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 Resumen 

Título: Actualización de los métodos de análisis fisicoquímicos para la evaluación de la calidad de las 

materias primas de la empresa Zumo Tecnología Zumotec SA. * 

Autor: Anyela Marcela Rodríguez Lema** 

Palabras Clave: Análisis fisicoquímicos, calidad, materias primas, principio activo. 

 

Descripción: La actualización de los métodos de análisis fisicoquímicos es fundamental para la evaluación 

de la calidad de las materias primas y por ende para la calidad de los productos fabricados. En este trabajo 

se realizaron análisis fisicoquímicos para la determinación del aspecto, pH, gravedad específica y 

viscosidad, basándose en la Farmacopea de los Estados Unidos USP; con el fin de mejorar y actualizar las 

técnicas utilizadas anteriormente en la empresa. Para ello, se describió el aspecto de cada materia prima 

empleada por la empresa Zumotec S. A, las cuales se clasificaron en ácidos, bases, sales, tensoactivos, 

desinfectantes, enzimas y colorantes. Se hicieron titulaciones ácido- base para verificar la concentración de 

los ácidos, bases y carbonatos, y se realizaron curvas de calibración para la cuantificación del principio 

activo de los desinfectantes por espectrofotometría UV-Vis, así como la cuantificación e identificación de 

los colorantes empleados en Zumotec S.A. Además, se incluyeron nuevos métodos como la determinación 

de la concentración micelar crítica de los tensoactivos y el porcentaje de conversión del almidón con la 

enzima α-amilasa. Los datos fueron analizados por métodos estadísticos para determinar la exactitud y la 

precisión de los métodos fisicoquímicos, y poder establecer criterios de aceptación o rechazo de las materias 

primas. 

A partir de la metodología planteada y ejecutada durante la práctica empresarial se logró actualizar 

los métodos de análisis fisicoquímicos para la evaluación de la calidad de las materias primas de la empresa 

Zumo Tecnología Zumotec S.A. 

________________________ 

 Trabajo de grado 

** Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas. Escuela de Ingeniería Química. Directora Déboralcida Nabarlatz. 
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 Abstract 

Title: Updating of the physicochemical analysis methods for the evaluation of the quality of the raw 

materials of the company Zumo Tecnología Zumotec SA. * 

Author: Anyela Marcela Rodríguez Lema** 

Keywords: Physicochemical analysis, quality, raw materials, active principle. 

 

Description: Updating physicochemical analysis methods is essential for evaluating the quality of raw 

materials and therefore for the quality of manufactured products. In this work, physicochemical analyzes 

were carried out to determine the appearance, pH, specific gravity and viscosity, based on the United States 

Pharmacopeia USP; in order to improve and update the techniques previously used in the company. For 

this, the appearance of each raw material used by the company Zumotec S. A was described, which were 

classified into acids, bases, salts, surfactants, disinfectants, enzymes and dyes. Acid-base titrations were 

made to verify the concentration of acids, bases and carbonates, and calibration curves were made for the 

quantification of the active principle of the disinfectants by UV-Vis spectrophotometry, as well as the 

quantification and identification of the dyes used in Zumotec S.A. In addition, new methods were included, 

such as the determination of the critical micellar concentration of the surfactants and the percentage of 

starch conversion with the α-amylase enzyme. The data were analyzed by statistical methods to determine 

the accuracy and precision of the physicochemical methods, and to be able to establish criteria for 

acceptance or rejection of the raw materials. 

Based on the methodology proposed and executed during the business practice, it was possible to 

update the physicochemical analysis methods for the evaluation of the quality of the raw materials of the 

company Zumo Tecnología Zumotec S.A. 

_________________________ 

* Trabajo de grado 

** Facultad de Ingenierías Fisicoquímicas. Escuela de Ingeniería Química. Directora Débora Alcida Nabarlatz. 

Doctora en Ingeniería Química y de procesos. Codirectora Jane Angelica Neira. Candidata a Magíster en Química. 
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 Introducción 

Para garantizar la calidad y seguridad de los productos químicos es fundamental disponer de 

normas y procedimientos de trabajo para la manipulación, conservación, gestión de riesgos y 

revisión de materias primas. Además, es necesario hacer estos procedimientos no sólo cuando la 

materia prima ingresa sino también reforzar los controles de calidad en el producto acabado, ya 

que un resultado de no conformidad del producto final puede derivar de la utilización de una 

materia prima que no cumple los criterios de calidad (Ramos-Martínez y otros, 2020). 

La empresa Zumotec S.A. está dedicada a la fabricación de productos de limpieza y 

desinfección en áreas médico-hospitalarias (dispositivos médicos), industrial, aseo e higiene, los 

cuales son elaborados a base de materias primas amigables con el medio ambiente y la salud del 

consumidor; brindando una gama de productos como detergentes, desinfectantes, enjuague bucal, 

gel conductor, entre otros (Zumotec S.A., 2022). 

Tanto las materias primas como los productos pasan por diversos análisis fisicoquímicos 

para evaluar su calidad, determinando parámetros como pH, gravedad específica, cuantificación 

del principio activo y concentración micelar crítica, obtenidos mediante mediciones confiables, 

con una trazabilidad dada por el uso de materiales certificados como referencia, instrumentos 

adecuados y calibración correcta de los equipos y resultados analizados estadísticamente. 

Por esa razón es necesario preguntarnos, ¿Qué técnicas se deben actualizar para la 

realización de análisis fisicoquímicos en el sistema de gestión de calidad de las materias primas 

empleadas por la empresa Zumo Tecnología Zumotec S.A.? 
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 1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo general 

Actualizar los métodos de análisis fisicoquímicos para la evaluación de la calidad de las 

materias primas de la empresa Zumo Tecnología Zumotec S.A. 

 

1.2 Objetivos específicos 

• Realizar un inventario detallado y clasificar según su grupo funcional las materias primas 

usadas en las líneas de producción de la empresa Zumotec S.A.  

• Establecer una metodología detallada para los análisis fisicoquímicos de las materias 

primas de la empresa Zumotec S.A.  

