tiuwrs | owlnir | aworcs 06 Yobo || ai TauiaNrs | wimiv | OhoIck DE vono
BLANCO § §/100 wANO | g 1/loog
X1 35,27 49.24 5@.5777 34,91 47.21 ‘22029
X2 35.75 35,1278 34.83 32,2374
X3 36.31 33.6696 34,85 '32.1853

T e T ] Sy
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B.3, DETERMINACION DEL INDICE DE ACIDEZ

Bl chlculo se realiza de acuerdo a la-siguiente relacién (Fisher y

Hart, 19%71 y Mehlenb;éher,lB??):

Prlmérb‘se‘feallza el calculo del porcentaje de A&cidos  grasos

Libres (%AGL):

YAGL = Vt * N % 28.2 /w
' Donde: 't
Vt = Volamen de- titulante gastado,

N = Normalidad del titulante.

W!=’-Pe§6_de la mgeétra.
él indice de acidez se Ealéula con la férmula:
INDICE m—@lm = WAGL * 1.99
. Un elempfo de célcuio_para el resultado dey primer analisis es:
Normalidad del titulante (Hidréxido de sodio) = 0.1087

Peso de la muestra = 2.5 gramos

Volamen de titulante gastado = .1.83 mi

asi:
%AGL = 1.83.% 0.1087 % 28.2 7 2.5
C%AGL = 2.2438

INDICE DE ACIDEZ = 2.2438 % §.99 mgKOH/g
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lég Tablas B7 5_59:
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Los resultadqs obtenidos del anadlisis de las muestras ;é resumen en

4

' Tabla B7. Resultados ohténidqs de la evaluacién del indice de

acidez paraila primera muestra de grasa recuperada.

" MUESTRA FRESCA

.

MUESTRA FRESCA ALMACENADA

llVHaOH

¥ AGL.

OLEICO

INDICE DE ACIDEZ

" KOHI?

" al NaOH

% AGL.

OLEICO:

INDICE DB ACIDEZ

"lg'Koﬁlj

' 2.2438

4.4652

2.3909

.7580

2.3542

4.6848

3.3296 |

4.6360

2.2683

&.5140

h.5872

Tabla B8. Resultados obtenidos de la evaluacién del indice de

’acldez|pap§ la segunda muestra de grasa recuperada.

PRUGBA

MUESTRA FRESCA .

MUESTRA FRESCA ALMACENADA

nl HaoH

AL,

% AGL.

_THDICE DE ACIDEZ al NaoH INDICE DE ACIDEZ
OLEICO ng KOH/g OLEICO mg KoH/g
X1 2.26 | 2.7711 5.5144 2.30 | 2.8201 ... 5.6120
X2 1.98 | 2.4277 4.8312 2.42 | 2.9672 5.90438
‘. . L. - . I . ) '
X3 2.0& | 2.5013 4.9776 2.28 | 2.7955 5.1252
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L

Tabla B9. Resultados obtenidos deé la evaluacién del indice de

acidez ‘para la tercera muestra de grasa recuperada.

PRUERA

;MUESTRA FRESCA MUESTRA FRESCA ALMACENADA

nl NaGH % AGL. IBDICE DE ACIDEZ al HaOH s AL, lHDléﬁ DE ACIDEZ

OLEJCO ., g KOHfg OLEICO  mg KoHfg

2.3051 4.5872 .8 2.2316 L.4808

2.19438 4.3676 .93 2.3864 _ 4.7092

2.2806 &.5384 . 2.7465 5.u656
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B.4, INDICE DE REFRACCION,

Esta propiedad se evalué por medic de un refractémetiro ABBE (Me-
hlenbacher, 1979). Los resultados obtenidos se muestran en la

Tabla Bl10O.
B.5. GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad y el peso especifico de las grasas y aceites, varia
con el peso molecular y la no saturacién. Para la determinacién
de esta propiedad se empledé un frasco volumétrico de 10 mi tarado
el cual se llend hasta la marca con grasa liquida y se pesé en-

contrando la densidad por la relaciédn:
GE=p/V

donde :

G.E = Gravedad Especifica.

p peso

v

volumen 10 ml

Los resultados obtenidos se reportan en la Tabla Bll.

