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Modificacion de la técnica volumétrica de mohr para cuantificar sodio en queso

fresco

Modification of the mohr volumetric technique to quantify sodium in fresh cheese
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Resumen

El consumo en exceso de sal esta relacionado
con problemas de salud, por lo que la
deteminacién de cloruro de sodio en los
alimentos es de suma importancia. El objetivo de
este trabajo fue cuantificar el sodio en queso
fresco usando la técnica volumétrica de Mohr,
minimizando la cantidad de muestra y reactivos
propuestos en la técnica original, con la finalidad
de generar menos residuos quimicos en el
laboratorio. Los resultados obtenidos se
multiplicaron por un factor de dilucion, y se
obtuvo un 2 % de NaCl en la muestra de queso
analizada. Al modificar todas las cantidades de
reactivos y muestra, se obtienen resultados
confiables y reproducibles, lo que permite
disminuir la cantidad de residuos quimicos en las
practicas de laboratorio.

Queso Fresco, Sodio, Residuos Quimicos

Abstract

The consumption of excess salt is related to
health problems, so the determination of sodium
chloride in food is of utmost importance. The
objective of this work was to quantify the
sodium in fresh cheese using the volumetric
technique of Mohr, minimizing the amount of
sample and reagents proposed in the original
technique, in order to generate less chemical
residues in the laboratory. The results obtained
were multiplied by a dilution factor, and 2%
NaCl was obtained in the cheese sample
analyzed. By modifying all the quantities of
reagents and samples, reliable and reproducible
results are obtained, which allows to reduce the
amount of chemical residues in laboratory
practices.

Fresh Cheese, Sodium, Chemical Residues

Citacion: AVILA-HERNANDEZ, José Guadalupe, CARRILLO-INUNGARAY, Maria Luisa y REYES-MUNGUIA,
Abigail. Modificacion de la técnica volumétrica de mohr para cuantificar sodio en queso fresco. Revista de Simulacion y

Laboratorio 2018, 5-16: 1-4.
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Introduccion

El hecho de que el sodio presente en la sal sea
consumido en exceso, estad relacionado con
problemas de salud, principalmente con la
presion arterial elevada. Los productos lacteos,
en total, contribuyen con alrededor del 11% del
sodio en la dieta. EI queso no es una fuente
importante de sodio, pero si de calcio, fosforo y
proteinas, nutrientes relacionados con la presion
arterial baja. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) recomienda reducir el consumo
medio de sal para adultos a menos de 5 g por dia,
ya que debido a su alto consumo se ha
demostrado claramente que una dieta alta en sal
conduce a problemas de salud tales como la
hipertension, enfermedad coronaria, accidente
cerebrovascular y aumento de la excrecién de
calcio, que puede conducir a osteoporosis. La sal
como componente de los quesos tiene varias
funciones importantes, desarrolla adecuado
sabor y textura, garantiza la conservacion y la
seguridad bacterioldgica (Figura 1) [1].

En México, como referencia se toma en
cuenta la norma NMX-F-360-S-1981, la cual
utiliza el método de Volhard, que incluye la
determinacion de cloruros a partir de cenizas de
la muestra perdiéndose cantidades considerables
de cloruros y hace uso de distintos reactivos que
afectan al medio ambiente, por lo que el método
de Mohr es una alternativa a su determinacion,
utilizando pocos reactivos y de una manera
sencilla mediante volumetria.

Una de las aplicaciones fundamentales del
método de Mohr es la determinacidn de NaCl en
alimentos.

Consiste en la determinacion de halégenos
utilizando como agente titulante de AgNOs.

El indicador es una sal soluble de cromato,
que reacciona con el agente valorante, cuando
todo el halogeno ha precipitado entonces el
primer exceso de Ag+ forma un precipitado de
color rojo ladrillo, que es el cromato de plata
indicando el punto final de la valoracion. Las
reacciones que tienen lugar se presentan en las
Ecuaciones 1y 2.

ClI" + Ag+ > AgCI (Precipitado blanco) (1)
CrO4* + 2Ag+ —>Ag :CrO; (Precipitado rojo
ladrillo) (2)
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Figura 1 Funciones y efecto de la sal en quesos

El Ag2CrO4 es mas soluble que el AgCI.
Por lo tanto, cuando los iones plata reaccionan
con una solucién que contiene una concentracion
mayor de cloruro que de iones cromato, primero
precipita el cloruro de plata. EI cromato de plata
no se formara hasta que la concentracion de Ag*
sea lo suficientemente grande para que exceda el
Kps del Ag2CrOa.

La titulacion de Mohr se limita a las
soluciones cuyo pH va de 7 a 10, es decir,
basicas.  En soluciones mas alcalinas se
precipitan 6xidos de plata. Si el pH de la muestra
es mayor que 10.5 se corre el peligro de que la
plata adicionada en las cercanias del punto de
equivalencia precipite  como Oxido. En
soluciones acidas la concentracion de cromato,
disminuye, ya que el HCrO4 se encuentra
ligeramente ionizado.

Metodologia

Antes de comenzar con la determinacion de
cloruros, se deben preparar las soluciones de
Cromato de potasio (K2CrOs) al 10% (w/v) y
400 mL aprox. de nitrato de plata (AgNOs) 0.1
M, ademaés, se debe contar con el reactivo
cloruro de potasio (KCI) para la valoracion del
nitrato de potasio.

Valoracion del AgNOs aproximadamente
0.1 M. Llenar la bureta con la disolucion de
AgNOz 0.1 M. Por triplicado, preparar la
disolucion del patron primario (KCI). Pese 100
mg de KCI y coléquelos en cada matraz
Erlenmeyer de 250 mL, los cuales deben
contener 25 mL de agua destilada y 3 gotas de
disolucion de K:CrO4 al 10%. Agregar un
agitador magnético a cada matraz y colocar el
primero bajo la bureta en una parrilla de
agitacion constante de 350-400 rpm. Comenzar
la titulaciéon hasta la formacion de la primera
coloracion permanente rosa-naranja palido.

AVILA-HERNANDEZ, José Guadalupe, CARRILLO-
INUNGARAY, Maria Luisa y REYES-MUNGUIA, Abigail.
Modificacion de la técnica volumétrica de mohr para cuantificar
sodio en queso fresco. Revista de Simulacion y Laboratorio 2018
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Dado el siguiente orden: precipitado
blanco-coloracion  verde-color  rosa/naranja.
Anotar el volumen gastado de AgNOs. Calcular
la molaridad del AgNO3z (Ecuacion 3).

mg KCl

M —_——
PM KCl)(mL gastados AgGNO3)

(3)

Determinacion del contenido de cloruros
en queso fresco. Por triplicado, pesar 10 g de
queso en vasos de precipitados de 250 mL.
Agregar 15 mL de agua destilada a temperatura
de 50-55°C y mezclar perfectamente con la
ayuda de una varilla de vidrio o con una espatula
hasta formar una masa clara. Agregar 25 mL de
agua mas a la muestra hasta lograr dispersarla
completamente. Transferir cada disolucion a un
matraz aforado de 100 mL y diluir con agua
destilada hasta enrasar, mezclar correctamente.
Trasferir 50 mL de cada disolucién (triplicado)
en matraces Erlenmeyer de 250 mL y agregar un
mililitro de indicador K>CrOs y un agitador
magnético.

