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Palabras claves: Resumen

disefio, Introduccion: En la actualidad existe variedad de shampoo, que
industrial, son elaborados a partir de los componentes quimicos;
shampoo, considerados como tensoactivos utilizados para la limpieza
saponina, raiz, capilar, eliminando el sebo del cuero cabelludo. ElI shampoo
penco obtenido de la raiz del penco es un producto biodegradable

empleado para sustituir estos componentes derivados del petréleo
que generan problemas ambientales contaminado el agua, la
elaboracion de este producto biodegradable cumple con la Norma
Técnica Ecuatoriana de Agentes Tensoactivos Champu delimitada
en las INEN 051.0bjetivo: Disefiar un proceso industrial para la
elaboracion de shampoo a partir de la saponina de la raiz de penco
(agave americano) para la fabrica “infusiones y cosméticos
naturales”, Método: en esta investigacion se utiliz6 los métodos
de tipo inductivo, deductivo y experimental se utilizaran para
recopilar informacion y datos durante el desarrollo de este
proyecto Resultados: resultados obtenidos son de utilidad para la
validacion del disefio del proceso de elaboracion de este producto,
por tanto que se obtienen los siguientes valores: materia grasa total
25,10 %; tensoactivos anidnicos 10,29 %; alcalinidad libre
(NaOH) 0 %; acidez libre 0,23 % y pH 7,50. Estos hallazgos
demuestran que el champud cumple con las especificaciones de la
normay que ningun parametro esta fuera de rango; por lo tanto, se
valida el proceso, lo que indica que se ha obtenido un producto de
alta calidad con caracteristicas biodegradables Conclusion: Se
realiz6 un analisis fisico-quimico del shampoo liquido
biodegradable creado en laboratorio, segin la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 851: Agentes tenso activos. Shampoo.
Requisitos, norma que establece los estdndares minimos de calidad
del producto terminado que es adecuado para el uso doméstico
después de lavado de cabello.

Keywords: Abstract

design, Introduction: Currently there is a variety of shampoos, which are
industrial, made from chemical components, which is a liquid soap to wash
shampoo, your hair, which is used to eliminate sebum from the scalp.
saponin, root, Therefore, this product is used to replace these components derived
penco from petroleum, using biodegradable chemical products, which has

generated environmental problems, based on the Ecuadorian
Technical Standard for Shampoo Surfactant Agents delimited in
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INEN 051. Objective: Design a process industrial for the
production of shampoo from the saponin of the penco root
(American agave) for the ‘“natural infusions and cosmetics”
factory, Method: in this research, inductive, deductive and
experimental methods will be used to compile information and data
during the development of this project Results: results obtained are
useful for validating the design of the manufacturing process of this
product, therefore the following values are obtained: total fat
matter 25.10%; anionic surfactants 10.29%; free alkalinity (NaOH)
0%; free acidity 0.23% and pH 7.50. These findings demonstrate
that the shampoo meets the specifications of the standard and that
no parameter is out of range; Therefore, the process is validated,
which indicates that a high quality product with biodegradable
characteristics has been obtained Conclusion: A physical-
chemical analysis of the biodegradable liquid shampoo created in
the laboratory was carried out, according to the Ecuadorian
Technical Standard NTE INEN 851: Active tensile agents.
Shampoo. Requirements, a standard that establishes the minimum
quality standards of the finished product that is suitable for home
use after hair washing.

Introduccion

El champt es un producto cosmético destinado para eliminar la caspa, la suciedad, la
grasa, las particulas de la piel y los contaminantes ambientales del cabello. Desde hace
mucho tiempo, los egipcios han utilizado este producto para su cuidado personal. El jabon
y las hierbas aromaticas constituian el shampoo original; sin embargo, provoca alergias ¢
irritacion de la piel. Para lavarse el cabello en Ecuador, las personas frotan la raiz de
cabuya (agave americano) en el agua y diluyen la ceniza en agua. Esto hace que el cabello
sea suave y brillante (Sampedro & Sanchez, 2019, p. 48).

