ANALISIS DE LA SINERGIA ENTRE LOS TENSOACTIVOS: ALFA OLEFIN
SULFONATO DE SODIO (AOS), LAURIL ETER SULFATO DE SODIO (LESS), ACIDO
SULFONICO Y BETAINA QUE PERMITA MEJORAR EL DESEMPENO DE UN
LAVALOZA LIQUIDO CON OPTIMIZACION DE RECURSO Y COSTO A ESCALA
PLANTA PILOTO.

LEIDY YULIANA MURCIA GARAVITO

INFORME DE PASANTIA PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERA QUIMICA

ORIENTADOR
KAREN NATALY DIAZ SUAREZ
INGENIERA QUIMICA

YOVANNY MORALES HERNANDEZ

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA QUIMICA
BOGOTAD.C.

2024



NOTA DE ACEPTACION

Firma del director Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Bogota. D.C de 2024



DIRECTIVOS DE LA UNIVERSIDAD
Presidente de la Universidad y Rector del Claustro
Dr. Mario Posada Garcia-Pefia

Consejero Institucional

Dr. Luis Jaime Posada Garcia-Pefia

Vicerrectora Académica
Dra. Maria Fernanda Vega de Mendoza

Vicerrector Administrativo y Financiero
Dr. Ricardo Alfonso Pefiaranda Castro

Vicerrectora de Investigaciones y Extension
Dra. Susan Margarita Benavides Trujillo

Secretario General
Dr. José Luis Macias Rodriguez

Decana Facultad de Ingenierias
Dra. Naliny Guerra Prieto

Directora Departamento de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Quimica
Dra. Nubia Liliana Becerra Ospina



Las directivas de la Universidad de América, los jurados calificadores y el cuerpo docente no son
responsables por los criterios e ideas expuestas en el presente documento. Estos corresponden

Unicamente a los autores.



DEDICATORIA

A mis queridos padres, Nubia Garavito y Jaime Murcia quienes han sido la
fuente inagotable de apoyo, amor y sabiduria a lo largo de este arduo pero
gratificante camino académico. Su constante aliento, apoyo y sacrificios han
sido el faro que ilumind cada paso que di. A ustedes, mi eterno
agradecimiento.

A mis hermosas hermanas, Laura y Valentina quienes siempre han confiado
en mi. Su fe inquebrantable y amor constante han sido un impulso
fundamental en este recorrido. Gracias por siempre creer en mis capacidades.

A Milena, mi mejor amiga y confidente. Tu paciencia, &nimo, risas y palabras
de aliento han sido mi fortaleza durante las épocas desafiantes. Gracias por
ser mi refugio y celebrar cada uno de mis logros como si fueran tuyos.

A Andrés, mi amigo leal y comparfiero de trabajo. Tus consejos, perspectivas
y el tiempo compartido han enriquecido no solo mi vida académica, sino
también mi crecimiento personal. Agradezco tu amistad sincera.

A, Lizeth Alvarez y Daniela Benavides, quienes han compartido este viaje
conmigo. Su colaboracion, apoyo mutuo y camaraderia han hecho que cada
desafio sea més llevadero. Agradezco las largas noches de estudio, las risas

compartidas y la solidaridad en cada etapa de este trayecto.

Este trabajo de grado no solo representa el esfuerzo y dedicacién propios,
sino también el reflejo de las conexiones valiosas que han iluminado mi
camino. A mis seres queridos, gracias por ser la inspiracién constante detras
de mis logros.



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN
1. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA
2. ESTRATEGIA DE LA COMPANIA Y ROL DESEMPENADO

3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
3.1 Pregunta general

3.2 Preguntas especificas

3.3 Delimitacion

3.4 Objetivos
3.4.1 Objetivo General
3.4.2 Objetivos Especificos

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco conceptual
4.1.1 Tensoactivos
4.1.2 Betaina
4.1.3 Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AQS)
4.1.4 Lauril éter Sulfato de Sodio
4.1.5 Acido Sulfénico
416 dE*
4.1.7 Estabilidad
4.1.8 Estudio de Estabilidad
4.1.9 Estudio de Estabilidad Acelerado
4.1.10 Detergencia
4.1.11 Telas EMPA

4.2 Marco teorico

4.3 Mareco legal

5. DISENO METODOLOGICO
5.1.1 Identificacion de sinergias
5.1.2 Prueba de Detergencia
5.1.3 Prueba de poder corta grasa

Pég.

10

12

13

15
15
15
17

17
17
17

18

18
18
18
19
19
20
20
20
21
21
21
21

21
22

23
24
26
27



5.1.4
5.15
5.1.6
5.1.7
5.18

Prueba columna de espuma
Aplicacion del Modelo 1+D
Analisis Fisicoquimico
Documentacion legal
Escalamiento en planta piloto

6. CRONOGRAMA

7. PRESUPUESTO

8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Identificacion de sinergias

8.1.1
8.1.2
8.1.3

Reformulacion de Lavaloza Liquido Humectante Blancox
Escalamiento en planta piloto
Documentacion técnico/legal

9. CONCLUSIONES

REFERENCIAS

ANEXQOS

28
29
29
30
30

31

32

33

33
38
42
46

48

49

o1



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Esquema de un tensoactivo

Figura 2 Estructura de la Betain

Figura 3. Estructura de Alfa Olefin Sulfonato de Sodio

Figura 4. Estructura de Lauril éter Sulfato de Sodio

Figura 5. Estructura de Acido Sulfénico

Figura 6. Esquema disefio metodoldgico

Figura 7. Resultados poder corta grasa Sinergias

Figura 8 Diagrama de caja y bigotes — Desempefio corta grasa

Figura 9 Resultados prueba de detergencia

Figura 10 Diagrama de caja y bigotes

Figura 11. Resultados poder corta grasa Lavaloza Humectante

Figura 12. Diagrama de caja y bigotes poder corta grasa Lavaloza Liquido
Figura 13. Resultados Columna de espuma Lavaloza Humectante

Figura 14 Resultados de liberacion lote de fabricacion lavaloza humectante
Figura 15. Tanque de fabricacion 723, Lavaloza Humectante

Figura 16. Proceso de envasado

Figura 17. Producto terminado

Pag.
18
19
19
20
20
24
33
34
36
37
39
40
41
43
44
45

46



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Composicién de telas EMPA

Tabla 2. Composicién grasa estandarizada

Tabla 3. Cronograma de actividades

Tabla 4 Presupuesto del proyecto

Tabla 5. ANOVA Prueba poder corta grasa-Sinergias
Tabla 6. ANOVA Prueba Detergencia — Sinergias
Tabla 7. Resultado poder corta grasa Lavaloza Liquido

Tabla 8. Resultado columna de espuma Lavaloza Liquido

Pég.
26

28
31
32
35
37
39

41



RESUMEN

El presente informe técnico describe la metodologia empleada para la reformulacion de un lavaloza
liquido humectante “LozaCrem” realizado en la compafiia Brinsa S.A. ubicada en Cajic4,
Cundinamarca, la cual es reconocida por su marca “Blancox” en la categoria de Cuidado del
Hogar.

En la primera fase del proyecto, se identificaron las sinergias entre los tensoactivos mas utilizados
dentro de la compaifiia, siendo estos: Alfa olefin sulfonato de sodio (AOS), Lauril éter sulfato de
sodio (LESS), Acido sulfonico y Betaina, con el fin de poder emplear a futuro las sinergias en las
diversas categorias de producto, para esto se realizd una recopilacion de las diversas formulas y se
identifico el rango del porcentaje en el cual estan presentes estas materias primas, estableciendo
asi las restricciones para el disefio de experimentos tipo mezcla, el cual tendra como variable de
respuesta el desempefio y el costo, este ultimo es también la restriccién en el disefio de
experimentos.

El desempefio se determiné mediante dos pruebas: detergencia y poder corta grasa, los cuales
permiten identificar la capacidad de remocion de diversas manchas en las telas patron llamadas
telas EMPA y la capacidad del sistema de tensoactivos para remover la grasa.

Con los resultados obtenidos, se identificaron las sinergias que se presentan en el disefio de
experimentos mediante la comparacion de la cantidad de ingrediente activo presente y los
resultados obtenidos en cada prueba de desempefio, se identificaron sinergias cuando se emplea
una menor carga de ingrediente activo, pero se obtienen mejores resultados de desempefio,
adicionalmente, se realiza un analisis ANOVA que permita evidenciar si existen diferencias
estadisticamente significativas que permitan atribuir los resultados obtenidos a las diversas
formulaciones.

Al identificar las sinergias entre los tensoactivos, se realizd la reformulacion del producto
“Lavaloza Liquido Humectante Lozacrem” y se evalu6 su desempefio con pruebas especificas para
la categoria de Lavalozas, las cuales son: Poder corta grasa y Columna de Espuma. Para esto se
tuvieron en cuenta 3 reformulaciones y se retaron con la formula actual, ya que se busca aumentar
el desempefio sin aumentar el costo actual.