B.6. COLOR

El color caracteristico de la mayor parte de las grasas y de los

aceites es, predominantemente, una mezcla de amarillo y rojo, y
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.

' se debé en primer Lpéar; a la presencia de pigmentos del tipo ca-
rotenoide. No obstante, son irecuentes otras tonalidades, inclu-

yendo el azul, verde Yy castaﬁo (Mehlenbacher 1979).

La mayor parte de los métodog.existentes se basan en la compafa-
ci6n de la muestra coA un tipo arbitrario O con una serie de ':1—I
pos de matices e lntepsldades‘varigbdes.'Tates métodos permi ten
l;‘égigﬁacién ae valo;es Huﬁéricds qué‘tienen un signlficado re—
iafTﬁo, perc no proporcl;nan una adecuada descripcién del color
En la Tabla B13 se muestran diferentes métodos para la medicién

qel color..ﬁmpieandose'para’en este,trabajo el método de Gardner.

Los resultados obfenldqs se hqéstran en la Tabla B1l2.

Tabla Bl0O. Resultados de la evaluacién del indice de refraccién a

l

K

la grasa residual recuperada del desechd carnaza de

las;tenerxas,

MUESTRAS INDICE

'MUESTRA FRESCA | MESTRA FRESCA ALMACENADA

" 1.4541 . 1.4550

1.6548 R 1.4554

1.4546 ‘ , . 1.4562

1.4555
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Tabla Bll. Resultados de la evaluacién de la Gravedad Especifica

" a la grasa residual obtenida del desecho carnaza

tenerias.

MUESTRAS GRAVEDAD

ESPECIFICA

MUESTRA FRESCA

MJESTRA FRESCA ALMACENADA

0.9002

0.9041

G.%090

0.9097

0.9053

0.5061

0.9048

" MUESTRA

0.9066

EVU\LLUU:ICNN DE COLOR

MUESTRA 1

2 - 13

MJESTRA 2

12 - 13

MUJESTRA 3

NOTA: No'se'perci-

almacenada.

e la muestra



Tabla B13. Métodos empleados para la medicién del .coler de las’

grasas, aceites y productos afines.

T T

- A s —i e

it 0 it

2w ra - e

CAMPO DE USO

METODO TIPO DE COLOR
Vidrios coloreados, Diversos, incluyendo
Lovibond rojo, amarillo y azul grasas, aceites y
con el tintémetro otros.
Lovibond.
Vidrios coloreados Grasas y Aceites.
Wesson tipificados a un patrén
definido.
Fotométrico | Mediciones espectrales. | Grasas y Aceites.
Vidrios coloreados Liquidos deversos
Hellige montados en un bastidor
circular.
Du Pont Vidrios coloreados. varios usos.
Soluciones coloreadas a | Diversos, incluyendo
Gardner partir de cloruro aceites secantes.
férrico y cloruro de
cobal to. ”
Unién Productos de Petréleo.

Ty ptra—

Mehlenbacher (1976).

r—itpery el Yo e s 4 fmpmd

Diversos patrones de
vidrio

R T ) T

g g ooty w—
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CONSTANTES FISICOQUIMICAS PARA GRASAS Y ACEITES.

(OBTENIDOS BIBLIOGRAFICAMENTE)

C.1l.

c.2,

Cl3l

C.4.

Scansetti, 1949,
Kirk, 1978.
Aenlle, 1949.

Linares y Nolasco, 1990.
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Para las tablas sigulentes se utilizara la nomenclatura :
G.B : Gravedad Especifica.

[I.§ ¢t Indice de Saponificacidén (mg KOH/g).

T
-

Indice de Yodo (g 1/100g).
I.A : Indice de Acidez.(mg ‘KOH/g).
1.R : Indice de Refraccién.

r

Tabla Cl. Valores fisicoquimicos de grasas de diferentes fuentes.

G-E-

0.943 - 0.952 193 - 200

0.937 - 0.953 192 - 195

0.9189 195 - 197

0.934 - 0.938 195.4

Tabla C2. Valores'fisicoquimicos de la grasa de diferentes:

fuentes.




92

Tabla C3. Valores fisicoquimicas de la-grasa de diferentes

fuentes.