Los tensoactivos anidnicos constituyen la base de la mayoria de los detergentes,
incluyendo los detergentes generales, los champus, los detergentes para textiles y
lavavajillas, entre otros. Los cationes, por otro lado, se emplean principalmente en los
desinfectantes y champus acondicionadores, asi como en los suavizantes de telas en
pequenas cantidades. Los problemas ambientales a medio y largo plazo se pueden
anticipar con respecto a los tensosactivos catidnicos, los cuales son los menos
biodegradables (Ortega, 2010, p.34).

Ciencia
L Digital

Editvial Formacidén Docente Pagina 71|84



' ISSN: 2773-7330

Vubiiceticres Vol. 6 No. 3.1. pp. 69 — 84. agosto 2024

www.alfapublicaciones.com

Los limpiadores ecologicos son productos hechos con sustancias naturales o al menos no
perjudiciales para el medio ambiente. Para ser considerados respetuosos con el medio
ambiente, los ingredientes de los detergentes deben ser biodegradables (Quezada, 2021,

p.16).

Para agregar valor a las plantas andinas, como el penco, utilizando sus propiedades y
ofreciendo una nueva perspectiva de industrializacion, la investigacion actual tiene como
objetivo desarrollar una alternativa. Por sus propiedades saponificantes, emulsionantes y
medicinales, el penco se puede utilizar como un lavado biodegradable, lo cual contribuye
a disminuir los dafos ambientales. Se propone la creacion del procedimiento adecuado
para obtener un tenso activo biodegradable respetuoso con el medio ambiente; mediante
este proceso se espera crear un lavado que, por sus beneficios, proteja las necesidades de
las personas. Como proceso econdmico, la adquisicion de la materia prima naturalmente
ayudard a varias organizaciones a maximizar los recursos y a generar un ingreso rentable
y favorable.

Gracias a su investigacion, cred un método para eliminar CR 6 y 3 en todos los tipos de
agua, lo que representa la concentracion inicial de 1.25 a 5 horas y 0.05 a 0.25
horas/millones, utilizando la raiz de agave estadounidense, rica en saponina como un
estrés natural, como (Arcos & Vivar, 2015, p.56). Las condiciones Optimas para eliminar
CR 6 son: 37.4 horas / millones de extracto de saponina, t=21° C, pH="7.5 y movimiento
moderado durante 10 minutos y en 3 es: 74.8 horas / millones de extracto de saponina, t
=21 °C, pH = 8.0 y emocioén moderada durante 10 minutos.

Se llevaron a cabo investigaciones para descubrir las caracteristicas farmacoldgicas y
medicinales de las raices de Agave Americana (agavaceas), utilizando una variedad de
métodos de andlisis, como la macromorfologia, los caracteres microscopicos, las
constantes fisicoquimicas y el cribado fotoquimico (Kadam et al., 2012, p.23-25). Una
medida crucial para evaluar la calidad, la pureza y la caracterizacion de la muestra es la
estandarizacion; los resultados de las pruebas indicaron la presencia de saponinas y
flavonoides que tienen valor terapéutico. De esta manera, se puede realizar una valoracion
detallada para aislar el componente activo, de modo que se pueda demostrar
cientificamente que puede acercarse a las respuestas farmacoldgicas de la planta para
determinar el uso y su popularidad de las plantas medicinales.

En tanto que (Nicho & Pefia, 2019, p.34), explican que la investigacion mostrd que el uso
de shampoo de Saqta influye en la disminucion del 99.17% de surfactantes quimicos en
las aguas grises y es una alternativa sostenible, debido a que este fue elaborado a partir
de productos naturales libres de surfactantes quimicos. El nivel ideal de concentracién
para obtener un shampoo de Saqta fue de 11 mg/mL. 5.5 g de Saqta fueron necesarios
para producir 500 mL de shampoo. Las cualidades fisicas y quimicas del shampoo
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incluyeron un pH de 6,5, una viscosidad de 16560 cP, un indice de espuma de 0,08 y una
concentracion de surfactantes de menos de 0.05 mg/L.