• Evaluar mediante métodos analíticos fisicoquímicos la calidad de las materias primas de la 

empresa Zumotec S.A. 
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 2. Marco conceptual  

Las materias primas conocidas como sustancias empleadas en la elaboración de nuevos 

productos, mediante procesos y técnicas específicas (Pino, 2018), sin embargo, para controlar su 

calidad se emplea inicialmente la Medición Organoléptica que evalúa las características propias 

de una materia prima como apariencia, color, aroma, textura y sabor (Correa Silgado y otros, 

2020). Seguidamente se debe realizar la Medición fisicoquímica de gravedades específicas, 

viscosidades, pH para garantizar la buena calidad. (Innotec laboratorios, 2019): por ejemplo, la 

Gravedad específica relaciona la densidad de una sustancia en relación al agua, es decir, la 

flotabilidad de la sustancia +flujo, relacionada con la fricción interna de la sustancia, la cual es 

variable con la temperatura. (Bird y otros, 1992). Por otro lado, el pH se usa como medida de 

calificación de acidez o alcalinidad de una disolución, determinando la concentración de 

hidrogeniones (Hanna instruments, 2018). 

Otro método como el Análisis cuantitativo que mide la cantidad de compuestos químicos 

concretos (Instituto Europeo de Química, Física y Biología, 2022), es decir el Principio activo 

que posee propiedades químicas específicas (Gobierno de Chile, 2020) 

 

2.1 Titulaciones de los ácidos y bases 

Las titulaciones ácido-base permiten analizar la concentración de un analito con 

propiedades ácidas o básicas, utilizando una disolución valorada de una base o ácido, mediante 

reacción de neutralización para formar sal y agua (Gonzalez Núñez, 2020); este valor se determina 

cuando hay un cambio de color del indicador empleado y cambio de pH, conocido como punto de 

equivalencia (HANNA instruments, 2008), que es el momento de igualdad entre equivalentes 

añadidos del titular y de equivalentes en la alícuota (Parada, 2021). 
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 2.2 Método para determinar la concentración de los desinfectantes y colorantes  

Para la medir la concentración de desinfectantes y colorantes se emplea el método de 

Espectrofotometría UV-VIS como técnica para medir la concentración de un compuesto en una 

solución, en donde la cantidad de luz absorbida depende de forma lineal de la concentración (Abril 

Díaz y otros, 2005). Para ello se realizan Curvas de calibración como representación gráfica que 

relaciona una señal instrumental en función de la concentración de un analito y define un intervalo 

de trabajo en el cual, los resultados a informar tienen una precisión y exactitud conocida (Skoog 

D. y otros, 2014). Previamente se debe preparar la solución Blanco que es la muestra que no 

contiene el analito (Cuadros Rodríguez y otros, 2013) y la Solución madre o stock, que presenta 

una concentración conocida para preparar soluciones de menor concentración (Skoog D. y otros, 

2014). 

 

2.3 Método para determinar la concentración micelar crítica de tensoactivos  

Por espectrofotometría UV-Vis, se determina la concentración micelar crítica, ya que la 

formación de micelas presenta cambios en la absorción del colorante haciendo que el máximo de 

absorción se desplace a longitudes de onda mayores (Rodríguez Ruiz y otros, 2012). 

 

2.3.1 Cálculo del porcentaje de hidrólisis de la enzima α-amilasa y el almidón 

 Las enzimas son proteínas que actúan catalizando reacciones químicas, y son ampliamente 

utilizadas en procesos de eliminación de manchas y suciedades presentes en diversas superficies y 

tejidos; como es el caso de la enzima α-amilasa de tipo hidrolasa empleada por la empresa 

Zumotec, que ejerce su acción al digerir el almidón para formar azúcares simples y de esta forma 

eliminar manchas provocadas por almidones como la papa, yuca, etc (Quimica, 2023). 
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 Este proceso hidrolítico del almidón por la enzima α-amilasa se lleva a cabo por método 

yodométrico, evaluando la capacidad de la enzima para ligarse con yodo y formar un complejo 

yodo-almidón de color azul y así el almidón hidrolizado pueda liberar moléculas más pequeñas 

como oligosacáridos o maltosa (Heredia Avalos, 2008). 

 

2.4 Métodos de análisis estadísticos de los resultados obtenidos 

Los siguientes términos fueron extraídos de (Skoog D. y otros, 2015): 

 

Recopilando los datos obtenidos de las pruebas de gravedad específica, viscosidad, ph 

realizadas por triplicado se determina la Media aritmética o promedio: valor central de una serie 

de medidas, se halla mediante la ecuación 1: 

𝑥 =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
                                                    Ec. 1                     

Donde: 

𝑥,es el valor promedio. 

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 , es la sumatoria de todos los datos.  

N, es el número total de datos. 

Para determinar la Precisión conocida como medida que describe cuán reproducibles son 

las mediciones de un análisis que han sido llevadas a cabo de la misma manera, inicialmente se 

debe hallar la Desviación estándar, la cual medida que indica que tan dispersos son los datos con 

respecto a la media y se halla usando la ecuación 2 (Minitab, 2019). 

𝑠 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑥)2𝑛

𝑖=1

𝑁−1
                                                 Ec. 2 

Donde,  

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)2𝑛
𝑖=1 , es la sumatoria del valor del conjunto de datos, restando el promedio de 
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 ellos mismos, elevado al cuadrado.  

N, es el número total de datos. 

Además, se debe determinar el Coeficiente de variación, el cual es el análisis de 

desviación de los valores medida y dispersión, para lo que se utiliza ecuación 3 (UAEH, 2020). 

𝐶𝑉 =
𝑠

�̅�
                                                         Ec.3 

Donde, 

s, desviación estándar. 

�̅�, promedio o media de los datos. 

El cálculo de la Varianza, la cual es la medida de dispersión representado en variabilidad 

de datos vs su medida, el cual se realiza utilizando la ecuación 4 (López & Coll Morales, 2020). 

𝑠2 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑁
                                               Ec. 4  

Donde, 

              ∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1 , sumatoria del valor del conjunto de datos, restando el promedio de estos, 

elevado al cuadrado. 

N, es el número total de datos. 

Para determinar la Exactitud, el cual es la cercanía entre el valor medio y el real aceptado, se 

determinan los valores del error absoluto y relativo, de la siguiente forma: Los siguientes términos 

fueron extraídos de (Skoog D. y otros, 2015): 

Error absoluto: diferencia entre el valor medido y el valor real, se estima por ecuación 5. 