G.E.

CABALLO

0.9135

CERLO

0.9230

BUBY

0.937

PIE DE BUBY

'0.914

0.937

Tabla C4. Propiedades fisicoquimicas para sebo animal con uso en

la elabopaciﬁn de jabén. (NORMA 18:887;-15?7)

PROPI EDAD

_ VALOR

INDICE DE SAPONIFICACION (mg KOH/g)

192 - 202

- INDICE DE YODO (g [/100g)

28 -40

INDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g)

2 -10

HUMEDAD (%)

L= 5%

FUENTBE:
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ANEXO D.

ANALISIS ESTADISTICO DE LAS RESPUESTAS OBTENIDAS
DE LA VALORACION FISICOQUIMICA DE LA GRASA Y DE
LA ESCALA HEDONICA APLICADA A LA EVALUACION

SENSORIAL DE LOS JABONES.

D.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL
ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA GRASA

RES IDUAL.
D.2. ENCUESTA PARA LA CAPTURA DE RESPUESTAS

D.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

POR LOS PANELISTAS.
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D.1. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS

FISICOQUIMICO DE LA GRASA RESIDUAL,

PRUEVA DE "t", Segura (1986).

Método estadistico de anadlisis de medias: "Comparacidén de las
Poblaciones, Resultado de Réplicas Obtenidas por un Mismo
Analista". El andiisis se realizé partiendo de 1a fila de media
arimética de los resultados obtenidos del triplicado para cada

muestra de la evaluacién fisicoquimica (Tablas 6, 7 y 8).

Hip6tesis Nula (Ho) : Las medias aritméticas de los valores
obtenidos del anadllisis son iguales.

X1 = Xa

Hipotesis Alterna (Ha) : Las medias aritméticas son diferentes.

X: # Xz

Nomenclatura usada:

n: namero total de observaciones.

Xn t media arltmética global por parametro (medlia de medias}.
$Sx : desviacién tipica para cada poblacién a ser analizada.

S ! desviacién tipica de poblaciones.

tc : valor critico calculado.

ts ¢ valor critico de varianza para la tolerancia permitida(de

Tablas).
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donde las relaciones estadisticas empleadas son las siguientes:
Xa = Xx / n (el subidice n puede ser | &6 2)
8$8x2 = EX2 - ((LX)2 / n)
S = ( 881 +# 852 + ... + 8Sn / (ni=1)+(n2=1)+ ...+ (nx—1))2t-=
te =( X4 # Xa + .o + Xn / S) % /n

te se calcula por medio de la Tabla de distribucién "t",Segura

(1986) para un df de n-1=2,



DZ ENCUESTA EVALUATIVA DE JABONES

TRABAJO DE GRADUACION." RECUPERACION DE GRASAS RESIDUALES DE

TENERIAS Y SU USO INDUSTRIAL (PARTE 2)".

OBJETIVO: EVALUAR LA ACEPTABILIDAD DE UN JABON ELABORADO CON GRASA
RESIDUAL OBTENIDA DE TENERIAS.

Junto con esta encuesta se le entregaran dos jabones, uno verde y
otro amarillo, para ambos se le pide que haga prueba de lavédo y
luego marque con una "X" la calificacién que mejor corresponda a
las propledades resumidas en la tabla D! de captura de datos.

TABLA D1 CALIFICACION DE LOS JABONES EVALUADOS EN BASE A
PROPIEDADES SENSORIALES DE ACEPTABILIDAD.

JABON VERDE JABON AMARILLO

PROPIEDAD CALIFICACION {  PROPIEDAD " CALIFICACION
EXCELENTE : EXCELENTE
MUY BUEND : MUY BUENO
GOLCR BUENO ﬂ COLCR BUEND
INACEPTABLE : *_INACEPTABLE.
OCMPLETAMENTE | [ COMPLETAMENTE
INACEPTABLE INACEPTABLE
EXCELENTE EXCELENTE
MY BUENO : MUY BUENO
TEXTURA | BUENO | TEXTUEA BUENO
INACEPTABLE - { INACEPTABLE
OCMPLETAMENTE : OCMPLETAMENTE
INACEPTABLE _ | INACEPTABLE
EXCELENTE : EXCELENTE
OLOR MUY BUEND ’ OLOR MUY BUEND
DEL BUENO | DEL BUENO
JAEON  INACEFTABLE : INACEPTABLE
COMPLETAMENTE OOMPLETAMENTE
INACEPTABLE | INACEPTABLE

96



TABLA D1 CALIFICACION DE LOS JABONES EVALUADOS EN BASE A
PROPIEDADES SENSORIALES DE ACEPTABILIDAD (CONTINUACION).