Llenar la bureta con la disolucién valorada
de AgNOs 0.1 M. Valorar cada una de las
disoluciones utilizando una parrilla de agitacion
a 350-400 rpm. Detener la valoracién hasta
obtener la primera coloracion marron-rojiza
palida (Figura 2). Anotar el volumen gastado de
AgNO:s. Realizar los célculos correspondientes
para determinar el contenido de cloruro y de
cloruro de sodio (NaCl) en la muestra
(considerar el factor de dilucién) (Ecuaciones 4

Figura 2 Coloracién marrén-rojiza palida al valorar las
disoluciones de la muestra

% de cloruros =
mL deAgNO33 X0.1 M AgNO3 X0.0355 g Cl xmol NaCl x 100 x Factor de dilucién (4)
g de muestra

% de Cloruro de sodio =
mL de AGNO3 x0.1 M AgNO5 X0.0585 g Cl xmol NaCl x 100 x Factor de dilucién (5)
g de muestra
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Resultados

En la Tabla 1 se presentan los volimenes
gastados de AgNOz después de haber
modificado la cantidad de muestra y reactivos a
la décima parte de la técnica original, asi como
los resultados del porcentaje de Cl- y NaCl.

Ensayo Muestra Volumen  CIl (%) NaCl (%)

gastado
AgNO3
1 Queso 3.60 0.013 |0.021
2 fresco 3.50 0.012 |0.020
3 3.45 0.012 |0.020
Media: 0.02
Desv.
est.:0.006

Tabla 1 Valores obtenidos de la titulacion con AgNOs

Los resultados presentados en la Tabla 1 se
multiplicaron por el factor de dilucion (10),
calculandose 2 % de NaCl en la muestra de
queso analizada. Estos resultados pueden
compararse con los de otros autores al usar la
técnica de Mohr original. De acuerdo con
Monzén-Amanqui [2], 1 mL de disolucién
patron de AgNOz (0.1 ml/L) equivale a 3.546 mg
Cl” 0 5.845 mg NaCl. Apango-Ortiz [3] afirma
que la cantidad de sal varia segin el gusto y
puede aplicarse en un rango de 0.75 a 2 % del
peso del queso. Gonzalez-Ramirez [4],
considera un rango aceptable de NaCl de <5 %
para quesos, lo cual no varia mucho con la
NMX-F-209-1985 para queso tipo Chihuahua
gue es maximo del 3%. Por otro lado, Ramirez-
Navas et al. [1] afirma que para cada variedad de
queso existe un rango 6ptimo del contenido de
sal, por ejemplo, en quesos frescos entre 0.6 y
7.0 %, y en quesos madurados entre 0.9 y 6.0 %.
Al modificar la cantidad de muestra y reactivos
en la técnica original de Mohr, se obtienen
resultados confiables y reproducibles y se
generan menos residuos de AQCROa.

Conclusiones

Al modificar todas las cantidades de reactivos y
muestra, en la técnica de Mohr, se obtienen
resultados confiables y reproducibles, para la
cuantificacion de Cloruro de sodio en muestras
de queso fresco, lo que permite disminuir la
cantidad de residuos quimicos en las préacticas de
laboratorio.
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Resumen

El cemento es por hoy el material que sigue siendo vigente
debido a las caracteristicas fisico-mecanicas que lo
posiciona como uno de los materiales mas requeridos para
la construccion. Por otra parte, en materia de residuos, los
desperdicios que mas han afectado al planeta por carecer
un programa especifico de manejo y disposicion son los
envases fabricados con polimeros termoplasticos tales
como el Polietileno Tereftalato conocido cominmente
como PET. Se pretende probar y establecer la siguiente
hipotesis: La adicion y mezcla del desperdicio PET al
concreto Portland mantiene y/o mejora las propiedades
mecanicas de Compresion y Flexion en las vigas de
concreto. Se realizaron cinco mezclas de mortero: Mezcla
N° 1 cemento, arena, agua, Mezcla N° 2 cemento, arena,
aguay 0.5% de PET, Mezcla N° 3 cemento, arena, agua y
1.0% de PET Mezcla N° 4 cemento, arena, agua y 1.5% de
PET, Mezcla N° 5 cemento, arena, agua y 2.0% de PET.
Se concluye que las propiedades mecanicas de la mezcla
de concreto con el PET se mejoran y/o se mantiene con
respecto a la mezcla testigo siendo los resultados mas altos
en lamezcla No 2 con un agregado de PET del 0.5%. Estos
resultados prueban la hipo6tesis establecida en este
proyecto de investigacion que aun no termina.

PET, Concreto, compresion, Propiedades Mecanicas

Abstract

Cement is today the material that remains in force due to
the physico-mechanical characteristics that positions it as
one of the most required materials for construction. On the
other hand, in the matter of waste, the waste that has most
affected the planet for lack of a specific program of
management and disposal are the containers manufactured
with thermoplastic polymers such as the Polyethylene
Terephtalate commonly known as PET. It’s intended to
prove and establish the following hypothesis: The addition
and mixing of PET waste to Portland concrete maintains
and / or improves the mechanical properties of
Compression and Flexion in concrete beams. Five mortar
mixtures were made. Mixture No. 1 cement, sand, water,
Mixture No. 2 cement, sand, water and 0.5% PET, Mixture
No. 3 cement, sand, water and 1.0% PET Mixture No. 4
cement, sand, water and 1.5% PET, Mixture No. 5 cement,
sand, water and 2.0% PET. It’s concluded that the
mechanical properties of the concrete mix with the PET
are improved and / or maintained with respect to the
control mixture, with the highest results in the No 2
mixture with a PET aggregate of 0.5%. These results prove
the hypothesis established in this research project that has
not yet ended.

PET, concrete, compression, Mechanical properties
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Introduccion

Los materiales para la construccion han cobrado
importancia cada vez mas en la vida actual. El
cemento es por hoy el material que sigue siendo
vigente debido a las caracteristicas fisico-
mecanicas que lo posiciona como uno de los
materiales mas requeridos para la construccion.
El cemento es en nuestros dias el material que
mas se produce en el mundo. Segun la ultima
estadistica brindada por Index Mundi, en su
reporte Hydraulic Cement: World Production,
By Country. En dicho reporte se registra una
produccién de 2310 millones de toneladas de
cemento. El crecimiento en el consumo de
cemento estd directamente relacionado con el
incremento de la poblacion mundial y con el
desarrollo de los paises (Industria de la
construccion civil, infraestructuras, etc.). Por
consiguiente es importante desarrollar opciones
de materiales con caracteristicas similares a las
del cemento para contribuir a frenar el consumo
del mismo. Estas opciones tambien tienen como
meta la de mejorar las propiedades mecanicas
del concreto tipo Portland.