(Federación Española de Sociedades de Profesores, 2020). 

𝜺 = |�̅� − 𝒙𝒊|                                            Ec. 5 

Donde, �̅�  es el valor promedio. 
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  𝒙𝒊  es el valor real. 

Error relativo: El error absoluto dividido por el valor real, se determina mediante ecuación 

6. 

𝜀𝑟 =
|𝑥−𝑥𝑖|

�̅�
∗ 100                                          Ec. 6 

Donde, 

|𝑥 − 𝑥𝑖|, es el valor absoluto de la diferencia entre el valor promedio y el valor exacto. 

�̅�, es el valor promedio de los datos.  

Para determinar que el valor medido experimentalmente sea estadísticamente igual al valor 

estipulado en la ficha técnica de cada materia prima, se deben evaluar los Intervalos de confianza 

siendo el rango de valores considerado por variación mayor o menor dentro de la estimación, y 

que debe ser calculado mediante la ecuación 7 (Velázquez, 2023). 

�̅� ± 𝑡𝛼

2
∗

𝑠

√𝑛
                                                 Ec. 7  

Donde, 

�̅�, es el valor promedio de los datos.  

𝑡𝛼

2
, es el valor crítico de la distribución t student, basado en los grados de libertad. 

𝑠

√𝑛
, es la desviación estándar entre la raíz del número total de mediciones.  

También se debe realizar la Prueba de hipótesis que es la aceptación o rechazo de una 

afirmación sobre una medida tomada de la evidencia dada en una muestra de datos (Minitab 

Statistical Software, 2021), determinando primeramente el Valor de prueba (t) estandarizado en 

una prueba de hipótesis que se compara la hipótesis nula, hallada mediante la ecuación 8 (Minitab, 

2019). 
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𝑡 =
�̅�−𝜇

𝑠/√𝑛
                                               Ec. 8 

Donde, 

t es el valor estadístico de la prueba. 

�̅�, es el valor promedio de los datos. 

𝜇, es el valor teórico. 

𝑠/√𝑛, es la desviación estándar entre la raíz del número total de datos. 

También se halla el Valor crítico como punto de distribución estadístico, es decir un 

conjunto de valores que rechazan hipótesis nula, calculada mediante la ecuación 9 (Soporte de 

Minitab, 2021), para de esta manera saber si el resultado arrojado cae en zona de aceptación o de 

rechazo. 

𝑄 =
1−∝

𝑛−1
                                                 Ec.9 

Donde, 

Q, es el cuantil de comparación n. 

1−∝, nivel de significancia, equivalente a 0,05. 

n-1, es el número de grados de libertad. 

Una vez obtenidas las curvas de calibración se evalúa la linealidad, la cual es la capacidad 

del método para obtener resultados directamente proporcionales a la concentración del analito en 

un rango definido, concretando un modelo como la ecuación 10 (Castillo y González, 1996). 

A𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + b                              Ec.10 
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 3. Metodología 

Para cumplir los objetivos, la metodología se dividió en tres etapas: identificación de 

materias primas, evaluación de calidad y análisis de resultados por métodos estadísticos (Ver 

Figura 1).  

 

Figura 1.  

Metodología 

 

 

3.1 Identificación de las materias primas 

Se realizó la identificación y descripción de las materias primas empleadas en Zumotec. 

En este sentido, las materias primas se clasificaron según su grupo funcional en ácidos, bases, 
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 tensoactivos, nitrogenados, alcoholes, desinfectantes, enzimas y colorantes. También se analizó su 

aspecto, especificando el estado físico de la materia y color, tal como se observa en la Tabla 1. Las 

demás materias primas se encuentran en Apéndice A. 

 

Tabla 1. 

Clasificación y aspecto de materias primas como ejemplo 

Clasificación Subclasificación Materia prima 
Concentración ficha 

técnica (%m/v) 
Aspecto 

 

Ácidos 

 

Orgánicos Ácido láctico 88 
Líquido viscoso 

incoloro 

Bases Inorgánicas 
Hidróxido de 

sodio 
50 

Líquido viscoso 

incoloro 

Tensoactivos No iónicos TWEEN 80 96-99 
Líquido viscoso 

amarillento 

Nitrogenados Aminas Trietanolamina 85-90 Líquido viscoso 

Desinfectantes Antisépticos 
Digluconato de 

clorhexidina 
20 

Líquido viscoso 

ligeramente amarillo 

Enzimas Hidrolasas α-amilasa 95-99 
Líquido viscoso 

marrón 

Nota: Descripción detallada en Apéndice A. 

 

3.2 Evaluación de la calidad de las materias primas 

 

3.2.1 Análisis fisicoquímicos 

pH: Se determinó el pH de las materias primas mediante medición potenciométrica, por el 

método <791> pH de la Farmacopea de los Estados Unidos USP y se realizó por triplicado la 

medición a temperatura de 25 °C (Ritchie, 2003). Los datos se encuentran en Apéndice .  

Materiales: Balanza analítica de alta precisión con división de escala: 0,0001, balones 
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 aforados de 25 mL, ±0,04 y 100 mL, ±0,1,vasos de precipitado de 100 mL ±10% y pHmetro 

Hanna, electrodo pH/ORP cuerpo titanio Quick. 

Gravedad específica: Para hallar la gravedad específica de las materias primas líquidas, 

se realizó mediciones volumétricas con el numeral <841> de la Farmacopea de los Estados Unidos 

USP (Corzo, 2020). 

Materiales: Picnómetro de vidrio ±0,01 ml, balanza digital de alta precisión con 

división de escala: 0,0001. 

Viscosidad: Se realizó de acuerdo con la norma <912> métodos de reómetro rotacional de 

la Farmacopea de los Estados Unidos USP (USP-NF, 2012) para las materias primas líquidas, 

realizando las mediciones por triplicado a 25 °C (Ver Apéndice ). 

Materiales: viscosímetro Rotacional digital, vasos de precipitado de 1000 mL ±10%. 