3

_ JABON AZLL = JABON AMARILLO
| PROPIEDAD | CALIFICACION PROPIEDAD | caLIFicacion |

MUY BUENO

INACEPTABLE

CCMPLETAMENTE
INACEPTABLE

eyt vy p——rerered

NO- IRRITA NADA

IRRITABILIDAD NO IRRITA

IRRITABILIDAD. NO IRRITA
EN LAS NO DETECTABLE EN LAS NO DETECTABLE
MANOS IRRITA POO

MANOS IRRITA FOOO

' DEMAS FADO
L L IRRITANTE L
EKEU%Wé
MY BUENO
BUENO
INACEPTABLE

OOMPLETAMENTE
INACEPTABLE

DEMASIAPO
IRRITANTE

EXCELENTE

MY BUEND
BUENO
INACEPTABLE

OCMPLETAMENTE.
INACEPTABLE -

COMENTARIOS
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D.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS POR ESCALA HEDONICA,

Es importante ellplanteamlento de hipdtesis ‘las cualeS'sE

rechazan o aceptan, de acuerdo a los resultados de la evaluacién

. estadistica aplicada, asi se tiene que

H[péiéSIS Nula (Ho) : No existe diferéncla-éstadiStlca
‘ @lgnlfiéativa entre. los resultados obtenidos para la caracteris-

tlcé evaluada.

Hip6te§ls Alterna (Ha) : Un tipo de)]ab6n es diferénte de acugrdo

a {a caracteristica evaluada.

Bl cuadro de captura de resultados para la evaludcién-por escala
Hedénica es el que se muestfa en la TablalEI. La npmenclafura

empleada es la siguiente:

V: Valor ﬁumérlco dé la escala ﬁedﬁnica correspond%ente a qéda
-tespuegta obtenida. ‘ |
T» ¢ La frecuencia, o namero de,résbuestas‘obtenidas de la escala
hedénica para él tipo de jabén x. Donde x varia entre 1 y 2
de acuerdo a los dos tipos‘evaluadQSr |
VTs ! Valor numérico multiplicado pdr.la'correspondlentg’respues—

X
=

ta.

53

‘ V2T, : Valor numérico al cuadrado, multiplicado por la respuesta

correspondiente,

n : Total de respuestas.

:;
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LX ! Suma total de valores numéricos, Lx = VB, + VP2

Ex2? : Suma total de cuadrados, Lx® = V2F; + V2p,

Tabla N°El Cuadro de evaluacién estadistica de los resultados

obtenidos de la Escala Hedbénica.

INACEPTABLE

QOMPLETAMENTE

INACEPTABLE

Ejémplo de célculos estadisticos de analisis de varianza en base

a la caracteristica de color:

n: total de respuestas 42.

IX @ suma total de valore§ numéricos Ix=33

Lx2 { suma total ExZ = &l.

FC: Pactor de correccién para la suma total de cuadrados, donde :

FC = (EX)2 / n = (33)2/42 = 25,93
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VARIANZA TOTAL (VT) = ZX#* - FC = 41 - 25.93 = 15.02

VARTIANZA POR TIPO DE JABON (VTJ) = (EX1)2/ns + (EX#)2/n,

|}

£19)2/21 + (16)2/21

0.59

VARIACION RESIDUAL (VR) = VT - VT3~ \
.= I5,02°- 0,59 -

= 14.43 IR

GRADOS DE LIBERTAD DE EVALUACION (GLE) " # DE MUESTRAS - 1 .