Por otra parte, en materia de residuos o
desperdicios, los desperdicios que mas han
afectado al planeta por carecer un programa
especifico de manejo y disposicion son los
envases fabricados con polimeros termoplasticos
tales como el Polietileno Tereftalato conocido
comunmente como PET por sus siglas en inglés
Polyethylene Terephthalate. En México se
generan 800 mil toneladas de PET al afio y solo
el 15% se recicla segun declaro el presidente de
la Comision Especial de Desarrollo Sustentable
de la Camara de Diputados el legislador René
Fujiwara Montelongo. Siendo el PET un
polimero sintetico el cual se podria relacionar
con el cemento y aprovechar sus caracteristicas
fisico-quimicas para obtener una mezcla que
mantenga o contribuya a mejorar las propiedades
mecanicas del concreto

Justificacién

La demanda creciente del uso del cemento gris
para la construccion es cada vez mayor, aunado
que la fabricacion del cemento se elabora usando
la caliza y la arcilla como materias primas que se
obtienen de la extraccion de la tierra, es por ello
que se busca explorar algunos otros materiales
que se puedan combinar con el cemento
manteniendo y/o mejorando sus propiedades
mecanicas tales como compresion y flexion.
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De esta forma, es decir integrando el PET
con el cemento, se obtendria el reciclado de este
residuo o desperdicio y por el otro lado se
disminuria el uso del cemento en la preparacion
del concreto.

Problema

ElI PET como se menciond es un desperdicio que
su generacion crece y contamina cada vez mas el
entorno de la naturaleza y afecta negativamente
a la fauna. Siendo éste, el PET, un polimero
artificial, se pretende darle un mayor uso en la
preparacion del concreto buscando reducir los
consumos del cemento y mejorar las propiedades
mecanicas del concreto estandar.

Hipotesis

Se pretende probar y establecer la siguiente
hipotesis:

La adicion y mezcla del desperdicio PET
al concreto Portland mantiene y/o mejora las
propiedades mecanicas de Compresion y
Flexion en las vigas de concreto.

Objetivos

Objetivo General

Mejorar las propiedades mecanicas del concreto
Portland agregando material PET reciclado.

Obijetivos especificos

—  Elaborar mezclas en proporcion 1:2 (1

cemento : 2 arena) con relacién
agua/cemento Ra/c = 0.625, utilizando
cemento  Portland  CPC-30R  sin

dosificacion de PET.

— Elaborar mezclas en proporcion 1:2 (1
cemento 2 arena) con relacion
agua/cemento Ra/c = 0.625, utilizando
cemento  Portland CPC-30R  con
dosificacion de PET: Cemento, arena,
agua y 0.5 % de PET graduado por malla
N° 4.

—  Elaborar mezclas en proporcion 1:2 (1
cemento 2 arena) con relacion
agua/cemento Ra/c = 0.625, utilizando
cemento  Portland CPC-30R  con
dosificacion de PET:

— Cemento, arena agua y 1.0 % de PET
graduado por malla N° 4.

ESPINOSA-SOSA, Enrique Esteban, PULIDO-BARRAGAN, Eder
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Carmen. Adicion de PET reciclado al Mortero Portland como refuerzo:
Estudio de las propiedades Mecéanicas. Revista de Simulacién y
Laboratorio 2018



Articulo

7
Revista de Simulacién y Laboratorio

— Elaborar mezclas en proporcion 1:2 (1
cemento 2 arena) con relacion
agua/cemento Ra/c = 0.625, utilizando
cemento  Portland CPC-30R  con
dosificacion de PET:

— Cemento, arena agua y 1.5 % de PET
graduado por malla N° 4,

— Elaborar mezclas en proporcion 1:2 (1
cemento 2 arena) con relacion
agua/cemento Ra/c = 0.625, utilizando
cemento  Portland CPC-30R  con
dosificacion de PET:

— Cemento, arena agua y 2.0 % de PET
graduado por malla N° 4.

— Realizar caracterizacion de todas las
mezclas.

Marco Teérico
Cemento

El cemento de aluminato de calcio (CAC) se
produjo por primera vez en Francia durante la
primera guerra mundial. La base fue una patente
del quimico francés Jules Bied, alumno de Le
Chatelier, quien en 1908 descubrié que los
fundidos cristalizados con la composiciéon de
aluminato monocélcico podian endurecer
hidraulicamente y alcanzar una resistencia
temprana muy elevada. Amasado con agua, el
cemento fragua y endurece tanto en el aire como
sumergido en agua. Se trata, por consiguiente, de
un conglomerante hidraulico. El més conocido y
el més utilizado de todos los cementos es el
cemento portland.

Cemento Portland

Las teorias acerca de la constitucion del cemento
portland y de las combinaciones que lo integran
han sido muchas y diversas. Con los medios
actuales se han podido verificar algunas de estas
teorias y rechazar otras. Le Chatelier sostenia
que el elemento primordial del cemento portland
era el silicato tricalcico 3CaO SiO2(C39S),
viendo en dicho compuesto la causa del fraguado
y considerando como impurezas a los aluminatos
que lo acompafaban.

PET (polyethylene terephthalate)

El PET se produce predominantemente para la
industria textil como ‘poliester’, tambien se
produce en la forma mas pura utilizada en el
envasado.
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Principalmente utilizado en botellas de
bebidas plasticas, es reconocible por la
"mancha” en la base de la botella, compuesta de
plastico moldeado. Quimicamente, el PET es un
polimero termoplastico y estd compuesto de
unidades repetitivas polimerizadas de C1oHgOa.

Propiedades y Aplicaciones del PET

El PET tiene una amplia gama de aplicaciones y
se usa ampliamente en muchos productos que
contienen plastico. Como el PET es un
termoplastico, dentro de una cierta banda de
temperatura, el polimero se  vuelve
extremadamente flexible, lo que facilita el
moldeado de las formas. Esto ocurre entre la
temperatura de transicion vitrea y el punto de
fusién, que para el PET son de 75 °C y 255 °C,
respectivamente. Una vez que se haya enfriado,
el PET volvera a su forma solida, haciendo que
el polimero plastico sea extremadamente Util
para botellas de bebidas. También es casi
completamente impermeable.

Otros usos tipicos del tereftalato de
polietileno incluyen:

- Envasado de alimentos (comidas para
microondas)

- Pelicula delgada

—  Céldas solares

— Aislamiento térmico

— Cinta adhesiva

- Cinta magnética

— Poliéster y productos textiles asociados

Metodologia de Investigacion

Para esta investigacion se utilizo el PET como
un cohesivo para el concreto para mejorar o
mantener las propiedades mecénicas de la
mezcla por retraccion autdgena, haciéndolo mas
resistente a la compresion y flexion, con la
utilizacion adecuada de cantidad y tamafio del
PET.

Tipo de Investigacion
Se realizaron cinco mezclas de mortero:
Mezcla N° 1 cemento, arena, agua.

Mezcla N° 2 cemento, arena, agua y 0.5% de
PET graduado por la malla N° 4

ESPINOSA-SOSA, Enrique Esteban, PULIDO-BARRAGAN, Eder
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Mezcla N° 3 cemento, arena, agua y 1.0% de
PET graduado por la malla N° 4

Mezcla N° 4 cemento, arena, agua y 1.5% de
PET graduado por la malla N° 4

Mezcla N° 5 cemento, arena, agua y 2.0% de
PET graduado por la malla N° 4 tomando como
base la proporcion 1:2 cemento: arena con
relacion agua/cemento Ra/c =0.625 (cemento
portland CPC 30R).

Se procedi6 a la fabricacion de las probetas
cilindricas de 5 cm de didmetro por 10 cm de
altura por duplicado para cada ensayo a 7,14 y
28 dias de fraguado, para las pruebas de
compresion.