Segun Castellano & Yugsi (2014), la sierra ecuatoriana no ha tenido aplicaciones
industriales relacionadas con los beneficios de la planta. Esto se debe a una serie de
factores desfavorables que existen en nuestro pais, como la industrializacion descuidada,
la falta de investigacion sobre los beneficios del agave y la industrializacion en si misma.
Otra cosa es que la migracidon de nuestros nativos a las ciudades los ha llevado a olvidar
por completo que en nuestro pais hay una planta que podria ser muy beneficiosa para
nosotros. El grupo de glucésidos solubles en agua, las saponinas, tienen la caracteristica
de que al agitar su solucion producen una espuma grande y relativamente estable; ademas,
se obtienen los carbohidratos a través de la hidrdlisis de las saponinas.

El agave

El agave americano, también conocido como agave, es la primera especie plantarum que
recibe el nombre "agave" en griego, que significa "maravilloso". Se le dieron varios
nombres en los idiomas que se hablaban en México durante la conquista (Tuitise &
Valverde, 2017, p.6).

Para cultivar sus cultivos, los nativos preparaban los trozos mas suaves con agua caliente
o extracto simple en lugares similares a las chimeneas donde se colocaba carbon. (Tuitise
& Valverde, 2017, pagina 6)

Figura 1

Anatomia del Agave
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Fuente: Tuitise & Valverde, 2017, p.7.
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Agave Americano

Decientas especies del género Agave se encuentran en México, Estados Unidos,
Colombia, Ecuador y Venezuela. Su madurez varia entre los 10 y los 25 afios, y sus hojas
pueden superar los 2 metros de altura y los 4 metros de ancho. Con el nombre de penco o
cabuya, el agave americano tiene una gran cantidad de saponinas (Ulloa, 2018, p.20).

Desde la antigiliedad, se han distinguido por una amplia gama de usos, como combustible,
alimento, bebida, medicina, refugio, fibras duraderas de las hojas, abono, construccion de
viviendas, herramientas agricolas, jabon para la ropa, cepillo, escobas, cesta, entre otras
aplicaciones (Garcia, 2007, p.5).

Sapogeninas

Las sapogeninas son metabolitos secundarios de un gran grupo de compuestos con una
estructura de anillo terpenoide o esteroide. Los oligosacaridos los sustituyen mediante
enlaces glucosidicos, lo que los hace dimétricos. Las saponinas también muestran una
alta actividad superficial debido a la combinacidon de grupos polares (azicares) y grupos
no polares (esteroides o triterpenos) en su estructura, lo que les permite ser utilizadas
como detergentes naturales y al contacto con el agua formaran un coloide, la cual es una
solucidn espumante, con buenas propiedades, asi como estabilizantes y emulsionantes en
productos de limpieza y cosméticos (Ahumada, et al., 2016, p.4).

La naturaleza de la aglicona determina la clasificacion de las saponinas:
e Saponinas esteroidales
e Saponinas triterpénicas
Tabla 1

Clasificacion de las saponinas

Clasificacion Monocotiledoneas Dicotiledoneas Estructura

Liliaceae
Esteroidales  Dioscoreaceae
amaryllidaceae

Solanaceae
Scrofulariaceae

Saponin:cl Esteroidal
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Tabla 1

Clasificacion de las saponinas (continuacion)

Clasificacion Monocotiledoneas Dicotiledoneas Estructura

Caryphyllaceae
Sapindaceae
Polygaceae
Sapotacea

Triterpenoides

Saponina Tripenoide
Fuente: Aigaje, et al., 2021, pp.11-12.

Shampoo

Los egipcios utilizaban este producto desde la antigliedad porque lo consideraban la
esencia de la higiene personal. Un peluquero invento la formula del primer champu en el
siglo XX. Luego se incorporaron ingredientes activos y agentes industriales a la
formulacion original. Con base limpiadora (acondicionador y perfume) y compuestos
bioactivos de animales y plantas, se puede hacer un shampoo (Sampedro & Séanchez,
2019, p.17).