 

3.2.2 Titulaciones ácido-base 

Las titulaciones ácidos-base se realizaron bajo la norma <541> Volumetría (Valoraciones 

volumétricas directas) de la USP; se empleó fenolftaleína como indicador para estandarizar el 

hidróxido de sodio y posteriormente se titularon el resto de los ácidos por triplicado a 25°C. (USP-

NF, 2012). 

 

3.2.3 Titulación carbonatos 

Se realizó la titulación del carbonato de sodio en base al documento (De la Cruz, 2023), en 

donde se utilizó como indicador la fenolftaleína y el naranja de metilo como indicador para 

estandarizar el ácido clorhídrico, otorgando la titulación al carbonato de sodio; los experimentos 

se realizaron por triplicado a 25°C (De la Cruz, 2023). 



20 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE MATERIAS PRIMAS  

 Materiales: Bureta de 10 ml ±0,020, Soporte universal, Erlenmeyer de 250 ml, Vaso de 

precipitado de 100 ml ±10%, Hidróxido de sodio a 0,1 N, Ácido clorhídrico a 0,1 N, ftalato ácido 

de potasio (patrón primario) e indicador fenolftaleína y naranja de metilo. 

 

3.2.4 Determinación de la concentración de desinfectantes y colorantes por espectrofotometría 

UV-VIS 

Se determinó la concentración de los desinfectantes y colorantes por espectrofotométrico 

en espectrofotómetro UV-VIS. Inicialmente se especificó el valor de absorbancia máximo de la  

materia prima estudiada y se tomó como blanco el agua desionizada, luego  se realizaron las curvas 

de calibración tomando de 6 a 10 valores de concentraciones  mediante disoluciones con agua 

desionizada, preparadas a partir de la solución madre; para finalmente graficar y por el método de 

mínimos  cuadrados obtener la ecuación correspondiente; estableció que el coeficiente de 

correlación fue superior a 0,99 para su aceptación (Hurtado Cruz, 2016) y a su vez con los valores 

de la desviación estándar obtenidos se graficaron las barras de error y se observó la precisión de 

las mediciones realizadas (Catálogo de visualización, 2020). 

Materiales: Vaso de precipitado de 100 mL ± 5% balón aforado de 25±0,04 mL y 

100±0,04 mL, espectrofotómetro UV-VIS de marca DRAWELL, con rango de absorbancia de 0-

5, rango de longitud de onda de 190-1100 nm, resolución de 1 nm, exactitud: ±0,8 nm y 

reproducibilidad de ±0,25 nm; celda de cuarzo, paso de luz 1 cm, volumen 3,5 Ml, micropipetas 

digitales de volúmenes variables de 2,0 µL a 20,0 µL, con incrementos de 0,5 µL, y de 100µL a 

1000 µL, con incrementos de 5 µL. 
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 3.2.5 Concentración micelar crítica (CMC) de tensoactivos 

Este procedimiento inició con la preparación de una solución de tensoactivo a una 

determinada concentración. Dicha dilución fue analizada en el espectrofotómetro UV-Vis, en 

modo full espectro para determinar el máximo de absorbancia del colorante azul brillante, el cual 

fue de 628 nm, y a partir de la variación de la concentración del tensoactivo se leyó la variación 

de la longitud de onda de 628 a 631 nm, se procedió a graficar la longitud de onda (𝜆) en función 

del logaritmo de la concentración del tensoactivo. Después se realizó un ajuste sigmoidal a la 

gráfica de tal manera que el coeficiente de correlación fuera de 0,99 (Pinilla Torres, 2018); a partir 

de la ecuación, se halló la segunda derivada para determinar el punto de inflexión y el valor más 

cercano al punto de inflexión corresponde a la concentración micelar del tensoactivo (Arroyo 

Brenes, 2018). 

Materiales: Tensoactivo Daux 820; colorante azul brillante; espectrofotómetro UV-VIS 

de marca DRAWELL, con rango de absorbancia de 0-5, rango de longitud de onda de 190-1100 

nm, resolución de 1 nm, exactitud: ±0,8 nm y reproducibilidad de ±0,25 nm; celda de cuarzo, paso 

de luz 1 cm, volumen 3,5 mL; micropipetas digitales de volúmenes variables de 2,0 µL a 20,0 µL, 

con incrementos de 0,5 µL, y de 100 µL a 1000 µL, con incrementos de 5 µL; y balón aforado de 

10 ml ±0,02. 

 

3.2.6 Porcentaje de conversión de almidón con la enzima α-amilasa 

Se realizó la solución madre, que será el sustrato (almidón) a 0,05M y agua desionizada, 

se mantuvo la temperatura a 65°C y agitación constante en la plancha de agitación hasta que se 

logró obtener el almidón de contextura gelatinosa, enseguida se tomaron 500 µl y se diluyeron con 

agua desionizada en un balón aforado de 25 mL (Yañiquez Vedia, y otros, 2019).  
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 En segundo lugar, se preparó el complejo enzima-sustrato (Kaplan & Pesce, 2022), 

tomando 100 µl de enzima diluida en un balón aforado de 100 ml con agua desionizada. Luego se 

tomaron 120µl de esta solución preparada y se agregaron 30 µl de Lugol (colorante) en un balón 

aforado de 10 ml y se incubó por 2 h a 38 °C en la incubadora de marca ORION. (Yañiquez Vedia, 

y otros, 2019).  manteniendo el pH en 7 empleando solución buffer  (Kaplan & Pesce, 2022). 

 Después se realizó una medición espectrofotométrica por el espectrofotómetro UV-VIS, 

cada 10 s durante dos horas, en modo cinética y se visualizó el comportamiento del almidón con 

la enzima, variando la cantidad de enzima de 120 µl a 240 μl. 

Finalmente se calculó el porcentaje de conversión del almidón mediante la ecuación 11: 

%𝐻𝑖𝑑𝑟ó𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑎𝑙𝑚𝑖𝑑ó𝑛 =
ǀ𝐴𝑏𝑠𝑖−𝐴𝑏𝑠𝑡ǀ

𝐴𝑏𝑠𝑖
∗ 100                         Ec. 11  

Donde: 

Absi, absorbancia inicial a t= 0 segundos de la solución de almidón-Lugol. 

Abst, absorbancia medida con intervalos de 10 segundos en el transcurso de la reacción. 