Con lo evidenciado, se eligi6é una formula para el ingreso de estabilidad y compatibilidad, lo que

permitio establecer el cumplimiento del producto y sus caracteristicas a través del tiempo, al ser
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estable, se realiza el proceso de escalamiento a la planta de piloto industrial, con el fin de
evidenciar si el producto es manufacturable segun lo ejecutado en el laboratorio, asi posteriormente
evaluar y culminar con la recopilacion técnica y legal para dar cumplimiento a los entes
regulatorios para la comercializacion y distribucion de este producto bajos los requerimientos

establecidos.
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1. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

En 1994 nace Brinsa cuando Refisal S.A compra las instalaciones de Alcalis de Colombia,
compafiia estatal que producia sal y sus derivado; para el siguiente afio se inicia la operacion de la
quimica de la sal, en donde se da la produccion de cloro, soda, hipoclorito de sodio y acido
clorhidrico en la planta de quimicos; en el afio 1999 inicia operaciones la planta de aseo con el
lanzamiento de la linea “Blancox-Blanqueador”, obteniendo en el mismo afio la certificacion 1ISO
9002, para el afio 2005 se realiza el lanzamiento de la linea de desmanchadores ropa color
aumentando asi el portafolio en el sector de cuidado del hogar.

En el afio 2007 y 2008 entraron en operacion Brinsa Costa Rica y Brinsa Republica Dominicana
respectivamente. En 2013 se inicia la operacion de la planta de sulfonacion, la cual produce
materias primas para la fabricacion de productos de aseo y la planta de soplado para la fabricacion
de envases y la inyeccion de tapas para los productos de aseo.

En la actualidad, Brinsa S.A es una empresa lider de la quimica de la sal en Colombia, que extrae
y refina la sal de marca “Refisal”. A partir de este mineral se desarrolla la quimica del cloro-alcali
que atiende toda la industria. Ademas, produce productos de desinfeccion y limpieza profunda

bajo la marca “Blancox”. [1]
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2. ESTRATEGIA DE LA COMPANIA Y ROL DESEMPENADO

Brinsa S.A como uno de los jugadores mas importantes en el mercado de Cuidado Hogar en
Colombia es consciente de su compromiso con la sociedad. Dado lo anterior, su misién con la
marca Blancox es ser la solucion completa de limpieza, desinfeccion y cuidado de la ropa en los
hogares. Desde el negocio de Cuidado Hogar, la compafiia siente el deber que cada uno de los
consumidores tenga acceso a productos de excelente calidad y de la manera méas facil posible,
generando no solo bienestar sino también contribuyendo al desarrollo del entorno. Su objetivo para
el afio 2025 se esté trabajando para consolidar el liderazgo rentable del negocio, siendo Blancox
la marca comercial nimero uno y Brinsa el mayor fabricante de marcas propias en el pais.

Para lograr estos objetivos el area de Investigacion, Desarrollo e Innovacion cumple un rol muy

importante, ya que es el &rea encargada del desarrollo, rentabilizacion y homologacion de materias

primas en los productos de Cuidado del Hogar.

El Auxiliar de I+D+i tiene como mision apoyar estos procesos de innovacion, investigacion y

desarrollo para las categorias de productos de higiene doméstica, limpieza y desinfecciéon para

satisfacer las necesidades de los consumidores y sorprenderlos gratamente.

Dentro de las funciones de los auxiliares se encuentra:

e Preparacion de formulas de linea (Higiene doméstica) que corresponden a procesos de
reformulacion, homologacion de materias primas, a nivel laboratorio bajo los procedimientos
vigentes

e Seguimiento y control del laboratorio de estabilidades de productos de Higiene doméstica
para las condiciones de estabilidad como Cémara 40°C y 75%HR, Nevera 4°C, Horno 60°C,
Anaquel 25°C, Intemperie 2-30°C y Camara de Luz.

e Ejecucién de andlisis fisicoquimicos (pH, densidad, viscosidad, ingredientes activos,
humedad, dureza, entre otros) para las formulas de linea (Higiene doméstica) bajo los
fundamentos de técnicas analiticas.

e Evaluacion de productos bench o lideres del mercado para las categorias de Higiene
doméstica, en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas, nivel de desempefio, funcionalidad,
y estabilidad.

Estas actividades permiten el conocimiento del mercado desde la parte fisicoquimica del producto,

permitiendo asi el desarrollo de productos competentes y de excelente calidad que cumplan con
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los estudios correspondientes que garanticen su funcionalidad y su tiempo de vida util dentro del

mercado.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Brinsa S.A es una compaifiia reconocida en el sector del cuidado hogar con su marca “Blancox”,
segun Euromonitor, en el afio 2022 fue identificada como la marca més vendida en cuidado del
hogar en Colombia, con un portafolio de productos tales como blanqueadores, detergentes,
desmanchadores de ropa y lavalozas, siendo este ultimo, el producto de interés para este estudio.

La compaiiia, al pertenecer al sector de cuidado hogar tiene una alta demanda de tensoactivos en

su produccidn diaria, por esto, se busca reducir el consumo de estas materias primas sin disminuir
la eficiencia y desempefio del producto final, siendo esto posible mediante la sinergia que pueden
existir entre los tensoactivos mas utilizados: Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AOS), Lauril éter
Sulfato de Sodio (LESS), Acido Sulfénico y Betaina, por esta razon, se identifica la necesidad de
conocer las concentraciones en las cuales los tensoactivos trabajan de manera sinérgica para
mejorar su funcionalidad, reduciendo asi la cantidad de insumos utilizados y de esta manera
optimizando los recursos, de tal forma que permitan comercializar productos innovadores,

funcionales, accesibles y sostenibles.

3.1  Pregunta general
¢ Cual sinergia de tensoactivos es la adecuada para aumentar el desempefio de productos lavaloza

teniendo en cuenta la optimizacion de costos en la reformulacién de producto?

3.2  Preguntas especificas

1. ¢Cudl es la concentracion adecuada de tensoactivos para obtener un mejor desempefio en
productos de limpieza en el sector de cuidado hogar teniendo en cuenta la factibilidad
econdmica y la estabilidad del producto?

2. ¢Cudles son las variables por considerar para definir la vida Gtil del producto desarrollado?
¢El producto disefiado a nivel laboratorio es manufacturable a nivel industrial?

4. ;Qué requerimientos regulatorios son necesarios para comercializar el producto en Colombia
y el soporte de las proclamas de etiqueta?

Los tensoactivos tienen un amplio campo de accion a nivel industrial en los sectores de alimentos,

limpieza doméstica, cosméticos, textil, entre otras. Se aplican a la sintesis quimica, emulsificacion,

limpieza, dispersion y control de la forma de materiales como 6xidos metalicos y polimeros [2].

Los tensoactivos pueden clasificarse de acuerdo al tipo de carga del grupo hidrofilico en disolucién

acuosa, por lo que se conocen tres tipos de tensoactivos: idnicos, dentro de los cuales se encuentran
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los tensoactivos anidnicos y cationicos; los tensoactivos no idnicos y, por Gltimo, los tensoactivos
anfotéricos. La produccion de los surfactantes anionicos representa alrededor del 55% de los
surfactantes producidos anualmente en el mundo, debido a su excelente capacidad de limpieza y
la relacion eficacia-precio. [3]

Los tensoactivos aniénicos constituyen una fuente importante de deterioro de la calidad de aguas
superficiales y subterraneas, estos compuestos inhiben la degradacion bioldgica de otras sustancias
presentes en el agua, disminuyen la capacidad de autodepuracion y alteran las concentraciones de
azufre, fésforo y nitrégeno que pueden generar, por ejemplo, procesos de eutrofizacion [4]. Este
fendmeno acelera el crecimiento de plantas acuaticas y ciertas especies animales que consumen
oxigeno disuelto y hacen que sus niveles sean menores a los necesarios para la vida de especies
animales y vegetales. Por esta razon, se realizd la reformulacion de un producto que dio6
cumplimiento al objetivo de desarrollo sostenible 6.3 el cual determina que para el 2030 se busca
mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando
la emisidn de productos quimicos y materiales peligrosos [5], teniendo en cuenta la reglamentacion
nacional existente sobre la biodegradabilidad entre el 60%-70% de los tensoactivos presentes en
detergentes y jabones.

En la actualidad, el lavaloza liquido “Lozacrem humectante” contiene una carga de tensoactivos
en su formulacion de alrededor del 17% aportando cerca del 50% del costo de la formula del
producto, por consiguiente, se identifica la necesidad de reducir el porcentaje de tensoactivos
presentes sin que se vea afectado su desempefio, siendo esto posible mediante la identificacion de
sinergias que permitan incrementar o mantener su desempefio como producto de limpieza y
eliminacién de grasa en los utensilios de cocina, empleando un menor porcentaje de cada
tensioactivo en la formulacién y logrando a su vez una reduccion de costos en la produccion del
producto terminado.

Mediante la identificacion de la sinergia Optima, se busca aumentar la eficiencia del producto
reduciendo la cantidad de tensoactivos usados en la reformulacion, logrando asi, cumplir con el
objetivo de desarrollo sostenible 12.4 enfocado a la produccién y consumo responsable, el cual
suscribe: de aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales
convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de

minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente [5]
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3.3  Delimitacion

La produccién de los tensoactivos depende directamente de las propiedades que estos otorgan,
siendo las mas demandadas aquellas sustancias que tienen un mayor rango de aplicacién. Por lo
tanto, los tensoactivos no idnicos y los tensoactivos anidnicos son por este orden, los que se
producen en mayor cantidad.