El champu es un producto de preparacion cosmética para el cuidado del cabello. Se utiliza
para eliminar la caspa, la grasa, la caspa, la suciedad, los contaminantes ambientales y
otras particulas que se acumulan en el cabello.

Metodologia

El disefio de un proceso industrial para fabricar shampoo a partir de la saponina de la raiz
de penco (Agave Americano) se basa en investigaciones tedricas y practicas, asi como en
experimentos que identifican las variables y cada una de las operaciones unitarias
involucradas en el proceso de obtener un surfactante natural y convertirlo en un producto
final. Los métodos de tipo inductivo, deductivo y experimental se utilizaran para recopilar
informacion y datos durante el desarrollo de este proyecto.

Resultados discusion

Se comenz6 con la recepcidn y seleccion de materia prima para fabricar shampoo a partir
de la saponina de penco (agave americano), después se realizo la caracterizacion fisica
para lograr el producto final. Los andlisis fisicos se llevaron a cabo en el laboratorio de
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investigacion de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

Analisis fisicos de la saponina
Tabla 2

Parametros fisicos de la saponina

Caracterizacion Resultados Unidades
Brix 28,82 Grados
Densidad 1,11 g/cm3
Indice de refraccion 1,37903 -
Viscosidad 9,94 Cp
Temperatura 20C °C

PH 5,06 Ph

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)
Pruebas cualitativas del contenido de saponina

A continuacion, se presentd ensayos cualitativos utilizados para determinar la presencia
de saponinas:

Tabla 3

Ensayos cualitativos de saponina

Pruebas cualitativas Resultados
Prueba de altura y estabilidad de espuma +
Reaccion de Rosenthaler + (coloracién verde)

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)
Validacion del producto
Validacion del detergente a base de saponina del penco

El anélisis fisico y quimico del producto final (shampoo hecho a partir de la saponina de
penco), que se compara con la norma NTE INEN 851: Agentes tensoactivos, es
certificado para que cumpla con la técnica de calidad y pueda ser consumido. Ademas,
estos hallazgos confirman que cumplen con los pardmetros establecidos y que estan
preparados para ser elaborados de acuerdo con la normativa ecuatoriana.
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Tabla 4

Especificaciones del shampoo liquido

Método de
Método d alisis d
Parametros Resultado Unidad analisis ctodo ) Sl
] referencia
interno
M i TE INEN 823:1982
ateria grasa 25.10 o MFQ-131 N .IN I\’I8 3:1982/
total QGravimetria
(T:20.0 °C) NTE INEN 3167:2019/
H . MEFQ-
P 7:30 Unidades de pH Q-333 Electrometria
Tensoactivos NTE INEN 833:2020/
0 -
anidnicos 10.29 % MFQ-83 Volumetria
Alcalinidad 0 NTE INEN 821:1982/
libre 0.00 % (NaOH) MFQ-136 Volumetria
) ) . ) NTE INEN 822:1982/
Acidez libre  0.23 % (Ac. Oleico) MFQ-460 ]
Volumetria

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)
Analisis de costo — beneficio del proyecto
El analisis econdmico para la produccion de 500 ml de shampoo en 1000 unidades
Tabla 5

Analisis de costo - beneficio del proyecto

Detalle Valor ($)
TIR 133.931,28
VAN 197.337,87
Costo — beneficio 1,4734

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)

Para concluir que la inversion en el proyecto es rentable y viable, el valor costo beneficio
indica una rentabilidad de $1.3308 por cada dolar invertido, lo que equivale a un beneficio
aproximado del 39 %.
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Tabla 6

Indicadores financieros de la factibilidad del proyecto

Factibl
Conclusion Resultado actib .e /No
Factible
TIR (Tasa interna de retorno) es 399 > 10% FACTIBLE
mayor a la tasa de descuento
VAN (Valor actual neto) es mayor 197.337,87
) e FACTIBLE
que la inversion inicial > 133.931,28
R ., . .,
ecuperacion de 1n\~fers1on €s menor 2 afios > 10 aiios FACTIBLE
a 10 afios
Costo — beneficio mayor a 1 1,4734 > 1 FACTIBLE