Métodos Teoricos

Las pruebas de compresion se hicieron de
acuerdo a la norma mexicana NMX-C-155. Las
pruebas de compresion se realizaron en una
Maquina Universal marca FORNEY modelo
LT-1150, la cual cuenta con diferentes rangos de
capacidad de carga utilizandose en este caso el
de 30,000 kg con apreciacién minima de 50 kg,
un marco de carga marca ALCON con capacidad
de 4.5 ton. con apreciacion de 5 kg y un marco
de carga SOILTEST con capacidad de 3 ton con
una resolucion de 4.6 kg.

Resultados

Los resultados de las pruebas mecéanicas de
compresion se muestran en la Tabla 1 y los de
esfuerzo de flexion se muestran en la Tabla 2.

Esfuerzo de
Dia Kg vertical Compresion

mm kg/cm2

Mezclas | Edad Carga | Deformacion

No 1 7 3125 | 1425 154.8
14 3500 | 1.15 174.0
28 3950 | 1.425 196.4
No 2 7 3875 | 1475 190.4
14 3900 | 1.525 190.5
28 4375 | 15 2154
No 3 7 3325 | 16 164.1
14 3450 | 1.725 170.2
28 3900 | 2.0 193.2
No 4 7 3175 | 14 156.0
14 3425 | 1.25 167.3
28 3950 | 1.75 197.2
No 5 7 3125 |15 153.6
14 3500 | 1.65 169.3
28 3900 | 1.9 193.5

Tabla 1 Tabla de Resultados de Compresion
Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar la compresion se
vio aumentada sensiblemente en cada tiempo (7,
14y 28 dias) de fraguado con la adicion del 0.5%
de PET en la mezcla No 2, esto con respecto a la
mezcla No 1. Este incremento en términos de
porcentaje va desde 9.5% hasta 23% en los
diferente tiempos de fraguado. En cambio, la
compresion se mantiene o disminuye
ligeramente en las mezclas No 3, 4 y 5 cuyo
contenido de PET agregado fue de 1.0%, 1.5% y
2.0% respectivamente.

Ahora observemos los resultados de las
pruebas de la flexion mostrados en la Tabla 2.
Aqui se puede ver que los valores de flexion son
también mas altos en la mezcla No 2, en cada
uno de los tiempos de fraguado. Tambien se
observa valores altos comparados con la mezcla
testigo (No 1) en la mezcla No 3 cuyo contenido
de PET es del 1%.

Mezclas Edad  Carga(P) Distancia entre Esfuerzo de

Dia Kg apoyos (L) flexion
cm. Kg/cm?
No 1 7 330.5 15 39.6
14 455.7 15 54.7
28 465.0 15 55.8
No 2 7 404 15 48.5
14 444 15 53.27
28 490.5 15 58.86
No 3 7 369.5 15 44.34
14 453.5 15 54.42
28 476.5 15 57.18
No 4 7 379 15 45.48
14 397 15 47.64
28 420 15 50.40
No 5 7 367.5 15 44.10
14 383.5 15 46.02
28 421 15 50.52

Tabla 2 Tabla de Resultados de flexién
Fuente: Elaboracién Propia

Conclusiones

Se concluye que las propiedades mecanicas de la
mezcla de concreto con el PET se mejoran y/o se
mantiene con respecto a la mezcla testigo siendo
los resultados mas altos en la mezcla No 2 con
un agregado de PET del 0.5%. Estos resultados
prueban la hipdtesis establecida en este proyecto
de investigacion que aun no termina.

Se asume que el tamafio de la malla y la
cantidad de PET agregada fueron los factores
fundamentales para que la mezcla de concreto
incrementara sus propiedades mecéanicas arriba
de los valores convencionales. Por lo que se
analizara las condiciones en que se haran las
mezclas en funcion de variacion en el tamarfio de
malla y la cantidad de PET.

ESPINOSA-SOSA, Enrique Esteban, PULIDO-BARRAGAN, Eder
Uzziel, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola Erika, CRUZ-NETRO, Liz Del
Carmen. Adicion de PET reciclado al Mortero Portland como refuerzo:
Estudio de las propiedades Mecéanicas. Revista de Simulacién y
Laboratorio 2018



Articulo

9
Revista de Simulacién y Laboratorio

Referencias

https://www.azocleantech.com/article.aspx?Arti
cleiD=254 By G.P. ThomasJ

http://www.ecorfan.org/bolivia/researchjournals
/Desarrollo_Urbano_y Sustentable/vol3num?7/
Revista_del_Desarrollo_Urbano_y Sustentable
V3 N7_4.pdf

http://ntrzacatecas.com/2015/01/14/en-mexico-
se-recicla-15-anual-de-800-mil-toneladas-de-
pet/

]. Robayo R., Mattey P., Delvasto S., Revista de
la Construccion. Vol. 12, Num 2, 2013.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2018 Vol.5 No.16 5-9

ESPINOSA-SOSA, Enrique Esteban, PULIDO-BARRAGAN, Eder
Uzziel, LUGO-DEL ANGEL, Fabiola Erika, CRUZ-NETRO, Liz Del
Carmen. Adicion de PET reciclado al Mortero Portland como refuerzo:
Estudio de las propiedades Mecéanicas. Revista de Simulacién y
Laboratorio 2018



Articulo

10
Revista de Simulacién y Laboratorio

Septiembre 2018 Vol.5 No.16 10-13

Evaluacion de la solidez del color en el tefiido de lana y algodon con extracto de

cascara de cacao

Evaluation of the color fastness in the dyeing of wool and cotton with cocoa shell

extract

ARROYO-FIGUEROA, Gabriela*{, DZUL-CAUIH, Jorge Gustavo, VARGAS-RODRIGUEZ, Lorena

y MEDINA-SAAVEDRA, Tarsicio

Universidad de Guanajuato. Departamento de Ingenieria Agroindustrial. Privada de Arteaga s/n. Colonia centro Salvatierra,

Gto. C.p.38900

ID 1° Autor: Gabriela, Arroyo-Figueroa / CVU CONACYT ID: 57295

ID 1¢ Coautor: Jorge Gustavo, Dzul-Cauih / CVU CONACYT ID: 227241

ID 2% Coautor: Lorena, Vargas-Rodriguez

ID 3% Coautor: Tarsicio, Medina-Saavedra / CVU CONACYT ID: 355510

Recibido 23 Julio, 2018; Aceptado 30 Septiembre, 2018

Resumen

Actualmente existe un gran interés por retomar el uso de
colorantes naturales en el area textil. Sin embargo, los
colorantes naturales deben de cumplir con ciertos
requisitos para poder ser introducidos en la industria. Uno
de ellos es el analisis de la solidez del color que presentan,
ante determinadas pruebas. Por lo que el objetivo de este
trabajo fue realizar una evaluacion de la solidez del color
en el tefiido de lana y algoddn con extracto de cascara de
cacao (Theobroma). La metodologia consistid en realizar
el tefiido de las fibras, con tres concentraciones del
extracto de la cascara de cacao (50, 75 y 100%). Se
realizaron pruebas de solidez del color tales como: lavado
a temperaturas altas, lavado doméstico, frote en seco, luz
artificial resistencia a acidos y alcalis. Se midi6 el color a
las muestras tefiidas antes y después de las pruebas, y se
calcul6 el valor AE. Se encontrd que la prueba que afecta
en mayor medida a las fibras es el lavado a temperaturas
elevadas y la mayor solidez fue presentada en la prueba de
luz artificial.