El tratamiento se realizó por duplicado y los resultados mostrados corresponden al 

promedio de los dos valores obtenidos en cada medición de absorbancia. 

Materiales: Enzima α-amilasa, colorante Lugol, almidón, espectrofotómetro UV-VIS de 

marca DRAWELL con rango de absorbancia de 0-5, rango de longitud de onda de 190-1100 nm, 

resolución de 1 nm, exactitud: ±0,8 nm y reproducibilidad de ±0,25 nm, Celda de cuarzo, paso de 

luz 1 cm, volumen 3,5 mL, Micropipetas Digitales de volúmenes variables de 2,0 µL a 20,0 µL, 

con incrementos de 0,5 µL. Y de 100µL a 1000 µL, con incrementos de 5 µL, plancha agitadora 

marca MesuLab y referencia HJ-6B, balón aforado de 100 ml ±0,1, balón aforado de 10 mL ±0,02. 
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 3.2.7 Análisis estadístico de datos 

Para que un método sea confiable los resultados de la muestra deben ser realizados de dos 

a cinco veces (réplicas). Dado que los resultados de un conjunto de mediciones son prácticamente 

idénticos; para este trabajo se realizaron las siguientes mediciones (Skoog, West, Holler, & 

Crouch, 2015). 

Linealidad: Para evaluar la linealidad de las curvas de calibración se prepararon 9 

diluciones de la solución madre, luego, se realizó la curva de calibración con los valores de 

absorbancia de cada uno de los patrones preparados versus las respectivas concentraciones, se 

calculó la pendiente, el intercepto y el coeficiente de correlación, el cual debe ser de 0,99 (López 

J. F., 2017). 

Media o promedio: Se determinó la media para cada parámetro de las materias primas y 

así poder descifrar qué tan cerca es el valor que se consiguió en comparación con el valor real. 

para calcular la precisión, se deben hacer repeticiones de la medición; para este caso existen tres 

términos ampliamente utilizados para describirlas: la desviación estándar, la varianza y el 

coeficiente de variación (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2015). 

Desviación estándar (s): La desviación estándar se calculó y se tuvo, en cuenta que cuanto 

mayor sea el valor mayor, mayor dispersión habrá y si es igual a cero indica que todos los valores 

obtenidos de las mediciones son iguales (INTEF, 2020). 

De variación (CV): Se calculó el coeficiente de variación, teniendo en cuenta que entre 

mayor sea el CV mayor será la dispersión de los datos. 

Varianza (𝒔𝟐): Se halló este valor y se determinó que entre mayor sea la varianza, mayor 

será la dispersión de los datos (DELSOL, 2022). 

Exactitud: Mide la concordancia que existe entre el resultado de una medición y su valor 
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 aceptado, para expresarla se emplea el error ya sea en términos de error absoluto o error relativo. 

Error relativo (𝜺𝒓): Se calculó el valor mediante la respectiva ecuación y si este porcentaje 

es cercano a 0, denota mayor exactitud. 

De confianza: Se calcularon los intervalos de confianza para determinar el rango de 

valores, en donde la distribución normal se puede observar como la variabilidad entre la medida 

obtenida y la medida real (Candia & Caiozzi, 2005;Mendenhall, Beaver, & Beaver, 2006). 

 

3.2.8 Prueba de hipótesis 

Además, se realizó la prueba de hipótesis bilateral para establecer si la media experimental 

es estadísticamente igual a la media teórica. Para esto, se calculó el valor estadístico t de cada una 

de las materias primas y se contrastó contra los valores críticos; el cual depende del valor de 

significancia (α) de 0,05 y se obtuvo un valor crítico de ±4,3026, siendo este constante, ya que 

depende del número total de datos que es el mismo para todos. Entonces si el valor absoluto del 

estadístico t es mayor que el valor crítico se rechaza la hipótesis nula y se concluye la alternativa 

(Mendenhall y otros, 2006). 
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 4. Resultados 

Prueba organoléptica: Se evidenció que las materias primas cumplen con los parámetros 

de aspecto, color y consistencia; según lo establece la ficha técnica de cada una, por ejemplo, en 

el caso del ácido láctico la tabla 2 detalla la concentración y el aspecto. Las demás materias primas 

se pueden observar en (Ver Apéndice A) (ROTH, 2016). 

 

Tabla 2.  

Descripción organoléptica del ácido láctico 

 

pH - materia prima líquida: El valor de pH para el ácido láctico fue de 3,99 (Ecuación 

1) lo cual indica precisión ya que la varianza fue igual a cero y tanto el coeficiente de variación 

(0,01) como la desviación estándar (0,05) fueron valores cercanos a cero, es decir, que existe poca 

dispersión entre los datos medidos.  

Además, fue exacto porque el error relativo porcentual es de 0,25, es decir, a mayor 

proximidad mayor exactitud; así como también se observa que el valor obtenido se encuentra 

dentro del intervalo de confianza (3,90-4,02); por ende, la prueba de hipótesis arrojó un valor 

estadístico t (-0,33) que cae dentro de la zona de aceptación para esta sustancia, como se observa 

en la tabla 3. Los resultados de las demás materias primas se encuentran en (Ver Apéndice B). 

 

 

Clasificación Subclasificación 

 

Materia 

prima 

 

Concentración 

(%M/V) 
Aspecto 

Ácidos Orgánicos Ácido láctico 88 

 

Líquido viscoso 

incoloro 
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 Tabla 3.  

Resultado de pH del ácido láctico 

 

pH - materia prima sólida: El valor de pH para el ácido bórico fue de 4,61, siendo un 

valor preciso ya que existe repetibilidad entre los datos medidos pues la varianza fue 0,01 muy 

cercano a cero y la desviación estándar fue de 0,1 y el coeficiente de variación de 0,021. Además, 

se encuentra dentro del intervalo de confianza (4,45-4,84), es decir que el resultado es 

estadísticamente igual al valor expuesto en la ficha técnica (ROTH., 2016); la prueba de hipótesis 

arrojó un valor (-3,29) que se cuenta dentro de la zona de aceptación por ende es aceptable. Sin 

embargo, el error relativo porcentual fue de 3,89 lo cual indica que esta medida no es exacta ya 

que supera el 1%, como se observa en la tabla 4. Los resultados de las demás materias primas en 

(Ver Apéndice B). 