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)

El proyecto es viable y factible para la produccion de shampoo biodegradable a partir de
la saponina de penco, ya que tiene un coeficiente de costo — beneficio de 1,4734 $ y los
valores de VAN y TIR son superiores a la inversion inicial y a la tasa de descuento,
respectivamente, por lo tanto, se llega a la conclusion que el proyecto técnico es viable
para su ejecucion.

Resultados de disefio de equipos
Los resultados obtenidos de cada equipo disefiado fueron:
Tabla 7

Resumen de resultados

Equipo Caracteristica Valor Unidad
Volumen de la mesa 582,552 L
Largo de la mesa 1620 Mm
Ancho de la mesa 1240 Mm
Mesa de recepcion y Altura de los pliegues 290 Mm
lavado Espesor de la bandeja 5 Mm
Altura de la estructura de lamesa 453 Mm
Densidad del producto 1,07 gr/ cm3
Masa del producto 802,34 Kg
Capacidad 1000 kg/h
Cortadora Potencia 1,85 Kw
Largo de la cortadora 1685 Mm
Ancho de la cortado 645 Mm

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)
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Tabla 7

Resumen de resultados (continuacion)

Equipo Caracteristica Valor Unidad
Alto de la cortadora 1440 Mm
Altura 85 Cm
Ancho 45 Cm
Licuadora Industrial ~ Profundidad 55 Cm
Volumen de producto 40 L
Potencia 2,5 Kw
Presion hidrostatica 16672,74 Pa
Tanque macerador Presion maxima 117997,74 Pa
Espesor del tanque 12,1647 Mm
Material AISI 316L U
N° de placas 15 U
N de camaras 14 U
Longitud 1455 Mm
Anchura 1167 Mm
Filtro prensa Altura 1396 Mm
Volumen de la torta 21 L
Caudal de la bomba 6,8 I/m
Volumen del deposito 30 L
Potencia 3 kW
Volumen inferior 9,708 L
Volumen de la camara 72,813 L
Destilador Volumen de alimentacion 592,258 L
Volumen concentrado 82,521 L
Volumen evaporado 509,737 L
Volumen del producto 500 L
Diametro del tanque 0,79 Mm
Altura del tanque 1 Mm
Dosificador Longitud del brazo agitador 0,49 Mm
Diametro del rodete 0,59 Mm
Velocidad angular 40,463 Rpm
Potencia del agitador 0,0791 Hp

Fuente: (Arévalo, D. & Andrade, M., 2013)
Area de proceso de produccién

El 4rea de produccion es un departamento cuya tarea principal es fabricar los productos
de la empresa, transformando insumos o recursos (energia, mano de, obra materias
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primas, capital, conocimiento) en productos terminados (bienes o servicios). El proyecto
requiere, por lo tanto, una superficie de 190,62 metros cuadrados que la empresa posee y
que sea factible llevar a cabo.

Discusion

Se utilizd el rotavapor para concentrar las saponinas para extraer la saponina
biodegradable de la raiz de penco, donde se empled alcohol etilico al 96 % de pureza
como solvente organico. Mientras para la elaboraciéon de shampoo se utilizaron los
siguientes componentes En 60 g se incluyen los 100 g de comperlan y 250 g de saponina
del Agave americano, mezclada con texapon. La glicerina contiene unos 20 g, con
aproximadamente 10 g de vitamina E y aroma, y los conservantes y nacarante tienen el
mismo valor.