Fibras Naturales, Colorantes Naturales, Tefiido, Cacao

Abstract

Currently there is a great interest to resume the use of
natural dyes in the textile area. However, natural dyes
must meet certain requirements to be introduced into the
industry. One of them is the analysis of the stability of the
color that they present, before certain tests. So, the
objective of this work was to perform an evaluation of the
color stability in the dyeing of wool and cotton with extract
of cocoa shell (Theobroma). The methodology consisted
in carrying out the dyeing of the fibers, with three
concentrations of the extract of the cocoa husk (50, 75 and
100%). Stability tests were carried out, such as: washing
at high temperatures, domestic washing, dry rubbing,
artificial light, resistance to acids and alkalis. The color
was measured on the stained samples before and after the
tests, and the AE value was calculated. It was found that
the test that most affects the fibers is the washing at high
temperatures and the greater solidity was presented in the
artificial light test.

Natural Fibers, Natural Dyes, Dyeing, Cocoa
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Introduccion

El cacao tenia un gran valor para los pueblos de
Mesoamérica, pues lo consideraban un regalo de
los dioses (Salas y Hernandez, 2015). El arbol
Theobroma, perteneciente a la familia de las
Malvaceas, incluye numerosas formas vy
variedades. Es un cultivo originario de México
con alta importancia cultural y econdmica,
principalmente para la produccién de chocolate.
Este producto tiene un consumo percépita de 0.5
Kg, el cual representa el 0.6% del gasto total
realizado en alimentos, bebidas y tabaco, por las
familias mexicanas (SAGARPA, 2017).

La obtencion del cacao en México se
realiza por productores en pequefia escala,
quienes ven en el cultivo de cacao un sistema
productivo de subsistencia, en el cual hay poca
inversion en insumos, se utiliza mano de obra
familiar y la produccién es diversificada dentro
y fuera de la plantacion (Salas y Hernandez,
2015).

El proceso empieza desde la seleccion de
las mazorcas de cacao, se fermentan los granos,
se lavan y secan al sol, se tuestan en un comal de
barro con lefia, se les quita la cascarilla (cascara
de cacao), se pone la brasa debajo del metate y
empieza la molienda (Salas y Hernandez, 2015).

Generalmente gran cantidad de la cascara
cacao es desechada. En algunos lugares se usa
para de la elaboracion de atole de céascara de
cacao. Incluso hay fabricantes de chocolate que
utilizan la cascarilla del cacao para elaboracion
y asi reducir la cantidad de pasta pura, y
disminuyen asi la calidad del producto (Salas y
Hernandez, 2015). Por otro lado, el interés del
teflido de fibras naturales con colorantes
naturales ha ido aumentando (Kamel et al.,
2005), rescatando las técnicas de tefiido (Arroyo,
2008). En estos procesos puede ser usada la
cascara de cacao que es desechada.

No obstante, los colorantes naturales
deben de cumplir con ciertos requisitos para
poder ser introducidos en la industria (Arroyo et
al., 2008). Uno de ellos es la solidez del color
que presentan, ante determinadas pruebas Por lo
que el presente trabajo tiene por objetivo evaluar
la solidez del color en el tefiido de lana y algoddn
con el extracto de la cascara de cacao.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2018 Vol.5 No.16 10-13
Metodologia a desarrollar
Extracto de cascara de cacao

Para la preparacion del extracto colorante, se
peso la cascara de cacao seca, en porcentajes de
50, 75y 100%, sobre el peso de cada una de las
fibras en seco. Se dejaron macerar por 24 horas,
se pusieron a ebullicion por 30 min y se filtro.

Proceso de tefiido de lana y algodon
Lavado de fibras

Todas las pruebas fueron realizadas por
triplicado. El proceso de tefiido inicio, con el
lavado de las fibras naturales con jabon roma
biodegradable y agua desionizada tibia.

Premordentado de las fibras

Se sigui6 con el premordentado, usando como
mordente el alumbre en un 30% sobre el peso de
la fibra, se pusieron a hervir por 30 minutos a
temperatura constante y se dejaron reposar por
48 horas, posteriormente se lavaron las fibras
con suficiente agua desionizada, y se pasaron al
proceso de tefiido.

Tenido de las fibras

En un recipiente se colocé agua desionizada con
el extracto de la cascara de cacao, se puso en
calentamiento hasta alcanzar la temperatura de
40 °C vy se introdujeron las fibras, calentando
nuevamente hasta su punto de ebullicion por 30
minutos. Una vez que se impregno el color en las
fibras, estas se lavaron con agua desionizada en
abundancia hasta retirar el exceso de color.
Finalmente se midio el color mediante un
colorimetro CR-400, en la escala Cielab*.

Pruebas de solidez del color

Se realizaron seis pruebas de solidez de color:
lavado a temperaturas altas, lavado doméstico,
frote en seco, luz artificial resistencia a acidos y
alcalis. Para esto se tejieron varias muestras de
lana tefiida de 2x2 cm y se cortaron trozos de tela
de 3*3 cm para el caso del algodon, para cada
una de las pruebas y sus réplicas, a nivel
laboratorio. Se midio el color a las muestras
teflidas antes y después de las pruebas de solidez.
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La solidez del color fue determinada para
cada uno de los experimentos, mediante la
obtencion de los valores AL*, Aa*, Ab*, sus
medias y las desviaciones estdndar de los
mismos. Y se calculo AE*, que es la diferencia
total entre dos muestras de color, donde el
asterisco denota el uso de valores de la escala
CIELab*. La formula que se uso para calcular el
AE* fue la Ecuacion no 1.

AE =-/AL** +Aa** +Ab* (1)

Posterior al calculo del valor AE*, se
realiz6 un analisis estadistico factorial con dos
factores, con el paquete estadistico statgraphics
centurion 16 (Statistical Graphics Corp.
Manugistics Inc., Cambridge, MA).

Lavado a temperaturas altas

En esta prueba se esta considerando Unicamente
la aplicacion de agua desionizada a una
temperatura alta. Se expuso la lana y el algoddn
tefiildo con céscara de cacao en los frascos de la
lavadora Gester GT-D0O7 con 30 ml agua
desionizada para cada frasco, y se programo para
elevar la temperatura a 80°C y permanecer a
temperatura constante por 15 minutos.
Posteriormente los trozos de fibras se retiraron y
se secaron mediante la plancha, para ser
analizado el color.

Lavado doméstico

Se colocd la lana y el algodon en los frascos de
la lavadora Gester GT-D07 y se sometié a 30 ml
de una solucién de jabon para ropa liquido, de
concentracion 0.5%, de igual manera se lavaron
por 30 minutos, para su posterior secado en la
plancha y finalmente el analisis del color.

Frote seco

Esta prueba se realiz6 con un frotimetro
(crockmeter). Las muestras de lana y algodon
teflidas se colocaron en la base del frotimetro
sobre el papel lija. Se cubrio el vastago del brazo
del crockmeter con un recuadro de tela blanco
especial para el equipo. El vastago del brazo
cubierto se bajo sobre la muestra seca de lana 'y
algodon tefiido, y se hizo el frotado dando 20
rpm. Se retiraron la muestra y la tela, y se les
analizo el color.
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Luz artificial

El método consistid en colocar trozos de la lana
y el algoddn, sobre un pedazo de foami negro,
los cuales fueron introducidos en una caja
forrada de negro con las siguientes dimensiones,
40 cm de alta, 50 cm de ancho y 100 cm de largo.
Los trozos de las fibras se sometieron a una
lampara de 22 W y 1080 Lm de intensidad de luz
artificial. Se estuvieron monitoreando las
muestras por 72 horas con analisis de color cada
24 horas.