 

Tabla 4.  

Resultado de pH del ácido bórico 

 

 

Materi

a 

prima 

Valor 

teóric

o 

Valor 

experimenta

l 

Desviació

n 

estándar 

Coeficient

e de 

variación 

 

 

Varianz

a 

 

Error 

relativo 

porcentua

l 

 

Intervalo

s de 

confianza 

 

Valor 

estadístic

o t 

 

Ácido 

láctico 

3,8-4 3,99 0,05 0,01 

 

0 

 

0,25 

 

[3,90-

4,02] 

 

-0,33 

Materi

a 

prima 

 

Concen

tracion 

[M] 

 

Valor 

teórico 

Valor 

experi

mental 

Desviaci

ón 

estándar 

Coeficien

te de 

variación 

Varia

nza 

Error 

relativo 

porcentu

al 

Intervalo

s de 

confianza 

Valor del 

estadístic

o t 

Ácido 

bórico 
1 4,8 4,61 0,10 0,021 0,010 3,89 

[4,45-

4,84] 

 

-3,29 
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 Gravedad específica: La gravedad específica del ácido láctico es 1,2001, es preciso ya 

que la varianza fue (2,4663E-0,7) casi cero , de igual manera la desviación estándar (0,0005) y el 

coeficiente de variación (0,0004); el error relativo porcentual de (0,8165) cercano a cero significa 

poca exactitud en las mediciones y a pesar que se encuentra dentro del intervalo de confianza 

(1,1992-1,2009) el valor no es el que se especifica en la ficha técnica (Ecuación 2) la prueba de 

hipótesis dio un valor estadístico t de -34,4566 dando a entender que el valor obtenido no es 

estadísticamente igual al valor teórico por tanto no es aceptable, como se puede observar en la 

tabla 5. Los resultados de las demás materias primas en (Ver Apéndice C). 

 

Tabla 5.  

Resultado gravedad específica del ácido láctico  

Materi

a 

prima 

Valor 

teóric

o 

Valor 

experimenta

l 

Desviació

n 

estándar 

Coeficient

e de 

variación 

Varianz

a 

Error 

relativo 

porcentua

l 

 

Intervalo

s de 

confianza 

Valor del 

estadístic

o t 

Ácido 

Láctico 

1,21-

1,22 
1,2001 0,0005 0,0004 

2,4663E-

07 
0,8165 

[1,1992-

1,2009] 

 

-34,4566 

 

Viscosidad: Se observó que el valor de la viscosidad del hidróxido de sodio fue de 54,7 

cP, no coincide con el valor especificado en la ficha técnica (Brinsa, 2018), por ende no es preciso 

pues la varianza fue de 0,33333 cP, la desviación estándar de 0,5774 cP y el coeficiente de 

variación  de 0,0106.Tampoco es exacto ya que el error relativo porcentual es de 29,87, no apto 

para ser aceptado y a pesar de que se encuentra dentro del  intervalo de confianza (54-56), la prueba 

de hipótesis arroja el valor del estadístico t de -70 , valor que se encuentra en la zona de rechazo 

por tal motivo se descarta este valor que posiblemente se debió a la inestabilidad de esta sustancia. 

Los resultados de las demás materias primas se encuentran en (Ver Apéndice C) (Ver Tabla 6). 
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 Tabla 6. 

Viscosidad del hidróxido de sodio 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o [cP] 

Valor 

experiment

al [cP] 

Desviación 

estándar[c

P] 

Coeficient

e de 

variación 

Varianz

a 

[cP] 

Error 

relativo 

porcentu

al 

Intervalo

s de 

confianz

a 

[cP] 

Valor del 

estadístic

o t 

Hidróxid

o de 

sodio 

78 54,7 0,5774 0,0106 0,3333 29,87 [54-56] -70 

 

Titulaciones ácido-base: Se comprobó mediante la estandarización que el valor de la 

concentración del hidróxido de sodio fue de 0,0993 M, demostrando que a pesar de que se cerca 

al valor real 0,1 M (Universidad del Atlántico, 2020) no es precisa, ya que presentó valores de 

desviación estándar de 0,0005 M y coeficiente de variación de 0,0058 M y la varianza fue de 

3,3333 E-07. Se evidenció el error relativo porcentual de 0,7 cercano al 1%, es decir no hay 

exactitud, un intervalo de confianza de 98,5234 a 99,2363 y según la prueba de hipótesis demostró 

un valor aceptable, pues el cálculo estadístico t de -0,9842 está dentro de la zona de aceptación del 

valor crítico (Ver Apéndice D).  

De manera semejante, el valor de la concentración del ácido clorhídrico fue estandarizado 

y corresponde a 0,099M, mostró ser aproximadamente igual al valor real 0,1 M como lo indica el 

fabricante, valores de desviación estándar de 0,0011 M, coeficiente de variación de 0,0117 y 

varianza de 1,3333E-0,6 M, lo cual indica precisión en la medida ya que son valores cercanos a 

cero y por tanto con menor dispersión entre ellos. El error relativo porcentual de 1 % mostró 

exactitud en la medida. Se encontró dentro del intervalo de confianza (0,0967-0,106) y a su vez 

por la prueba de hipótesis resultó ser un valor aceptable ya que el valor estadístico t fue -2, valor 

que está dentro de la zona de aceptación del valor crítico. 
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 Figura 2.  

Curva de calibración del digluconato de clorhexidina 

 

   

Nota: (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=260 nm). 

 

Los valores de concentración del carbonato de sodio no resultaron precisos ya que dependen 

del valor de la estandarización del ácido clorhídrico; además, la desviación estándar obtuvo un 

valor de 0,2114 M, la varianza fue de 0,0446 M y el coeficiente de variación de 0, 0021. Sin 

embargo, demostraron exactitud ya que el error relativo porcentual fue de 0,12, es decir, la 

diferencia entre el valor real de 99% m/m, y el valor experimental de 98,87996 % m/m es muy 

pequeña. También, se encontró dentro del intervalo de confianza y la prueba de hipótesis arrojó 

un valor aceptable pues el valor estadístico t de 0,9842 es cercano al valor crítico ±4,302652, es 

decir el valor medido es estadísticamente igual al valor correspondiente de la sustancia. 