Segun Mordor Intelligence para el afio 2019, el segmento de jabones y detergentes ocupa la mayor
participacion en el mercado latinoamericano de surfactantes, representando méas de la mitad de la
participacion, puesto que las formulaciones comerciales de productos de limpieza estan
constituidas por una mezcla de uno o varios tensoactivos, principalmente aniénicos.

Brinsa S.A al ser una compaiiia del sector del Cuidado del Hogar tiene un alto consumo de estas
materias primas, los productos en promedio contiene entre un 2 — 20% en peso de tensoactivos,
siendo el Acido Sulfénico, Lauril éter Sulfato de Sodio, Alfa Olefin Sulfonato de Sodio y betaina
los méas utilizados en las formulaciones, por esto, se identifica la necesidad de reconocer las
concentraciones en las cuales se obtiene una mayor sinergia de las materias primas con el fin de
optimizar los recursos y el costo, principalmente del producto “Lavaloza liquido Lozacrem
Humectante” en el cual se realizO la reformulacion basada en los resultados del disefio de
experimentos teniendo en cuenta el escalamiento a nivel piloto en la compafila BRINSA S.A

ubicada en el municipio de Cajicé en el departamento de Cundinamarca en Colombia.
3.4  Objetivos
3.4.1 Objetivo General

Analizar las sinergias entre los tensoactivos: Betaina, Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AOS),
Lauril éter Sulfato de Sodio y Acido Sulfénico, que permita mejorar el desempefio de un lavaloza

liquido optimizando recursos y costos a nivel industrial.

3.4.2 Objetivos Especificos

1.  Ejecutar un disefio de experimentos con las posibles sinergias de tensoactivos que permitan
aumentar el desempefio del producto, usando un menor porcentaje de materia prima.

2. Reformular el producto aplicando el resultado obtenido del disefio de experimentos de
sinergia, teniendo en cuenta la estabilidad y el costo de este.

3. Realizar escalamiento a nivel industrial mediante pruebas piloto.

4.  Compilar la documentacion técnica/legal que cumpla con los requisitos exigidos ante el
INVIMA para la comercializacion del producto terminado.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco conceptual

4.1.1 Tensoactivos

Los tensoactivos, también llamados surfactantes, son sustancias que disminuyen el coeficiente de
tension superficial y se caracterizan por ser moléculas anfipaticas o anfifilicas (cuentan con un
grupo lipofilico y otro hidrofilico), Figura 1. ElI segmento hidrofobo (o apolar) presenta afinidad
por disolventes organicos o apolares y corresponde frecuentemente a una cadena hidrocarbonada
de tipo alquilo o alquil benceno, de longitud variable. ElI segmento hidrofilico (o polar), se
caracteriza por mostrar atraccion hacia disolventes polares, principalmente el agua y puede ser
formada por atomos de oxigeno, azufre, fésforo o nitrégeno, incluidos grupos funcionales como

alcoholes, tioles, ésteres. Eteres, acidos, amidas,etc. [6]
Figura 1l
Esquema de un tensoactivo

HIDROFILICO LIPOFILICO
afin al agua  afin o la grasa (lipidos en general)

)

Nota. Esquema general de un tensoactivo. Tomado de:
Academia del rizo. S.F. Qué son los tensoactivos . [En
linea]:
https://academiadelrizo.com/2021/11/tensioactivos-que-
son-como-funcionan-y-como-identificarlos/ [Acceso: jun.
20, 2023]

4.1.2 Betaina

La betaina, también conocida como N,N,N-trimetilglicina, es un derivado del aminoacido esencial
glicina. Es un compuesto anfotérico que contiene simultdneamente un grupo positivo y un grupo
negativo, sus propiedades de solubilidad, extraccion y adsorcion dependen principalmente del pH
del medio. La betaina tiene una gran humectabilidad, buena biodegradabilidad, capacidad
antimicrobiana, estabilidad térmica y tolerancia a la sal. [7]
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Figura 2

Estructura de la Betain

N
/ O_
Nota. Férmula estructural de la Betaina

4.1.3 Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AOS)

Tensioactivo anidnico que se obtiene por reaccion del trioxido de azufre con alfa-olefinas lineales.

O

Su aplicaciéon principal radica en detergentes liquidos para lavado a mano de vajillas,

formulaciones cosméticas y detergentes liquidos para tocador. [8]
Figura 3.

Estructura de Alfa Olefin Sulfonato de Sodio
R O O  Na*

y N
N\

o)
CH;

Nota. Formula estructural de Alfa Olefin Sulfonato de Sodio
4.1.4 Lauril éter Sulfato de Sodio
También llamado LESS, el lauril éter sulfato de sodio es un tensoactivo aniénico ampliamente
utilizado en productos de higiene y productos desinfectantes (detergentes de limpieza del hogar).
Su uso ha sido motivado por sus propiedades detergentes, humectantes, espumantes,
emulsionantes y solubilizantes. La parte lipofilica normalmente esta conformada por una cadena

de 12 a 14 atomos de carbono y la parte hidrofilica estd conformada por el grupo sulfato. [9]
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Figura 4.

Estructura de Lauril éter Sulfato de Sodio

n
/\/\/\/\/\/\O—ﬁ—O' Na*

Nota. Formula estructural de Lauril éter Sulfato de Sodio
4.1.5 Acido Sulfénico
El Acido Sulfénico Lineal también conocido por sus siglas en inglés como LABSA (Acido Alquil
Benceno Sulfonico Lineal), es el surfactante méas utilizado en el mercado mundial, es un &cido
fuerte obtenido del proceso de sulfonacion de alquilateros lo que le brinda propiedades de
biodegradabilidad, es ampliamente utilizado en detergentes liquidos. [10]

Figura 5.

Estructura de Acido Sulfonico

Q O
\V4
R~ OH
Nota. Formula estructural del acido sulfénico
416 dE*
La Comision Internacional de lluminacién (CIE) abord6 la necesidad de cuantificar la diferencia
de color en 1976, estableciendo el concepto de Delta E (AE). El término delta procede del simbolo
matematico utilizado para indicar el cambio en una variable o funcion, y la letra E hace referencia
a la palabra alemana Empfindung, que significa sensacion. [11]
4.1.7 Estabilidad
La estabilidad es la capacidad de un producto para mantener las caracteristicas fisicoquimicas

sefialadas y aceptadas en las especificaciones de un producto terminado, hasta la fecha de

expiracion bajo condiciones de almacenamiento y material de envase —empaque autorizado. [12]

20



4.1.8 Estudio de Estabilidad

Conjunto de pruebas y ensayos a los que se somete un producto, en condiciones preestablecidas,
que permitira predecir o establecer su periodo de eficacia, segun sea acelerado o a tiempo real.
[12]

4.1.9 Estudio de Estabilidad Acelerado

Estudio de estabilidad disefiado y realizado utilizando condiciones de almacenamiento severas de
temperatura y humedad, con el objetivo de incrementar la velocidad de degradacion quimica o los
cambios fisicos, en un menor periodo de tiempo que el propuesto, y asi predecir el periodo de vida

atil bajo condiciones normales de almacenamiento. [12]

4.1.10 Detergencia
La detergencia es una propiedad que permite determinar la capacidad de limpieza o remocion de
suciedad que tiene una solucion detergente. [13]

4.1.11 Telas EMPA
Las telas EMPAS son telas preparadas con diferentes tipos de agentes “ensuciantes” en
proporciones definidas lo que les da la caracteristica de “patréon” de manchado. Tales agentes

pueden ser entre otros: aceite de oliva, carbén activado, pigmentos, grasas, etc. [14]

4.2  Marco teorico

Una molécula surfactante se conforma de dos estructuras: polar (hidrofilica, lipofobica u 6leo-
fébicos) y no polar (hidrofébicos, lipofilicos u oleofilos). ElI grupo hidrofilo hace que el
tensioactivo sea soluble en disolventes polares como el agua. El grupo hidréfobo hace que el
tensioactivo sea soluble en disolventes no polares y aceite.

Para que un compuesto sea calificado como surfactante, debe mostrar actividad superficial. Es
decir que cuando el compuesto se agrega a un liquido a baja concentracion, deberia poder
adsorberse en la superficie o interfaz del sistema y reducir el exceso de energia libre superficial o
interfacial. La superficie es un limite entre el aire y el liquido y la interfaz es un limite entre dos
fases inmiscibles (liquido-liquido, liquido-solido y solido-sélido).

La tension superficial es una propiedad termodindmica. y se puede medir a temperatura y presién
constantes y su valor representa la actividad de los tensoactivos comdnmente se relaciona con

cambios de la tension superficial de los liquidos.
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Debido a esto, al aumentar la concentracion de los surfactantes, se ocasiona la formacion de
micelas (soluciones coloidales), generando cambios repentinos en las propiedades de la solucion.
La concentracion correspondiente a dicha micelacion, se conoce como la concentracion micelar
critica (CMC). [13]

4.3 Marco legal

Los ministerios de Salud y Proteccion social y Ambiente y Desarrollo Sostenible, adoptaron la
Resolucién 1770 del cuatro de mayo de 2018, con el fin de proteger la diversidad e integridad del
ambiente y salud humana, el 3 de mayo de 2016 expidieron la Resolucién 0689, por la cual se
adopta el reglamento técnico que establece los limites maximos de fésforo y la biodegradabilidad
de los tensoactivos presentes en detergentes y jabones.