Resistencia a acidos y alcalis

Para determinar las solidez del color a los acidos
y alcalis, los trozos de lana y algodon tefiido se
sometieron en agua desionizada, a la cual ajusto
el pH con soluciones diluidas de &cido acético e
hidroxido de sodio a valores de pH de 5y 9. Para
esta prueba se utiliz6 una lavadora Gester GT-
D07, en la cual se colocaron las muestras de las
fibras tefiidas en los frascos de acero inoxidable,
con la solucién de pH é&cido o alcalis, en cada
frasco se puso 30 ml de cualquiera de las dos
soluciones. Se dejaron las muestras por 30
minutos en la lavadora y se pusieron a secar en
la plancha de vapor, para la posterior medicion
de su color.

Resultados

En la tabla 1 y 2 se muestran los resultados
obtenidos del valor de AE*, para todas las
pruebas de solidez en las dos diferentes fibras
(lana y algoddn), tefiidas con el extracto de la
cascara de cacao.

Valores de AE en pruebas de solidez
Luz artificial | Resistencia Resistencia

Acidos Alcalis
50 1.395+0.536 3.229+1.080 3.481+0.101
75 1.224+0.222 1.171+1.066 2.354+0.538

100 2.246+0.913 1.528+0.207 1.291+0.669
Algoddn |50 0.928+0.285 2.483+0.752 2.124+0.298
75 0.846+0.092 1.355+0.439 4.654+0.420
100 1.371+0.734 3.084+1.028 3.385+0.474

Tabla 1 Resultados de AE* en pruebas de solidez.

Fibra (%)  Valores de AE en pruebas de solidez

Luz artificial Resistencia Resistencia
Acidos Alcalis

Lana 50 | 4.160+0.048 | 4.469+1.715 | 0.900+0.098
75 | 4.685+0.797 | 1.641+1.170 | 2.405+0.914
100 | 5.210+0.350 | 2.335+0.893 | 2.404+0.526
Algodon | 50 | 6.189+0.404 | 1.913+0.767 | 1.390+0.126
75 | 4.837+0.271 | 1.807+0.498 | 1.589+0.417
100 | 7.288+0.385 | 2.915+0.090 | 2.106+0.601

Tabla 2 Resultados de AE* en pruebas de solidez.
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Se observan los valores més altos en la
prueba de solidez al lavado a altas temperaturas
en ambas fibras, esto indica que el tefiido de
cascara de cacao tiene una baja solidez para esta
prueba. Por otro lado, los valores mas bajos se
observan en la prueba de luz artificial,
principalmente para el algodon, lo que nos indica
que se tiene una buena solidez a la luz, lo cual se
comprobd con la figura 1. Donde se muestran los
resultados de la relacion del valor de AE*, con
respecto a las tres concentraciones en las fibras
teflidas, para las seis pruebas de solidez
realizadas, se puede observar que la prueba
solidez que afecta en mayor medida a las fibras
de lana y algodon tefiidas con el extracto de
cascara de cacao, es el lavado a temperaturas
elevadas y la que afecta en menor medida a
ambas fibras es la prueba de luz artificial.

sF 4 solideza

r 1 —— acidos
~— alcalis
— frote
Ly 9 —— lavado D
[ ~— lavado T
1 — z

Valores de AE

Concentraciones del extracto de la cdscara de cacao

*lavado D: lavado doméstico; lavado T: lavado a altas
temperaturas; frote: frote en seco; luz: Luz artificial.

Fig. 1 Comportamiento de la solidez para cada
concentracién y para cada prueba para ambas fibras

Se encontré que las pruebas de solidez,
tienen un efecto significativo en el valor de AE*
(P<0.05), esto debido a la prueba del lavado a
altas temperaturas. Por otro lado, las
concentraciones no tienen efecto significativo en
el valor de AE (P>0.05). Para las pruebas de
solidez con respecto a las fibras se encontré un
mayor efecto de las pruebas sobre la fibra de
lana, indicando que la fibra de algodon tefiida
con el extracto de la cascara de cacao presenta
una mayor solidez.

Conclusiones

La prueba de solidez que mas afecta a las fibras
teflidas es la de lavado a altas temperaturas.
Presentando una mejor solidez la tela de algodon
que la de lana tefiida. Estos resultados son
importantes, ya que son la base para el
etiquetado de los productos textiles artesanales.
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Resumen

El bioetanol es utilizado para la sustitucion de
combustibles derivados del petréleo, que es un recurso
no renovable con problemas de abastecimiento, efectos
contaminantes y contribucién al cambio climatico. La
produccion de bioetanol se centra hoy en la
fermentacion de glucosa procedente de biomasa
azucarada o amilacea, los principales productores de
bioetanol son Estados unidos y Brasil que lo obtienen a
partir de maiz y cafia de azlcar. En éste trabajo se
reportan resultados de la hidrolisis acida de harina de
yuca (Manihot esculenta) para obtener azlcares
glucosados fermentables para su posterior obtencion de
etanol. Para la hidrdlisis acida se utilizd un disefio
experimental 3X2X3 con tres variables: tiempo,
volumen de la reaccion y concentracién de acido
sulfdrico, los azucares reductores obtenidos se
caracterizaron mediante la técnica DNS de Miller. El
analisis de los resultados reporta las condiciones
Optimas para la hidrélisis de yuca en el rango de las
variables estudiadas

Hidrolisis, Jarabes glucosados, DNS, Yuca

Abstract

Bioethanol is used for the substitution of petroleum
fuels, which is a non-renewable resource with problems
of supply, polluting effects and contribution to climate
change. Bioethanol production is currently focused on
the fermentation of glucose from sugary or starchy
biomass. The main producers of bioethanol are the
United States and Brazil, which obtain it from corn and
sugarcane. In this work we report results of the acid
hydrolysis of cassava flour (Manihot esculenta) to
obtain fermentable glucosed sugars for its subsequent
ethanol production. For acid hydrolysis, an
experimental 3X2X3 design was used with three
variables: time, volume of the reaction and
concentration of sulfuric acid, the reducing sugars
obtained were characterized by Miller's DNS technique.
The analysis of the results reports the optimal
conditions for the hydrolysis of cassava in the range of
the variables studied

Hydrolysis, Glucose syrups, DNS, Cassava
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Introduccion

En la actualidad la generaciéon de alternativas
energéticas distintas a las ya convencionales
obtenidas principalmente de la explotacion del
petréleo, ha conllevado al uso de materias
primas naturales dando lugar a los Ilamados
biocombustibles dentro de los cuéles destaca el
bioetanol.

Para satisfacer plenamente la demanda de
etanol como alcohol carburante a nivel mundial,
se han desarrollado diferentes metodologias
durante las dos dltimas décadas y se han
empleado diferentes sustratos no convencionales
como materia prima para su produccion, entre
ellos los mas competitivos son la cafia de azlcar
y el maiz, debido a que a partir de estos sustratos
se logran alcanzar excelentes rendimientos; pero
para abarcar y satisfacer la demanda actual de
este combustible se requiere ampliar la cobertura
de los cultivos y/o sustratos destinados para tal
fin, sin poner en riesgo la alimentacion humana.