Curvas de calibración de los desinfectantes y colorantes: Las curvas de calibración se 

realizaron mediante la aplicación de la ley de Lambert-Beer, estableciendo que la absorbancia es 

y = 0,1368x + 0,0862
R² = 0,9944

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

A
b

so
rb

an
ci

a

Concentración (ppm)



30 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE MATERIAS PRIMAS  

 directamente proporcional a la concentración de especie absorbente en la muestra medida (Harris, 

2007), obteniendo una representación gráfica de la señal, es decir la absorbancia, en función de la 

concentración de analito como se observa en la figura 2 y 3.  Las demás materias primas se detallan 

en las figuras del Apéndice E. 

 

Figura 3.  

Curva de calibración del colorante azul brillante  

 

Nota: (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=535 nm). 

 

Las representaciones gráficas obtenidas permitieron encontrar la recta de calibrado que 

mejor se ajusta a una serie de nueve puntos experimentales, tanto para el analito digluconato de 

clorhexidina como para el azul brillante, donde “x” corresponde a la concentración de analito, “y” 

corresponde a la absorbancia asociada a dicha concentración. De esta manera, se obtuvo la recta 

de calibrado Absorbancia = 0,1368*Concentración + 0,0862 para el digluconato de clorhexidina 

y = 0,1314x - 0,0293
R² = 0,9995
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 y la recta Absorbancia = 0,1314* Concentración - 0,0293 para el azul brillante, realizando las 

mediciones por triplicado. 

Se realizaron nueve soluciones estándar de cada compuesto a partir de una solución madre 

de 200 ppm de digluconato de clorhexidina y de 30 ppm para el azul brillante. El rango de trabajo 

determinado para el digluconato de clorhexidina fue 0,125 – 6,000 ppm y para el azul brillante fue 

0,500 – 2,500 ppm. Los rangos establecidos aseguran que los datos de respuesta analítica, es decir 

las absorbancias, presentan una relación o comportamiento lineal con la concentración del analito. 

Es fundamental determinar el rango lineal de cada curva de calibración, pues una respuesta lineal 

no se obtiene en todo el rango de concentraciones posibles, lo que puede llevar a errores en las 

determinaciones. 

Las longitudes de onda para la medición de absorbancia se establecieron de acuerdo a los 

resultados obtenidos en el espectrofotómetro UV-Vis; el digluconato de clorhexidina presentó una 

máxima absorbancia a 260 nm (Hernández y Martinez, 2004), mientras que el azul brillante 

presentó la máxima absorbancia a 635 nm. El primer compuesto absorbe en la región del espectro 

ultravioleta y el segundo absorbe netamente en la región del espectro visible. 

Las curvas de calibración obtenidas presentaron coeficientes de determinación (R2) de 

0,9944 para el digluconato de clorhexidina y 0,9995 para el azul brillante; en ambos casos el valor 

del coeficiente es superior a 0,9900, lo que indica una linealidad muy alta; es decir que las curvas 

de calibración de los dos compuestos analizados presentan una buena linealidad en el rango de 

trabajo establecido (Ver Apéndice E). 

Concentración micelar crítica de tensoactivos: La concentración micelar crítica de los 

tensoactivos constituye un proceso específico de asociación molecular en disolución, que ocurre 

simultáneamente en la saturación de la superficie cuando la presión superficial es máxima (Novelo 
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 Torres & Gracia Fadrique, 2005). En el caso del sistema formado por tensoactivo Daux 820 y agua 

destilada, después de encontrar el punto inflexión (Log concentración de Daux =1,83, Longitud de 

onda = 2,29,54) determinado a partir del ajuste sigmoidal y de la ecuación, se obtuvo que para este 

caso ocurrió a una longitud de onda de 630,66 nm y dio como resultado 198 ppm de CMC, ya que 

es el valor más cercano al punto de inflexión, siendo preciso por no haber dispersión entre las tres, 

además, mostró un error relativo porcentual de 1%,esto quiere decir que no es tan exacto porque 

el valor real es de 200 ppm como se observa en la figura 4. 

 

Figura 4.  

Punto de inflexión y por ende del valor de CMC 

 

Nota: Daux.820 de λmax de colorante azul brillante de concentración 30 ppm Vs Log [Daux]d. 

Los valores obtenidos de las demás materias primas se pueden ver en Apéndice F. 

 

Porcentaje de conversión de la enzima α-amilasa con almidón: Es necesario destacar 
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 que, en los ensayos realizados, las condiciones de reacción como pH, temperatura y concentración 

de sustrato son las mismas en los dos casos, a excepción de la concentración de enzima, por tanto, 

las diferencias observadas en el grado de hidrólisis del almidón dependen únicamente de la 

concentración de enzima que se haya empleado en el ensayo. 

En la figura 5 se observa la gráfica obtenida para visualizar el grado de hidrólisis del 

almidón con las dos concentraciones de enzima evaluadas. 

 

Figura 5.  

Grado de hidrólisis del almidón 

 

 

De la figura 6 el porcentaje de hidrólisis aumenta durante los primeros 900 – 930 segundos 

de reacción con las dos concentraciones de enzima empleadas, sin embargo, alrededor de los 940 

s de hay diferencia notable en los porcentajes de hidrólisis entre las enzimas, evidenciando que a 

mayor concentración se alcanzan porcentajes de hidrólisis más altos en menor tiempo. Esta 

relación directa entre el porcentaje de hidrólisis y la concentración enzimática fue comprobada en 
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 otras investigaciones (Amin y Amin, 2022). 

Sabemos que la elevada concentración enzimática alcanza rápidamente porcentajes altos 

de hidrólisis, resaltando también que se agota más rápido y desacelerando consecutivamente la 

reacción, al no haber sustrato disponible. Concluyendo que el mayor volumen enzimático provoca 

mayor hidrolisis, por tanto, al manejar la enzima en un detergente, evidencia mayor eficacia en 

limpieza de la prenda (Corrales, 2017). 
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 5. Conclusiones 

• La clasificación de las materias primas permitió organizar y conocer los diferentes grupos 

químicos a los cuales pertenecen, considerándolos como base y punto de partida de 

procesos de manufactura. 