2-1

=

VAR{ANZA MEDIA DE TIPOS DE JABON (VTM) VTJ / GLE

n

“0.59 /1 = 0.59

- GRADOS DE LIBERTAD TOTALES (GLT) = ni.+ na - 1

3

Tn

1

21 + 21 -1

= &1

GRADOS DE LI1BERTAD EN TERMINOS RESIDUALES (GLR) = GLT - GLE

T2 41 - L
JER— |
VARIANZA.MBDIA RESIDUAL DE LOS TIPOS DE JABON (VMRT) = VR /.GLR'
‘ ] = L4.43 / 40

0.3608
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RADIO DE VARIANZA (Fc) VMT / VMRT :

= 0.59 / 0.3608

1.6353
El valor ' Ft se calcula por medio de la Tabla estadistica de la

distribucion t para un nivel de confianza del! 10%, y para 40 gra-

dos de llbertad se obtiene un valor de Ft = 2,44,

Resul tados de los cuales se generdé el cuadro de andlisis de va-

rianza de la Figura N°E2:

Tabla N°E2 Cuadro de analisis de varianza para los resultados de
aceptabilidad de color de los tipos de jabones

evaluados.

GRADOS DE

LIBERTAD (n-1)

41

TIFO DE JABCN 1.6353

TIFO RESIDUAL 0.3608

De la Tabla N°E2 se obtiene el resumen de resultados estadisticos
ﬁtiles, para determinar la diferencia minima significativa de.los
resul tados, de donde se tiene que si Fc < F. se tiene que no hay
diferencia estadistica entre los reultados de la evaluacién, caso
contrario que si hay diferencia significativa, se hace necesario

ei cdlculo de la diferencia minima significativa (DMS).
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ANEXO E

ANALISIS DE CALIDAD DEL JABON ELABORADO

E.1. DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD LIBRE EN JABON.

E.2. ANALISLS DE HUMEDAD EN JABON.
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. F

E.! DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD LIBRE EN JABON.

a.- Reactivos.
-.Acido clorhidrico 1 Nu.
- ‘Solucién indicadora de fenolitalehina, 0.1%.
- Isopropanol.

b.- Bquipo réqhe?{do.

- Una cocina eléctrica de uﬁa horniila.

- Un frasco de vidrio pyrex de 200 ml de capacidad. .

Balanza\grqnatarja: preclstbn de 1/10 de g;

'Bureya o pipeta; capacidad de 2 ml.

C.T Procédlm}edto.
. c
'”n—:Pesarruﬁgide_jabén Qesmequiaqo,.en el frasco de vidrié.l
- Agregar uno§ Bd»mb de‘lsobfopanol y calentar hasta que se
~ haya disuelto el ;abbn. P
- ‘Afadir 5 gotas de-feqélftarehina. Titular con el Acido

* clorhidrico hasta que'el-éolor rojo haya desaparecido.

.d.- Célculos. |
| - %-ﬁlcaliﬁida&-libre‘=lv ~pom6-Na0H
Donde: V = VYolumen en ml de &cido clorhidrt;o Il N ga;tado en

ia titulacién. '
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E.2. ANALISIS DE HUMEDAD EN JABON.

a.~ Bquipo Necesario.

- Balanza granataria; precisiédn de 1/10 de g.
- Lampara Iinfraroja, con pedestal.
- Depbéslito de lAamina galvanizada, cuadrado, de 5 cm de

ancho, 5cm de largo ¥y 1.5 cm de alto.

b.- Procedimiento

- Pesar el depdsito de lamina seco.
- Pesar 10 g de jabdén desmenuzado en el depésito.
- Colocar bajo la lampara encendida, y después de 1/2 hora

pesar de nuevo.

c.- Calculos

% de humedad = (W' — W) #* 10
Donde:
W'= Peso del depésito metdlico maAs el jabén antes de secado.

W = Peso del depésito mas el jabén después

Los resultados obtenidos de la evaluacién quimica del jabén son

los sigulentes se muestran en la Tabla El



Tabla Ef;

MUBSTRA

JABON

VERDE

JABON

AMARILLO
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Alcalinidad libre y humedad en el jabén elaborado.

ALCALINIDAD

HUMEDAD

ALCAL INIDAD

HUMEDAD

MUESTRA 1

33.70

34,2

MUESTRA 2

33,98

35.0 °

MUESTRA 3

34,10

34.5

PROMEDIO

33.93

34.57