Por tanto, esta prohibida la fabricacion, importacion, distribucion y comercializacion de productos
que superen dichos porcentajes. A partir de la fecha de vigencia del reglamento, los productores o
comercializadores solo podran producir detergentes y jabones con un contenido de fésforo menor
o igual al 3% (equivalente a 6,9 % de pentoxido de fésforo), y para enero del 2018 el valor maximo
definido sera del 0,65 % de fosforo (equivalente a 1,5% de pentdxido de fosforo). Por otra parte,
deberan contener agentes tensoactivos que cumplan entre el 60% y el 70% de biodegradabilidad
aerobia final, conforme a los métodos 301 y 310 de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) o sus equivalentes en la Union Europea (UE) o en las normas ISO

0 en las normas de la Agencia de Proteccion Ambiental de EE UU (US-EPA).
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5. DISENO METODOLOGICO

La metodologia con la cual se llevo a cabo este proyecto, consiste en una fase inicial en donde se
realizé la identificacion de sinergias, para lo cual se realiz6 un disefio de experimentos de tipo
mezclas, teniendo en cuenta los tensoactivos mas utilizados en los diversos productos fabricados
por la compafiia, asi como sus porcentajes de uso, esto con el fin de que las sinergias puedan ser
aplicadas en diversas categorias de producto; una vez se determinaron las composiciones que
cumplen con el costo objetivo se procedié a fabricar cada sistema de tensoactivos por triplicado,
cada prototipo fabricado fue sometido a las pruebas de desempefio: Detergencia y poder corta
grasa, con el fin de evidenciar la capacidad de remocién de suciedad y poder desengrasante con
respecto a la cantidad de ingrediente activo existente en cada formulacion.

Una vez identificadas las sinergias existentes, se realizo la reformulacion del Lavaloza Liquido
Humectante, modificando los porcentajes de los tensoactivos conforme a la sinergia empleada,
obteniendo tres prototipos que fueron fabricados y evaluados junto con la formulacion actual,
mediante pruebas de desemperfios correspondientes al producto Lavaloza, siendo estos: Poder
Corta grasa y columna de espuma.

Al definir la férmula con la cual se continuara el proyecto de reformulacién, se realizaron pruebas
de estabilidad con el fin de verificar la conformidad del producto a través del tiempo en diversas
condiciones de temperatura y humedad, al verificar la estabilidad del producto, se llevo a cabo la
prueba piloto que permite evidenciar que el producto es manufacturable y estable a escala piloto.
Al contar con una formula estable y manufacturable se procedio a realizar la compilacion de la
documentacion técnica y legal que permite notificar al ente regulatorio sobre las modificaciones
realizadas a la formulacion, junto con los soportes técnicos de las proclamas y la conformidad legal
del producto.
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Figura 6.

Esquema disefio metodologico

Fabricacion sistema de
tensoactivos

v

Desempefio detergencia
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Nota. Esquema de la metodologia

para el desarrollo del proyecto
5.1.1 Identificacion de sinergias
Se realizé un disefio de experimentos tipo mezclas, en el cual se tienen 4 componentes: Betaina en
solucién con Agua e hidréxido de sodio, Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AOS), Lauril Eter Sulfato
de Sodio y Acido Sulfénico. Debido a que la suma de los componentes de la mezcla debe ser igual

al 100% se realiz6 una compilacién de las formulas en las cuales se encuentran presentes estas
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materias primas con el fin de poder emplear el disefio de experimentos en diversos productos, a
partir de esta compilacion se determiné el porcentaje minimo y maximo de uso de cada uno de los

componentes de las mezclas en las formulas actuales de la compafiia, como se evidencia en las

ecuaciones:
X1+ X, + X5+ X, =100% 1)
2% < X; < 9% (2)
8% < X, < 18% (3)
1% < X3 < 10% 4)
63% < X4 < 89% (5)
Donde:

X1 = Acido Sulfénico

Xz = Lauril éter Sulfato de Sodio

X3 = Alfa Olefin Sulfonato de Sodio

X4 = Betaina (3,25%) + Hidroxido de sodio + Agua

Debido a que la Betaina tiene un porcentaje de uso que no varia en las diversas formulaciones, se
decide mantener el porcentaje constante; el hidroxido de sodio es requerido para realizar la
neutralizacion del acido sulfénico, por lo que la cantidad de hidroxido de sodio dependera del
porcentaje en el que se encuentre el acido, por ultimo, se utilizara la cantidad de agua requerida
para completar el 100% de la mezcla.

Teniendo en cuenta que se desea optimizar el costo de la formulacion, la variable de restriccion es
el costo, aquellas mezclas que cuenten con un costo mayor en comparacion al costo actual no se
tendran en cuenta, se limita el disefio de experimentos a aquellas mezclas que cuenten con un costo
igual o menor al existente.

El disefio de experimentos cuenta con 3 variables independientes y cada una de ellas tiene 5 niveles
dentro de los rangos establecidos anteriormente, obteniendo 125 combinatorias, debido a la
restriccibn mencionada, se descartaron 113 combinatorias, quedando asi un disefio de
experimentos de 12 prototipos.

Las variables dependientes del disefio de experimento de mezclas son el costo y el desempefio. El

desempefio se determinara mediante dos pruebas: detergencia y poder corta grasa.
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5.1.2 Prueba de Detergencia

La prueba de detergencia esta basada en la ASTM D 4265 — 21 “Standard Guide for Evaluating
Stain Removal Performance in Home Laundering” [15] y consiste en determinar la variacion de
color (dE*) después del lavado de las telas EMPA con los prototipos a evaluar, esto, mediante el
uso de un colorimetro.

Se realizo el lavado de 8 telas “EMPA” las cuales cuentan con una composicion y mancha

estandarizada, las EMPAS utilizadas en la prueba de detergencia se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.

Composicion de telas EMPA

Codificacion Descripcion Clasificacion
EMPA 116 Algoddon manchado con Sangre / Huevo-Leche / Tinta Proteina
EMPA 117 Poliéster / Algoddn (65/35) manchado con Sangre / Proteina

Huevo-Leche / Tinta

EMPA 161 Algoddén manchado con Almidon Almidon
EMPA 162 Poliéster / Algodon (65/35) manchado con Almidon Almidon
EMPA 101 Algodon manchado con Aceite de Oliva / Carbon negro Detergencia

EMPA 104 Poliéster / Algodon (65/35) manchado con Aceite de Oliva | Detergencia

/ Carbon
CS-44 Algoddén manchado con bebida de chocolate Compleja
EMPA 114 Algodon manchado con Vino Tinto Oxidable

Nota. Tabla que describe la composicion y material de las telas EMPAS empleadas en las pruebas de desempefio.

El lavado de las telas se realizé por triplicado en el tergotémetro, equipo que simula el movimiento
de una lavadora convencional con una temperatura controlada de 25°C.

Ciclo de lavado:

En cada recipiente del tergotometro se adiciona 1 L de agua dura 100 ppm.
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Se realiz6 una disolucion del prototipo a evaluar al 2% p/p, posteriormente, se adicioné al
recipiente del tergotometro 80 mL de alicuota del producto en evaluacion, se realizo la
homogeneizacion del total de la mezcla estableciendo un tiempo de agitacion de 2 minutos a 80
RPM.

Finalizado el tiempo de homogeneizacion se deben incorporar las telas previamente medidas en el
colorimetro mediante el método de reflectancia, permitiendo la agitacion de las telas durante 5
minutos a 80 RPM.

Una vez se cumplen los 5 minutos de agitacion se detuvo por completo la agitacion y se dejo en
reposo durante 10 minutos. No se genero agitacion durante los 10 minutos establecidos.

Una vez culminado el ciclo de remojo, se inicié un nuevo proceso de lavado durante 15 minutos a
80 RPM. Finalizado este proceso de lavado se retiraron los recipientes del equipo y se retira la
solucion acuosa restante, se retornan los recipientes al equipo y se adiciona 1 Litro de agua dura
100 ppm para realizar proceso de enjuague, las telas no se enjuagaron con algun tipo de liquido
distinto. Este proceso se ejecutd por 5 minutos a 80 RPM.

Posterior al lavado, las telas se secan en la sombra al aire libre durante aproximadamente 24 horas,
luego, se realizo la lectura de color teniendo en cuenta la lectura inicial de cada tela, obteniendo

asi, la variacién de color (dE*).

5.1.3 Prueba de poder corta grasa

La segunda prueba de desempefio en la que se evaluara el sistema de tensoactivos es la de poder
corta grasa, la cual, consiste en determinar la cantidad de grasa que soporta la carga de tensoactivos
para su remocion, para este desempefio, se utiliza una grasa estandarizada por la compafiia, la cual
esta compuesta por diversos tipos de grasas, animal, vegetal y lactea, en la Tabla 2 se muestran las

materias primas empleadas para la elaboracién de dicha grasa.
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Tabla 2.

Composicion grasa estandarizada

MATERIA PRIMA %m/m
Leche en Polvo 30% - 40%
Aceite de cocina 10% - 20%
Mantequilla 10% - 20%
Puré de Papa en polvo 10% - 20%
Agua Desmineralizada 25% - 35%
TOTAL 100%

Nota. Tabla que describe la composicion y la grasa empleada en

las pruebas de desempefio.