La bisqueda de alternativas en la
produccidn de etanol a partir de materias primas
no tradicionales, es necesaria debido al aumento
de la produccion del mismo en el mundo, el cual
ha estado a la par con el desarrollo de nuevas
tecnologias que permiten obtener alcohol a partir
de residuos de: madera, desechos solidos y todos
los materiales que contengan celulosa y
hemicelulosa, lo que permite revalorizar los
residuos de varias industrias convirtiendolos en
materia prima para la obtencion de etanol.

La biomasa lignocelulésica rica en
polimeros de celulosa y hemicelulosa entre 75-
80%, los cuales pese a su dificultosa
degradacion, es posible mediante procesos
quimicos, fisicos y/6 biologicos desdoblarlos a
azucares monosacaridos para su posterior
conversion a etanol.

Las apuestas en investigacion estan
dirigidas al estudio e incursiébn de
pretratamientos viables para la potencializacion
de los productos lignocelulésicos,
aumentandoles el contenido de azUcares para su
posterior ~ obtencion de  bioetanol  por
fermentacion. La hidrolisis acida es un paso
importante en la conversion de los residuos a
bioetanol.
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Los biocombustibles o bioenergéticos son
los obtenidos a partir de la biomasa y pueden ser
0 no transformados o procesados. Se distinguen
tres tipos de biocombustibles sélidos, liquidos y
gaseosos (Ruiz, 2017).

Estados unidos produce el 58% del
bioetanol (15329 millones de galones) a partir de
maiz; Brasil el 27% a partir de cafia de azUcar;
de la Unidn Europea, el principal productor es
Francia quién lo produce a partir de la remolacha
de azlcar y del trigo. China el 3% a partir de
granos basicos. Canada lo produce a partir del
trigo y paja. En México se produjo menos del 0.3
% del total mundial en 2016 (RFA, 2016).

Todo producto que contenga hidratos de
carbono como azucares, almidon o celulosa sirve
de materia prima (Barroso, 2010). El proceso de
produccion industrial de bioetanol combustible a
partir de materias primas para las tecnologias de
primera generacion, en este caso de cafia de
azucar y remolacha, es simple, ya que estos
insumos contienen sacarosa disuelta, la cual es
una molécula facilmente asimilable por bacterias
y levaduras, sin requerir hidrolisis previa. El
proceso tiene 4 etapas principales: extraccion de
jugos, fermentacion, destilacion y secado.

Cuando se utilizan almidones como
materias primas (provenientes de maiz, trigo,
sorgo, etc.) el proceso consta de cinco etapas
principales: molienda, hidrolisis, fermentacion,
destilacion y secado (Garcia & Masera , 2016).

Una de las etapas mas importantes para la
conversion de biomasa lignocelulésica en
productos para los biocombustibles es el
tratamiento de la biomasa. Los métodos se
pueden dividir en 3 diferentes categorias: fisicos,
quimicos y bioldgicos (Cuervo y col., 2009).
Aungue a veces estos tratamientos requieren de
una combinacion entre ellos (Menon & Rao,
2012).

El nombre cientifico de la yuca es Manihot
esculenta, la raiz de la yuca es cilindrica y
oblonga, y alcanza el metro de largo y los 10 cm
de didmetro. La céascara es dura y lefiosa, y no
comestible. La pulpa es firme e incluso dura
antes de la coccidn, surcada por fibras
longitudinales mas rigidas; muy ricas en hidratos
de carbono y azUcares, se oxida rapidamente una
vez desprovista de la corteza. Segun la variedad,
puede ser blanca o amarillenta (Cock, 1989).
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La planta de yuca tiene un tamario y forma
variables de acuerdo al tipo de ramificacion. En
la mayoria de las plantas propagadas
vegetativamente, el tronco se divide a cierta
altura en dos o tres ramas, las que a su vez se
dividen en otras tantas, dando a la copa forma
redondeada (Rojas, 2012).

La yuca recibe diferentes nombres
comunes: yuca en el norte y sur de América,
América Central y las Antillas, mandioca en
Argentina, Brasil y Paraguay, cassava en paises
anglo parlantes, guacamote en México, aipi y
macacheira en Brasil y mhogo en swabhili en los
paises de Africa oriental. (Jiménez 2016).

La grafica 1 muestra la produccion de yuca

en México la cual se ha mantenido en promedio
en 19000 ton de 2007 a 2018.
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Grafico 1 Produccidn de yuca en México (2007-2016)
Desarrollo experimental
1. Preparacion del sustrato

Las piezas de yuca se eligieron buscando que
fueran productos recién extraidos del cultivo, las
piezas se lavaron y cortaron en trozos de 1 + 0.1
cm. Los trozos de yuca se secaron por exposicion
directa al sol por dos dias sobre un pedazo de
papel aluminio, se molieron en una picadora
convencional (pica-lica moulinex).

Se tamizaron para evitar grumos grandes
(los de mayor tamafio se volvieron a moler).
Finalmente fueron secados en estufa a 50°C
hasta alcanzar un peso contante del sustrato.
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2. Hidrdlisis acida

Se realizaron algunos experimentos previos para
establecer las tres variables que mas efecto tiene
en la hidrolisis &cida, se estimé que la
temperatura dptima para los experimentos seria
de 120+1 °C (con un disefio experimental 2x3x3
con las variables volumen de reaccion,
concentracion de cido sulfurico y tiempo como
se muestra en la tabla 1.

Variables Niveles

1 2 3
Temperatura 121+1°C
Volumen de reaccion, mL |15 20
Concentracion de H2SO4, % |2 3 4
Tiempo, h 2 3 4
Variable de  respuesta, |Concentracion  de  azlcares
mg/mL reductores

Tabla 1 Disefio experimental de hidrélisis acida

Los azUcares reductores son aquellos
azUcares que poseen su grupo carbonilo (grupo
funcional) intacto, y que a través del mismo
pueden reaccionar como (dadores de electrones)
con otras moléculas que actuaran como
oxidante (aceptando electrones). Esta propiedad
permite determinar la concentracion de una
disolucion de azucar midiendo la cantidad de
agente oxidante que es reducido, como ocurre en
la determinacién del contenido de glucosa en
muestras de sangre u orina para detectar la
diabetes mellitus, en este documento se referiran
solamente como azucares.

Para experimentos de hidrolisis de yuca se
pes6 un gramo de muestra y se deposito en el
matraz, se afiadio el volumen de H,SO4 a la
concentracion requerida y se mezclaron; se
coloco en un bafio a reflujo a 121°C el tiempo
requerido (segun disefio experimental). Al
término de la reaccion se dejo enfriar, se filtro y
se neutraliz6 a un pH de 7.0 con hidroxido de
sodio saturado. Se registra el volumen total de
cada muestra. Cada experimento se realizé por
duplicado (Aradillas, 2012).

3. Cuantificacion de azucares reductores en
los jarabes glucosados

El contenido de azucares reductores presentes en
los jarabes hidrolizados se determind utilizando
el método del acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS)
con dextrosa como estandar.
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La cuantificacion consistio en agregar 1.0
mL del reactivo de DNS a un volumen de 1 mL
de la muestra del jarabe glucosado, se calento a
ebullicion por 20 min, se aforo a 10 mL y se
determiné la absorbancia en el
espectrofotometro a 540 nm (Miller, 1959).