Con respecto a la descripcion final del shampoo biodegradable elaborado segtiin la Norma
NTE INEN 851: Agentes tensoactivos. Champt requisitos para shampoo liquido de uso
doméstico, se establece que los resultados obtenidos son de utilidad para la validacion
del disefio del proceso de elaboracion de este producto, por tanto que se obtienen los
siguientes valores: materia grasa total 25,10 %; tensoactivos anidnicos 10,29 %;
alcalinidad libre (NaOH) 0 %; acidez libre 0,23 % y pH 7,50. Estos hallazgos demuestran
que el champu cumple con las especificaciones de la norma y que ningun parametro esta
fuera de rango; por lo tanto, se valida el proceso, lo que indica que se ha obtenido un
producto de alta calidad con caracteristicas biodegradables.

Se llevo a cabo un andlisis de costo beneficio para producir cada mes 500 litros de
shampoo en lotes de 1000 unidades; el costo de produccion es de $4,15 por unidad vy,
teniendo en cuenta un margen de utilidad del 35 %, puede ser vendido a $6,38. Los costos
necesarios para calcular TIR, VAN y PNR incluyen los costos de materias primas, equipos
y materiales, recursos humanos, infraestructura, servicios basicos y montaje de planta. El
proyecto técnico es factible para su ejecucion, y el periodo de recuperacioén para la
inversion comenzara a partir del segundo afio, segtin los hallazgos de este analisis.

Segun (Tuitise y Valverde ,2017, p.56), en la elaboracion del Shampoo
“TZAWARSHAMPOQO?”, indica que, por 500 ml, el costo de produccion es de 9,098,
presentado un pH de 4,58, donde el coeficiente de variacion de los analisis sensoriales
como el color, olor, textura y aceptabilidad, generaron resultados entre 15,41 — 17,98 de
coeficiente de variacion. Segin (Machado 2013), las saponinas de Agave Americano
tienen un efecto Antisponge en un shampoo de personas para cabello esponjado; el pH es
de 6,22 y la viscosidad es de 830.5¢cP, lo que resulta en un costo de 6,90 $. Por lo que en
el estudio propio, indica que por 500 ml, el costo de produccion, seria de 6,38$,
presentadas en un 7.5 de pH, observando, que permite la disminucion del costo de
produccion con el primer proyecto en un valor del 29,81 %, en tanto que en comparacion
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con la segunda investigacion permite disminuir el 7,53%, notandose que tiene un costo
razonable, ademas considerando que el producto elaborado tiene caracteristicas propias
del agave como crecimiento y suavidad, asi mismo generando un pH aceptable de
acuerdo a la norma INEN 851 la cual garantiza que el shampoo es apto para su uso
correspondiente.

Conclusiones

e Las variables de operaciones de disefio, que afectan la creacion del shampoo a
base de la saponina extraida de la raiz de penco, se determinaron mediante el
analisis de la saponina extraida y su poder tensoactivo. Estos parametros incluyen
la temperatura, el tiempo de extraccion, la concentracion del alcohol, la filtracion,
la destilacion, la trituracion y la maceracion.

e Se utilizaron calculos de ingenieria para medir el proceso productivo. Se encontro
una cortadora con una capacidad de hasta 1000 kg/h y una potencia de hasta 1,85
kW; ademas, se cred un tanque macerador con una presion maxima de 117997,74
Pa, hecho de acero inoxidable de tipo AISI 316L; se obtuvo un filtro de presa de
15 placas y 14 camaras con un volumen de deposito de hasta 30 L; y, por ultimo,
se proporciond un agita

e Serealiz6 un analisis fisicoquimico del shampoo liquido biodegradable creado en
laboratorio, segiin la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 851: Agentes
tensoactivos. Shampoo. Requisitos, norma que establece los estandares minimos
de calidad del producto terminado que es adecuado para el uso doméstico después
de lavado de cabello. Por ultimo, se determind la validacion econdmica del
proyecto; es viable y factible porque la tasa interna de retorno (TIR) del 39 % es
mayor que la tasa de descuento del 10 %, el valor actual neto (VAN) es de
203.768,50 mas que la inversion inicial de 138.295,66, la recuperacion de la
inversion es menor a 10 afios y el costo beneficio es de 1,3308 $, lo que significa
que es mayor a 1.
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