Una vez se realizo la grasa, ésta se dividid en esferas de aproximadamente 0,5 g +/- 0,1 g; para
facilidad de la prueba se adicionaron en platos de aluminio para termobalanza. Una vez los platos
estaban llenos de esferas de grasa, se pesaron, esto con el fin de identificar la cantidad de grasa
gastada una vez culmine la prueba. Cada recipiente del equipo debe tener un plato diferente.

Para la ejecucion de la prueba, el tergotdmetro se ajustd a una temperatura de 40°C.

En cada recipiente del tergotdmetro se adicionaron 800 mL de agua dura, junto con una alicuota
de 80 mL de solucion al 1% del producto a evaluar.

Una vez se cuentan con las esferas pesadas y las soluciones en los recipientes del equipo, se agito
durante 2 minutos a 130 RPM, posteriormente, se redujo la velocidad a 60 RPM y se inici6 con el
proceso de adicion de una esfera cada 30 segundos, este proceso se realizé hasta el momento en el
que la espuma generada en cada recipiente desaparecio en su totalidad. Cuando el recipiente ya no
presentd espuma, se peso el plato de aluminio con las esferas restantes, de esta manera se realiz6
la diferencia de pesos, determinando la cantidad de grasa requerida para cortar la espuma generada
por cada producto.

5.1.4 Prueba columna de espuma

La espuma juega un rol importante en la percepcién del usuario, ya que se asocia al poder de
limpieza del producto, es por esto por lo que el producto terminado debe ser sometido a esta prueba
de desempefio. La prueba de columna de espuma es realizada con el fin de determinar la capacidad
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espumante de un producto y esta basada en la ASTM D 1173 — 53 “Standard Test Method for
Foaming Properties of Surface-Active Agents” [16] y consiste en dejar caer de manera libre una
solucion del producto a evaluar a una altura determinada sobre un recipiente que permita la
medicion del nivel que ocupa la espuma.

5.1.5 Aplicacion del Modelo 1+D

e Reformulacion y Estabilidad

Debido a que el producto ya se encuentra en el mercado, se tomo la formulacion existente y se
modificaron los porcentajes de las materias primas de acuerdo con el resultado del disefio de
experimentos realizado, una vez se realizaron las diversas propuestas de formula, se realizo la
fabricacion de estos prototipos a nivel laboratorio y se verifico el cumplimiento de las variables
establecidas para el producto.

Una vez se eligio el prototipo con mayor viabilidad, se ingres6 a un estudio de estabilidad
acelerada, el cual consiste en ingresar el producto durante un tiempo determinado en 4 condiciones
diferentes: 4°C, 40°C/HR 70%, Intemperie y Anaquel, esto con el fin de incrementar la velocidad
de degradacion quimica o los cambios fisicos que pueda llegar a presentar el producto desarrollado.
Inicialmente, el prototipo se somete a una estabilidad preliminar, la cual tiene un tiempo de
duracion de 30 dias y una frecuencia de analisis semanal. El analisis consistio en la evaluacion de
las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del producto, tales como apariencia, olor, pH,
viscosidad, densidad, solidos totales e ingrediente activo, los cuales no deben tener variaciones
drésticas durante el estudio.

5.1.6 Analisis Fisicoquimico

e pH
El pH determina el grado de acidez o alcalinidad de una sustancia, este parametro es de suma

importancia en los productos en los cuales se van a tener un contacto directo con la piel, puesto
que puede causar algun tipo de alergia o irritacion al usuario. El analisis de pH se lleva a cabo con
el pH-metro de sobremesa marca Mettler Toledo, para el lavaloza liquido este parametro debe
encontrarse en el rango de 7-8,5.

e Viscosidad
Para la determinacion de la viscosidad se emplea el viscosimetro brookfield modelo DV2T junto

con un barfio termostatado que garantiza una temperatura de 20°C, otras variables importantes en

consideracidn, son el tiempo de medicion el cual es de 3 min por muestra; el torque, el cual debe
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estar en un rango de 70% - 80% y se realiz6 la medicion con la aguja nimero 31; estas condiciones
se definen con el fin de mantener las condiciones de medicion para todas las muestras durante todo
el estudio de estabilidad.

e Densidad
La medicién de densidad del producto terminado se realiza en el densimetro de sobremesa

Excellence de la marca Mettler Toledo, en el cual se inyecta la muestra y por medio de vibraciones
realiza la medicién de densidad, esto a una temperatura de 20°C

e Ingrediente activo
El ingrediente activo se determina mediante una titulacion, para esto se emplea el Titulador Mettler

Toledo Excellence T9, el agente titulante es la Hyamina con una concentracion del 0.004M.
Una vez culminado el tiempo de estudio de estabilidad se realiza el analisis del comportamiento
de las variables evaluadas durante el mes de evaluacion, si las variables se mantienen estables

durante el estudio es posible realizar la prueba piloto y evaluar el escalamiento del producto.

5.1.7 Documentacién legal

La comercializacion de un producto en Colombia se encuentra regulada por el Instituto Nacional
De Vigilancia De Medicamentos Y Alimentos INVIMA, para esto es necesario allegar la
documentacion técnica del producto, junto con las proclamas que se declaran en la etiqueta junto
con sus documentos que soporten los estudios realizados.

Debido a que el lavaloza liquido Lozacrem Humectante cuenta con la proclama de “humectante e
hipoalergénico” se realiza un estudio de evaluacion In Vitro en una compafiia externa
internacional.

Teniendo en cuenta que es un producto detergente, es importante cumplir con el reglamento
técnico que establece los limites maximos de fosforo y la biodegradabilidad de los tensoactivos
presentes en detergentes, esto se realiza en un laboratorio nacional certificado.

5.1.8 Escalamiento en planta piloto

Las pruebas piloto se realizaron en la planta de cuidado del hogar de la compafiia Brinsa S.A, alli
el producto es fabricado conforme a lo realizado en el laboratorio en tanques con una capacidad
de 1500 L, en estas pruebas es importante verificar que el producto es manufacturable y cumple

con lo previsto en los ensayos de laboratorio.
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6. CRONOGRAMA

Tabla 3.

Cronograma de actividades

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

ACTIVIDAD 5152 s3] s4]|55]s6]57] 58] 59 [s10][s11]s12]513] 514515 516 517[ 518519520 521 [ 522 [ 523524 | Cumplimiento
Identificacion de sinergias
Fabricacion de prototipos \ \ 100%
Desempeiio Detergencia 100%
Desempeiio Corta Grasa 100%
Desarrollo de prototipos producto ter d
Construccién de matriz de requisitos 100%
Contruccidén Sabana de costos Inicial reformulacién 100%
Formulacion de prototipos producto terminado 100%
Fabricacién de prototipos de producto terminado (PT) 100%
Prueba desempeiio prototipos Lavaloza 100%
Hacer estabilidad PT (Preliminar 1 mes) 100%
Prueba Hidratacion en piel (interna) 100%
Analizar datos de estabilidad y definir la propuesta para el
negocio 100%
Pruebas externas (Biodegradabilidad- Poder Bactericida-
Humectacion-Hipoalergenicidad) EN CURSO
Enviar correo de "Cierre de factibilidad de proyecto” 100%
Aprobacién de propuesta por parte de mercadeo 100%
Desarrollo de producto
Go a desarrollo 100%
Reunion de socializacion de proyecto al equipo
multifuncional (EMF) 100%
Escalamiento a planta
Realizar solicitud y entrega de materiales para piloto 100%
Realizar piloto Industrial 100%
Estabilidad piloto \ EN CURSO
Recopilacion do tal
Actualizacion dossier legal | \ \ | | \ \ | | \ \ | \ \ | \ | \ | \ | \ - | 100%

Nota. Tabla que describe las actividades y los tiempos empleados para la ejecucion del proyecto.