Con los datos obtenidos de calculd la
cantidad de azlcares reductores totales de
acuerdo a la ecuacion que se obtuvo de la
elaboracion de la curva estandar de dextrosa,
donde la variable dependiente (y) es la cantidad
de azlcares reductores totales y la variable
independiente es la absorbancia de tal muestra
(x), (Aradillas, 2012), (Bello y col., 2006).

Resultados

El disefio experimental permitié establecer los
dieciocho experimentos de hidrdlisis acida que
se realizaron junto con una repeticién por cada
experimento.

La tabla 2 muestra los valores de la
concentracion de azucares reductores en g/L de
todos los experimentos realizados. La
concentracion de azUcares reductores en g/L se
calculé mediante la ecuacion 1, obtenida de la
curva de calibracion, dénde x es el valor de la
absorbancia de cada experimento.

y=2781.3x + 141.7 (1)

Concentracion de azUcares

reductores en g/L

H2SO4

2% (3% |4%
15mL |2h 63.5 |59.4 [45.7
63.6 |60.4 [49.8
3h 721 |54.9 |50.2
64.3 [49.4 |41.3
4h 64.7 |70.7 |44.2
56.1 |64.8 |40.6
20mL |2h 46.9 |42.1 (39.3
424 1394 |51.1
3h 52.2 |47.0 |37.8
48.7 |40.1 (40.1
4h 50.4 |45.1 |36.9
59.4 |(43.2 |345

Tabla 2 Concentrado de resultados de hidrélisis 4cida de
yuca

Como ya se menciond en el disefio
experimental se realizaron experimentos con dos
volumenes diferentes 15 y 20 mL, de los
resultados reportados en la tabla 3.
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Los efectos totales de las variables
evaluadas se presentan en el grafico 1, los
valores de los niveles utilizados para cada
variable se mostraron en la tabla 1.

En el grafico 1 se observa que para el
efecto concentracion de H2SOs, al aumentar la
concentracion de éste, la concentracion de
azucares reductores disminuye, algo similar
ocurre al aumentar el volumen del acido
utilizado, también se ve claramente que el
tiempo no parece tener tanto efecto en el
rendimiento de la reaccion, aunque si aumenta al
aumentar el tiempo de reaccidén, no es tan
significativo.

Las interacciones de los efectos
Concentracion- tiempo se muestran en el grafico
2, la concentracion de azlcares disminuye al
aumentar el tiempo de reaccion mostrando un
comportamiento muy similares a las 3
concentraciones evaluadas, obteniéndose los
valores mas altos al menor tiempo (2 h) con
valores promedios de 50.3 g/L sin afectar variar
el tiempo de reaccion como ya se habia
mencionado.

70
&
[+
(&}
3& 60
T B
84 50
c 2
© g
85 40
=
c o
8 30
o
(@]

20

0 1 2 3

—8—H2S04, % —@— Tiempo, h —@—\Volumen (mL)

Grafico 1 Interacciones de los efectos totales a los tres
niveles evaluados
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Las interacciones de los efectos
Concentracion- Volumen se muestran en el
grafico 3, la concentracibn de azucares
disminuye al aumentar la concentracion de &cido
sulfurico para los dos volimenes evaluados,
obteniéndose el mayor rendimiento a azucares
reductores de 64.05 g/L con 20 mL de H2SO4
2%, con un aumento significativo para cada
concentracion evaluada al aumentar el volumen
de acido de 15 a 20 mL.
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Gréfico 3 Interacciones de los efectos Concentracion de
H>SO.-Volumn para la hidrolisis &cida de yuca

En cuanto a las interacciones Tiempo-
Volumen (gréafico 4), no se observan grandes
variaciones a los tres tiempos evaluados a
ninguno de los dos volumenes, pero si existe
mayor rendimiento aparente a volumenes de
acido de 15 mL, con valores promedio de 56.42
y 4425 g/L a 15 y 20 mL de H2SOs
respectivamente, sin embargo éstos es solo una
apreciacion, debido a que las reacciones
realizadas a 20 mL tienen volimenes finales de
jarabes glucosados mayores que los realizados a
15 mL,

—&—15mL —#—20mL
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Grafico 4 Interacciones de los efectos Tiempo de
hidrélisis-Volumen de H2SO4 utilizado

Por tal motivo se calcul6 el rendimiento de
la reaccidon en mg/g de sustrato de yuca utilizado
para cada experimento, multiplicando la
concentracion de azucares reductores de los
jarabes (g/L) por el volumen total obtenido de
cada experimento, modificando asi la tabla 3 en
la taba 4.
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Concentracién de azucares reductores

en mg/g sustrato de yuca
H2SOq4

2% 3% 4%

15mL |2h (9147 |8444 906.4
859.0 |[835.9 864.7
3h |938.6 |934.2 990.1
9242 |839.2 9724
4h 7777 |773.5 707.0
877.1 |867.2 669.9
20mL (2h [956.5 |1017.3 |905.7
985.2 |798.9 876.8
3h [804.7 |8225 928.6
7516 |746.4 986.7
4h (8454 [953.1 886.3
8454 |962.4 759.8

Tabla 3 Concentrado de resultados de hidroélisis acida de
yuca

Se realiz6 nuevamente el grafico de los
efectos totales principales (gréfico 5), donde se
encuentran cambios si la comparamos con el
grafico 1 donde tanto el factor volumen cono la
concentracion de H2SO4 disminuian, ahoraen el
grafico 5 permanecen casi constantes, la variable
que si modifica su variacion es el tiempo, en el
grafico 1 éste permanecia casi constante a los
largo de los 3 valores evaluados, mientras que en
el gréfico 5 disminuye para el segundo factor.
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Gréfico 5 Interacciones de los efectos totales evaluados
(para concentraciones de azucares reductores en mg/g
sustrato)

De acuerdo al anélisis de los resultados se
encontraron las condiciones Optimas para la
hidrolisis de yuca, las cuales se concentran en la
tabla 4.

Temperatura 121+1°C
Volumen de reaccion, mL |15
Concentracion de H2SO4, % | 2

Tiempo, h 2
Variable de respuesta,|Concentraciéon  de  azlcares
mg/mL reductores

Tabla 4 Condiciones 6ptimas para la hidrdlisis acida de
yuca
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Conclusiones

El uso de un sustrato con concentraciones altas
de almidon es de mayor relevancia para la
experimentacion de reacciones de hidrolisis con
las que se puede obtener altas concentraciones de
azucares reductores de los jarabes resultantes.

La determinacion de las condiciones
Optimas de hidrdlisis contribuye a la adquisicién
de la mayor cantidad posible de azucares
obtenidos del sustrato.

El resultado de este proyecto de
investigacion de hidrdlisis &cida de yuca
(Manihot Esculenta) permitira alcanzar con
mayor eficacia la conversion de yuca a bioetanol
mediante la fermentacion alcoholica de los
jarabes glucosados obtenidos.
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al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.
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Investigaciones Cientificas.
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Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningin
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona gque no sea el Autor correspondiente.
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Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cuales son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo
el Comite notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica y de
Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacidn que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos
que evaluan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacion de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética
editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y
no considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.
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