7. PRESUPUESTO

Tabla 4

Presupuesto del proyecto

FUENTE
ITEMS Costo unitario Cantidad TOTAL FINANCIADORA
Talento Humano
Investigador S 15.000,00 260 horas | $ 3.900.000.,00 Brinsa S.A
Universidad de
Asesor proyecto $ 30.000,00 48 $ 1.440.000.00 América
Asesor proyecto Brinsa S.A S 40.000,00 100 $ 4.000.000,00 Brinsa S.A
Total talento Humano S 9.340.000,00
Anailisis fisicoquimicos
pH S 13.000,00 4 S 52.000.00 Brinsa S.A
Densidad $ 15.000,00 4 $ 60.000,00 Brinsa S.A
Viscosidad $ 25.000.00 4 s 100.000,00 Brinsa S.A
dE* S 25.000,00 288 $ 7.200.000.00 Brinsa S.A
Ingrediente activo S 25.000.00 4 $ 100.000,00 Brinsa S.A
Total Anilisis fisicoquimicos S 7.512.000,00
Insumos y reactivos
EMPA 101 S 750.000,00 1 m2 $ 750.000.00 Brinsa S.A
EMPA 104 S 769.114,00 1 m2 $ 769.114.00 Brinsa S.A
EMPA 114 S 684.576,00 1 m2 $ 684.576.00 Brinsa S.A
EMPA 116 $ 728.873,00 1m2 s 728.873.00 Brinsa S.A
EMPA 117 S 772.766,00 1 m2 $ 772.766,00 Brinsa S.A
EMPA 161 b 361.452,00 |50 cm * 60 cm| $ 722.904.00 Brinsa S.A
EMPA 162 $ 361.452,00 |50 cm * 60 cm| § 722.904.00 Brinsa S.A
EMPA CS-44 $ 707.137,00 1 S 707.137.00 Brinsa S.A
Celda de transmision 10 MM S 2.155.000.00 1 $ 2.155.000,00 Brinsa S.A
Electrodo 9342 BN ORION SURFACT | § 6.050.000,00 1 $ 6.050.000.00 Brinsa S.A
Electrodo de referencia de surfactantes | $ 1.555.000,00 1 $ 1.555.000.00 Brinsa S.A
Electrodo pH-metro Mettler Toledo $ 1.855.000.00 1 $ 1.855.000.00 Brinsa S.A
Tritén $ 120.000,00 1 $ 120.000,00 Brinsa S.A
Acido citrico S 90.000,00 1 S 90.000.00 Brinsa S.A
Total Insumos y reactivos S 17.683.274,00
Aniilisis Externos

Biodegradabilidad Y Fosfatos S 835.110,00 1 $ 835.110,00 Brinsa S.A
Poder bactericida y fungicida S 1.114.560.00 1 $ 1.114.560,00 Brinsa S.A
Humectacion $ 12.294.800.00 1 $ 12.294.800.00 Brinsa S.A
Hipoalergenecidad $ 3.951.900,00 1 $ 3.951.900.,00 Brinsa S.A
Total Anilisis Externos S 18.196.370,00
Total antes de imprevistos S  52.731.644,00
Imprevistos 5%
Costo total del proyecto §  55.368.226,20

proyecto.

Nota. Tabla que describe los costos de los insumos, andlisis y mano de obra empleados para la ejecucion del




8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Identificacion de sinergias

Al realizar el disefio de experimentos se eligen las formulas en las cuales el costo de los
tensoactivos es menor o igual al actual, obteniendo asi 12 propuestas, las cuales se fabricaron a
partir del mismo lote de materias primas y se realizé la preparacion y desempefio por triplicado,
esto con el fin de reducir el error en las pruebas de desempefio.

Una vez se tienen los prototipos fabricados se procedio a realizar la prueba de poder corta grasa a
cada prototipo fabricado bajo el procedimiento establecido en la compafiia, en donde se evidencia
que el sistema de tensoactivos H soporta una cantidad mayor de grasa, seguido de los prototipos J

y F; en el anexo 1 se evidencian los resultados de la evaluacion de prototipos.

Figura 7.

Resultados poder corta grasa Sinergias
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Nota. Resultados de la prueba de desemperio “Poder corta grasa” para la identificacion de sinergias en
las propuestas realizadas en el disefio de experimentos.
En la figura 8 se observa el diagrama de caja y bigotes para la prueba de desempefio de poder corta

grasa, en donde se evidencia que el prototipo “F”. cuenta con una mayor dispersion de los datos
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con respecto a los demas prototipos, por otro lado, el prototipo que cuenta con una menor

dispersion de datos es el “A”.

Figura 8

Diagrama de caja y bigotes — Desempefio corta grasa

Diagrama de cajas y bigotes - Desempefio Poder Corta grasa-
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Nota. Diagrama de caja y bigotes para la identificacién de valores maximos, minimos y desviaciones de la prueba
de desemperio “Poder corta grasa” para la identificacion de sinergias en las propuestas realizadas en el disefio de
experimentos.

Adicionalmente, se realiza el analisis de varianza “ANOVA” con el fin de determinar la varianza
entre las medias obtenidas en los diversos grupos o formulas, donde la hipétesis nula indica que
todas las medias son iguales y la hipdtesis alternativa indica que al menos una es diferente.

En la tabla 5 se evidencian los resultados del analisis en donde se tiene que el valor critico para F
con un intervalo de confianza del 95% es de 2,216 y se obtiene un valor de F de 3,356, debido a
que F > Valor critico de F la hipdtesis nula se rechaza y se evidencia que hay diferencias
estadisticamente significativas, por lo tanto hay efecto de las formulaciones en el resultado de los

desempefios obtenidos.
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Tabla 5

ANOVA Prueba poder corta grasa-Sinergias

ANALISIS DE VARIANZA PRUEBA CORTA GRASA - SINERGIAS
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los Valor critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 29,960 11,000 2,724 3,356 6,355E-03 2,216
Dentro de los
grupos 19,481 24,000 0,812
Total 49,441 35,000

Nota. Analisis ANOVA para la prueba de desempefio “Poder corta grasa” para la identificacion de sinergias en las propuestas
realizadas en el disefio de experimentos.

Adicionalmente, se realiza la prueba de detergencia que permitié identificar la capacidad de los prototipos para remover las manchas en
las telas EMPA por medio de la medicion del parametro dE* analizado en el espectrofotometro, obteniendo los resultados que se
evidencian en el anexo 2, en la figura 9 se observa que el prototipo G realiz6 una mayor remocion en los diversos tipos de manchas y

telas evaluadas.
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Figura 9

Resultados prueba de detergencia

PROMEDIO DESEMPENO dE EMPAS (POR PROTOTIPO)
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0,00

PROTOTIPOS EVALUADOS

Nota. Resultados de la prueba de desemperio “Detergencia” para la identificacion de sinergias en las
propuestas realizadas en el disefio de experimentos.

En la figura 10 se observa el diagrama de caja y bigotes para la prueba de desempefio de poder
corta grasa, en donde se evidencia que el prototipo “C”. cuenta con una mayor dispersion de los
datos con respecto a los demas prototipos, por otro lado, el prototipo que cuenta con una menor

dispersion de datos es el “L”.

36



Figura 10
Diagrama de caja y bigotes
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Nota. Diagrama de caja y bigotes para la identificacion de valores maximos, minimos y desviaciones
de la prueba de desemperio “Detergencia” para la identificacion de sinergias en las propuestas

realizadas en el disefio de experimentos.

En la tabla 6 se evidencian los resultados del analisis de varianza en donde se tiene que el valor
critico para F con un intervalo de confianza del 95% es de 2,216 y se obtiene un valor de F de
10,833 debido a que F > Valor critico de F la hipdtesis nula se rechaza y se evidencia que hay

efecto de las formulaciones en el resultado de los desempefios obtenidos.
Tabla 6.

ANOVA Prueba Detergencia - Sinergias

ANALISIS DE VARIANZA PRUEBA DE DETERGENCIA SINERGIAS

Valor
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 211,305 11,000 19,210 10,833  7,908E-07 2,216
Dentro de los grupos 42,557 24,000 1,773
Total 253,861 35,000

Nota. Analisis ANOVA para la prueba de desempefio “Detergencia” para la identificacion de sinergias en las

propuestas realizadas en el disefio de experimentos.
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Los resultados obtenidos basados en el disefio de experimentos de tipo mezcla se analizaron con
un comité experto identificando diversas sinergias entre las materias primas utilizadas, esto
mediante los criterios de: cantidad de tensoactivo y resultado de desempefio obtenido. A partir de
esto, se realizo la comparacion entre formulas con una cantidad de tensoactivo y desempefio
equivalente y se valido cual es la materia prima que varia entre cada formulacion para asegurar e
identificar qué componente favorece la sinergia.

Con respecto a los resultados de la prueba de detergencia se identificd una sinergia que se ve
favorecida por el porcentaje de LESS empleado en los prototipos B y C, debido a que el prototipo
C cuenta con un mayor desempefio con respecto a B, empleando un menor porcentaje de
ingrediente activo total. Adicionalmente, se evidencia una sinergia significativa en los prototipos
Cy H, ya que el prototipo C cuenta con un 5,22% menos de ingrediente activo total, sin embargo,
su desempefio de detergencia es mayor. Esta sinergia se utilizd en el prototipo P1 de la
reformulacion del lavaloza liquido.

Las sinergias identificadas en el desempefio de poder corta grasa corresponden a los prototipos L
en relacion al prototipo | debido a que se tiene 1,2% menos de ingrediente activo, y 0,5 g més en
desempefio, esta sinergia se favorece por el porcentaje presente de AOS. Esta sinergia se utiliz6
en el prototipo P2 de la reformulacion del lavaloza liquido

El prototipo D cuenta con una sinergia frente al prototipo G, con un desempefio similar, pero
usando un porcentaje de 1,5% menos de activo, esto gracias al Lauril éter Sulfato de Sodio. Esta
sinergia se utiliz6 en el prototipo P3 de la reformulacion del lavaloza liquido.

8.1.1 Reformulacién de Lavaloza Liquido Humectante Blancox

A partir del andlisis de sinergias, se realizo la reformulacion del producto terminado, en el cual se
desarrollaron tres propuestas utilizando la composicién de los surfactantes en las cuales se
identificd la mejora del desempefio y se modificaron en la férmula existente.

Los prototipo P1 (Sinergia de LESS), P2 (sinergia de AOS) y P3 (Sinergia de LESS ) fueron
sometidos a pruebas de estrés preliminares, las cuales consistieron en colocar cada férmula en
nevera 4°C durante 24 horas, seguidamente se ingreso a camara de estabilidad con una temperatura
de 40°C y 70%HR durante 24 horas, se repitio este ciclo una vez mas, al final del estrés se
evidencid que las formulas no presentan cambios en sus caracteristicas organolépticas, dando asi,
paso a la evaluacion de desempefios por duplicado de los prototipos del producto terminado en

comparacion con la férmula actual, obteniendo los resultados que se evidencia en la figura 11.
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Figura 11.

Resultados poder corta grasa Lavaloza Humectante
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Nota. Resultados para la prueba de desemperio “Poder corta grasa

de reformulacion del Lavaloza Liquido Humectante.

Tabla 7.

Resultado poder corta grasa Lavaloza Liquido

ACTUAL

" realizada en las propuestas

5 PESO (g)
FORMULA ENSAYO
INICIAL FINAL DELTA
R1 36,58 24,94 11,64
P1
R2 36,62 25,00 11,62
R1 36,3 25,66 10,64
P2
R2 36,06 24,97 11,09
R1 24,85 15,39 9,46
P3
R2 24,92 15,17 9,75
R1 25,58 16,94 8,64
ACTUAL
R2 24,91 16,41 8,5

Nota. Resultados para la prueba de desempeiio “Poder corta grasa”

realizada en las propuestas de reformulacién del Lavaloza Liquido

Humectante.
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En la figura 12 se observa el diagrama de caja y bigotes para la prueba de desempefio de poder
corta grasa para el Lavaloza Liquido, en donde se evidencia que el prototipo “P2”. cuenta con una
mayor dispersion de los datos con respecto a los demas prototipos, sin embargo, no se considera

una desviacion considerable.

Figura 12.

Diagrama de caja y bigotes poder corta grasa Lavaloza Liquido

Caja y bigotes -Poder corta grasa Lavaloza Liquido

CANTIDAD DE GRASA(g)

EEEe——

P1 P2 P3 ACTUAL

FORMULA DE LAVALOZA LiQUIDO

Nota. Diagrama de caja y bigotes para la identificacion de valores maximos, minimos y
desviaciones de la prueba de desemperio “Poder corta grasa” realizada en las propuestas

de reformulacién del Lavaloza Liquido Humectante.
Al ser un producto para el lavado de loza, la espuma juega un papel primordial en la percepcion
del usuario, por lo tanto, es uno de los factores importantes a evaluar, éste desempefio se realizo
comparando la altura de la espuma generada al dejar caer el producto diluido desde una posicion
establecida con un embudo de decantacion en una probeta, obteniendo los resultados de la figura
10.
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Figura 13.

Resultados Columna de espuma Lavaloza Humectante

RESULTADOS PRUEBA DE COLUMNA DE ESPUMA LVL HUMECTANTE
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Nota. Resultados para la prueba de desempeiio “Columna de Espuma” realizada en las

propuestas de reformulacion del Lavaloza Liquido Humectante.

Tabla 8.

Resultado columna de espuma Lavaloza Liquido

TIEMPO
PRODUCTO PROMEDIO
0 min 1 min 3 min 5 min

325 325 320 310 320,0
P1

330 330 325 320 326,3

355 350 340 335 345,0
P2

350 345 340 340 343,8

340 335 325 320 330,0
P3

340 335 330 325 332,5

315 315 310 310 312,5

ACTUAL
320 320 315 310 316,3

Nota. Resultados para la prueba de desempeiio “Columna de Espuma” realizada en las

propuestas de reformulacion del Lavaloza Liquido Humectante.
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Los prototipos formulados obtuvieron un desempefio superior al actual por lo que la eleccion de
la férmula dependid del ahorro que se generaba, el ahorro se determind comparando el costo de la
férmula actual y el costo de cada prototipo propuesto; P1 gener6 un ahorro de $7/Kg, P2 generé
un ahorro de $25/Kg y P3 genera un ahorro de $174/Kg, por lo tanto, se decidié continuar el
desarrollo con la formula P3. Una vez es definida la férmula, se realizo la fabricacion del producto
a nivel laboratorio con el fin de someter la formula a estudios de estabilidad durante 1 mes con
revisiones semanales, en donde se evidencio el comportamiento de la formula tras someterla a
condiciones que aceleran el envejecimiento del producto y a partir de esto se establecieron los
parametros de especificacion y la vida Gtil del producto, que para el Lavaloza Liquido Humectante
se estipulan 18 meses, en los cuales se garantiza la funcionalidad y la apariencia determinada para

el producto. Los resultados obtenidos durante la estabilidad se evidencian en el anexo 3.

8.1.2 Escalamiento en planta piloto

La prueba piloto se desarroll6 de manera satisfactoria en la planta de cuidado del hogar de la
compaiiia Brinsa S.A, alli el producto fue fabricado en tanques con una capacidad de 1500 L
conforme al orden de adicion determinada en el laboratorio, evidenciando el comportamiento real
de fabricacidn estableciendo que el producto desarrollado a nivel laboratorio es manufacturable
obteniendo resultados conformes en los parametros de analisis y liberacion de producto de acuerdo
al anélisis realizado por el laboratorio de calidad de la compafiia, figura 11, en donde se evidencia
que el color verde indica conformidad del producto. Este lote es envasado y pasa a un estado de

“retencion” mientras se realiza la estabilidad con el fin de verificar su comportamiento.
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Figura 14

Resultados de liberacion lote de fabricacion lavaloza humectante

Muestra  Hora Muestra Hora Entrega Descripcion Punto de Muesireo Codigo  Lote Andlisis Unidades Linferior L Superior Resultado

Nota. Resultados de analisis de liberacion del lote fabricado en la prueba piloto del Lavaloza Liquido Humectante, en donde se resalta

con color verde aquello que presenta conformidad en el pardmetro analizado.
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Figura 15.

Tanque de fabricacion 723, Lavaloza Humectante

Nota. Tanque 723 de la compafiia Brinsa S.A. en
donde se llevd a cabo la prueba piloto de la
reformulacién del producto  Lavaloza Liquido

Humectante.
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Figura 16.

Proceso de envasado

Nota. Envasadora de la compafiia Brinsa S.A.
utilizada para el llenado de envases con el producto

Lavaloza Liquido Humectante.
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Figura 17.

Producto terminado

Nota. Producto terminado de la prueba piloto del
Lavaloza Liquido Humectante.

8.1.3 Documentacion técnico/legal

Para la comercializacion de productos de higiene doméstica, se debe cumplir con las disposiciones
establecidas en la decisién 706 la cual regula los regimenes sanitarios, de control de calidad y
vigilancia sanitaria en relaciéon con la produccion, procesamiento, envasado, expendio,
importacion, almacenamiento y comercializacion de los productos de higiene doméstica.

Por consiguiente, el Dossier Técnico para la actualizacion de la notificacion sanitaria se realizé de
acuerdo con el capitulo Il, numerales 1 y 2 en donde se especifica que la informacién técnica

requerida es:

1. Informacién General: Nombre del titular de la notificacién obligatoria sanitaria (NSO),
nombre del producto para el que se esta presentando la notificacion sanitaria, nombre de razén
social y direccion del fabricante y responsable de la comercializacion del producto.

2. Informacién técnica: Descripcion y composicion del producto con indicacion de formula
“cuali-cuantitativa” con nombre genérico y nomenclatura TUPAC. Especificaciones
organolépticas y fisicoquimicas del producto terminado. Justificacion de las bondades y
proclamas atribuibles al producto. Proyecto de arte de la etiqueta o rotulado. Instrucciones de
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uso. Material de envase primario Yy secundario, segun corresponda. Advertencias,
precauciones y restricciones, forma de presentacion, sistema de codificacion, informacion de
las propiedades desinfectantes y/o bactericida del producto.
En el anexo 4 se evidencia el modelo de la ficha técnica del producto terminado, sin embargo, no
se especifica la informacion sensible debido a la confidencialidad con la compaifiia.
En cuanto a la justificacion de las bondades del producto, se realizan estudios en un laboratorio
externo que validen la proclama “humectante” mediante el estudio de “Evaluacion de la
hidratacion de la piel por corneometria y del equilibrio de la barrera cutanea por evaporimetria ”
Y “Evaluacion del potencial de irritabilidad dérmica primaria, irritabilidad dérmica acumulada,
la sensibilizacion dérmica y del potencial de fotosensibilizacion y fototoxicidad cutanea
supervisada por dermatologo.” para justificar la bondad de “hipoalergénico”. El tramite se
encuentra en curso.
Respecto a la proclama “Antibacterial” se realizan pruebas de actividad bactericida conforme a la
NTC 5150:2003 y actividad fungicida y levuricida segun la NTC 5817:2010. El tramite se
encuentra en curso.
Adicionalmente, se realizan andlisis externos que validen la biodegradabilidad del producto y el
porcentaje de fosfatos presentes de acuerdo con la Resolucion 1770 que especifica un contenido
de fésforo méaximo del 0,65 % de fosforo (equivalente a 1,5% de pentdxido de fésforo). Por otra
parte, deberd cumplir con una biodegradabilidad aerobia final entre el 60% y el 70%. EI tramite se

encuentra en curso.
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9. CONCLUSIONES

Se ejecuto un disefio de experimentos que permitid la identificacion de las diversas composiciones
(sinergias) de Alfa Olefin Sulfonato de Sodio (AOS), Lauril éter Sulfato de Sodio (LESS), Acido
Sulfénico y Betaina logrando un aumento en el desempefio del producto terminado, con un
incremento del 12,1 % en poder corta grasa y 5,4% en columna de espuma, a pesar de que no se
evidencia una reduccion de materia prima, se obtiene un incremento en la funcionalidad del
producto.

Se reformula el producto Lavaloza Liquido Humectante de la marca “Blancox” a partir de los
resultados obtenidos en el disefio de experimentos logrando un ahorro de $174 pesos colombianos
por cada kilogramo de producto, lo que corresponde a un ahorro estimado de $75.168.000/afio de
acuerdo con el consumo que se tiene proyectado para este producto en la compafiia.

Se realiza el escalamiento de la formulacion a través de la prueba piloto, evidenciando la
factibilidad y reproducibilidad de la propuesta de reformulacion realizada en el laboratorio.

Se materializa la propuesta de rentabilizacion y mejora en el desempefio del producto terminado
por medio del trdmite y compilacion de la informacion técnica y legal requerida para la
actualizacion de la notificacion sanitaria ante el Invima, teniendo en cuenta los ajustes en la
formulacion junto con los diferentes soportes que sustentan la conformidad del producto frente al
ente regulatorio.

Se espera que este cambio sea aprobado para su implementacién y produccion en el primer
trimestre del 2024.

Debido a que el disefio de experimentos se realizdé con materias primas que son transversales en
diversos productos fabricados en la compafiia, se ha realizado la implementacion de las sinergias
en productos de alto impacto y volumen evidenciando cambios favorables en cuanto a los
desempefios de producto y la reduccidon de costos.

Se recomienda tener en cuenta las condiciones en las cuales se realizan las pruebas de desempefio,
debido a que la dureza del agua y la temperatura pueden afectar el resultado de los diversos
productos detergentes, asi como la verificacion de la agitacion y fuerza de los equipos que se

emplean para su ejecucion, con el fin de minimizar el error.
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ANEXO 1

RESULTADOS PRUEBA DE DESEMPENO PODER CORTA GRASA.

) PESO PROMEDIO
FORMULA | ENSAYO
INICIAL (g) | FINAL (g) | DELTA (g) (8)

R1 47,8 39,32 8,48

A R2 34,41 25,91 8,50 8,57
R3 32,41 23,69 8,72
R1 37,76 27,59 10,17

B R2 39,7 31,06 8,64 9,65
R3 37,52 27,38 10,14
R1 32,58 23,4 9,18

C R2 38,56 29,38 9,18 9,44
R3 39,17 29,2 9,97
R1 35,82 26,84 8,98

D R2 41,14 32,54 8,60 8,77
R3 36,41 27,68 8,73
R1 30,54 23,24 7,30

E R2 32,82 25,32 7,50 7,95
R3 29,76 20,72 9,04
R1 25,11 14,39 10,72

F R2 34,22 27,05 7,17 9,69
R3 27,85 16,67 11,18
R1 23,23 15,23 8,00

G R2 25,33 15,41 9,92 9,22
R3 42,08 32,34 9,74
R1 40,94 29,96 10,98

H R2 40,44 27,99 12,45 11,78
R3 36,77 24,87 11,90

| R1 41,49 32,11 9,38 9,00
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R2 48,49 39,18 9,31
R3 34,92 26,6 8,32
R1 29,99 19,92 10,07
R2 27,98 18,29 9,69 10,10
R3 24,87 14,34 10,53
R1 32,08 23,72 8,36
R2 39,15 30,03 9,12 8,86
R3 36,86 27,77 9,09
R1 29,22 20,35 8,87
R2 32,83 22,44 10,39 9,54
R3 36,53 27,16 9,37
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ANEXO 2

RESULTADOS PRUEBA DE DESEMPENO DETERGENCIA

CONGLOMERADO dE* EMPAS (REPETICION 1, 2 & 3)

EMPA A B C D E F G H I J K L
101 |(dE1|{ 238|272 | 3,19 |297 (333|224 299|284 | 173|078 | 1,05 | 1,40
101 |dE2| 249|214 | 292|260 |281| 311 |3,27|226| 1,19 | 0,70 | 0,95 | 0,89
101 |dE3| 291|292 | 334 |336|278|223 416|233 | 152|150 | 1,46 | 1,13
104 |dE1|3,87 | 4,61 | 568 |583|617| 587 |7,25| 7,05| 295|334 | 209 | 2,26
104 |dE2| 4,36 | 455 | 5,96 | 6,60 | 6,21 | 6,52 | 7,32 | 7,32 | 2,72 | 3,18 | 2,67 | 2,40
104 |dE3| 4,12 | 4,72 | 6,46 | 6,52 | 523 | 6,06 | 7,14 | 7,16 | 0,00 | 2,66 | 2,70 | 1,83
116 |dE1|1,74|040| 2,17 | 198|046 | 1,02 [153|0,72 | 1,63 | 1,81 | 2,33 | 2,63
116 |dE2| 0,59 | 1,00 | 2,58 | 2,25 | 0,59 | 0,60 | 3,22 | 0,74 | 2,51 | 2,42 | 2,89 | 2,02
116 |dE3| 0,60 | 090 | 233|187 (133|087 (227|081 | 165 |1,77 | 1,80 | 3,00
117 |dE1|1,70 | 1,20 | 2,43 | 3,84 1,20 | 0,84 |3,79| 0,48 | 1,20 | 1,34 | 1,19 | 1,16
117 |dE2|{ 1,70 | 1,60 | 2,74 | 358 | 1,19 | 0,56 |3,81| 0,56 | 1,14 | 1,38 | 0,96 | 1,54
117 |dE3|1,13|0,74| 3,88 | 337 (149|185 301|044 | 121|115 098 | 121
161 |dE1|1,14|1,70 | 1,25 2,03 |184| 098 [1,38| 1,73 | 6,49 | 6,44 | 6,82 | 6,60
161 |(dE2|{ 0,94 | 098 | 1,26 | 091|220 | 1,00 |2,06| 1,19 | 6,39 | 6,43 | 6,55 | 6,50
161 |(de3| 0,87 | 0,77 | 2,04 1082|189 | 1,48 |2,00| 2,43 | 6,34 | 6,35 | 6,50 | 6,43
162 |dE1|2,75| 3,43 | 3,12 |3,64|382| 362 |3,27|3,19| 6,72 | 6,66 | 7,10 | 6,71
162 |dE2| 2,60 | 3,55 | 3,35 | 358|377 |29 (281|380 | 6,66 | 638 | 683 | 7,08
162 |dE3| 2,92 | 3,23 | 4,00 | 3,24 | 3,68 | 3,80 (3,85]| 7,16 | 6,72 | 6,68 | 6,25 | 6,76
114 |dE1|13,03|12,02|11,67|12,87|12,03| 12,93 |12,78|12,76| 9,62 | 8,55 | 10,19 | 9,02
114 |dE2|11,37|11,93|11,86|12,04|11,67|14,15|12,31|12,64| 8,79 | 9,10 | 10,11 | 9,11
114 |dE3|13,31|11,96|12,43|11,95|12,04| 12,81 (12,53| 9,55 | 9,05 | 8,91 | 9,35 | 9,36
CS-44 |dE1| 2,85 | 3,57 | 3,25 | 3,60 | 412 | 3,49 (4,24 | 425 | 482 | 418 | 473 | 441
CS-44 |dE2| 4,15 | 4,10 | 4,05 | 4,28 | 3,85 | 3,99 | 458 | 3,75 | 4,42 | 415 | 424 | 415
CS-44 |dE3| 4,17 | 3,36 | 3,79 | 3,43 | 432 | 4,27 (3,46 | 4,88 | 429 | 414 | 4,43 | 4,27
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Promedio de resultados prueba de desempefio Detergencia

PROMEDIO dE EMPAS (REPETICION 1, 2 & 3)

EMPA A B C D E F G H ] J K L
EMPA 101 | 2,59 2,59 3,15 2,08 2,97 2,53 3,47 2,47 1,48 0,99 1,16 1,14
EMPA 104 | 4,12 4,63 6,03 6,32 5,87 6,15 7,24 7,18 1,89 3,06 2,48 2,16
EMPA 116 | 0,98 0,77 2,36 2,03 0,79 0,83 234 | 076 1,93 2,00 2,34 2,55
EMPA117 | 1,51 1,18 3,02 3,60 1,29 1,08 354 | 049 1,18 1,29 1,04 1,30
EMPA 161 | 0,98 1,15 1,52 1,25 1,08 1,15 1,81 1,78 6,40 | 641 6,62 6,51
EMPA 162 | 2,76 340 | 3,49 3,49 3,76 3,46 331 | 472 670 | 657 6,73 6,85
EMPA 114 | 1257 | 11,97 | 11,88 | 12,29 | 11,91 | 13,29 | 1254 | 1165 | 915 8,85 9,88 9,16

EMPACS-44| 372 3,68 3,70 3,77 4,10 3,92 409 | 429 4,51 416 | 4,47 4,27
29,23 | 2037 | 3525 | 3572 | 32,67 | 32,41 | 3834 | 3335 | 33,25 | 33233 | 3472 | 3395
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