• La metodología empleada resultó útil durante el desarrollo de estudios ya que permitió la 

mejora e inclusión de nuevos métodos para la evaluación de la calidad de materias primas 

cumpliéndose minuciosa y ordenadamente con normas y parámetros que garantizaron 

positivos resultados finales. 

• Los resultados fisicoquímicos obtenidos de las materias primas evaluadas evidencian el 

cumplimiento de los parámetros establecidos en las fichas técnicas con diferencias mínimas 

aceptadas entre valores experimentales vs valores reales, las curvas de calibración 

aplicadas en desinfectantes y colorantes mostraron linealidad con coeficiente de 

determinación mayor a 0,99. Los valores de concentración micelar crítica de los 

tensoactivos coincidieron con lo expuesto en las fichas técnicas de cada materia prima, y 

finalmente el porcentaje de hidrólisis de la enzima con almidón fue óptimo superando el 

90%. Sin embargo, sustancias como el ácido clorhídrico y el hidróxido de sodio requieren 

mayor seguimiento para optimizar su calidad, ya que hubo variación en los parámetros 

medidos, probablemente a su naturaleza fumante (HCl) e higroscópica (NaOH).  
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 Apéndices 

 

Apéndice A.  

Materias primas utilizadas 

Clasificación y aspecto de materias primas líquidas: 

Clasificación Subclasificación Materia prima 
Concentración 

(%M/V) 
Aspecto 

  

 

Ácido dodecilbenceno 

sulfónico 

 

96-98 
Líquido viscoso 

marrón 

Ácido glicólico 

(Merck millipore, 

2023) 

75 

Líquido viscoso 

incoloro 

 

 

Ácido peracético 

(SQI, 2020) 

 

15 Líquido incoloro 

Bases Inorgánicos 

 

Hidróxido de sodio 

(Brinsa, 2018) 

 

50 
Líquido viscoso 

incoloro 

Tensoactivos No iónicos 

TWEEN 80 96-99 
Líquido viscoso 

amarillento 

TWEEN 20 96-99 
Líquido viscoso 

amarillento 

DAUX 820 99 

Líquido viscoso 

incoloro 

 

 

Nitrogenados 

 

 

 

Aminas 

terciarias 
Trietanolamina 85-90 

Líquido viscoso 

incoloro 

Aminas 

catiónicas 

 

Cloruro de Cetil 

Trimetil Amonio-

CTAC 

(DPS, 2021) 

80 Líquido incoloro 

Tensoactivos 

anfotéricos 

Óxido de amina 

(Stepan., 2022) 
29-31 

Líquido viscoso 

incoloro 

 

Desinfectantes Antisepticos 

Digluconato de 

clorhexidina 
20 

Líquido viscoso 

ligeramente amarillo 

 

Glutaraldehído 50 

Líquido viscoso 

amarillo 

 

Enzimas Hidrolasas Αlfa-amilasa 95-99 

Líquido viscoso 

marrón 
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 Clasificación y aspecto de materias primas sólidas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clasificación Subclasificación Materia prima 
Concentración 

(%M/M) 
Aspecto 

Ácidos 

 

Orgánicos 

Ácido oxálico 

(DQL, 2010) 
99 

Sólido 

cristalino 

blanco 

Ácido cítrico 99 

Sólido 

cristalino 

blanco 

Ácido ascórbico 

(DQL., 2010) 
99 Polvo blanco 

Ácido 

tricloroacético 

(ROTH CARL., 
2016) 

99 
Sólido 

cristalino 

blanco 

Inorgánicos 

Ácido bórico 

(ROTH., 2016) 
99 Sólido blanco 

Carbonato de 

sodio 

(ROTH CARL, 

2015) 

95-99 Polvo blanco 

Desinfectantes Antisépticos Yodopovidona 99 
Polvo naranja 

oscuro 



48 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE MATERIAS PRIMAS  

 Apéndice B.  

Medición de pH 

Se tomó 25 mL de materia prima y previamente calibrado el Phmetro Hanna se sumergió 

por tres veces hallando el valor promedio mediante los mismos a una temperatura de 25°C. 

                                                �̅� =
𝑧1+𝑧2+𝑧3

𝑛
                                                              Ec. 14 

Donde 𝑧1, 𝑧2 𝑦 𝑧3 ,son los valores obtenidos. 

𝑛 = 3, es el valor total de datos. 

Datos de pH de las materias primas líquidas: 

 

Se realizaron diluciones con agua desionizada a volúmenes (0,025L y 0,1L) y 

concentraciones de 1 M y por factores de conversión observado en la ecuación 14 se hallaron los 

gramos correspondientes para preparar las disoluciones (25 °C). Una vez preparadas las diluciones 

Materia prima 
Valor 

teórico 

Valor 

experimental 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de 

variación 

Varianza Error 

relativo 

porcentual 

Intervalos 

de 

confianza 

Valor 

estadístico 

t 

Ácido láctico 3,8-4 3,99 0,05 0,01 
0 0,25 [3,90-

4,02] 

-0,33 

Ácido 

dodecilbenceno 

Sulfónico 

1-2 1,03 0,03 0,03 

0 3 [0,99-

1,04] 

1,96 

Ácido glicólico 1-2 1,98 0,01 0,01 
0 0,83 [1,96-

2,00] 

-2,5 

Ácido 

peracético 
2,5-5 2,49 0,04 0,01 

0 0,40 [2,43-
2,52] 

-0,48 

Hidróxido de 

sodio 
14 14,12 0,75 0,05 

0,56 0,86 [12,86-

14,09] 

0,28 

TWEEN 80 5-8 7,80 0,08 0,01 
0,01 2,50 [7,67-

8,02] 
-4,59 

TWEEN 20 5-7 6,89 0,06 0,01 
0 1,52 [6,79-

7,01] 

-3,15 

DAUX 820 5-6,5 6,40 0,03 0 
0 1,54 [6,35-

6,51] 
-5,77 

Trietanolamina 10 9,97 0,01 0 
0 0,33 [9,96-

10,00] 

-10 

Cloruro de 

Cetil Trimetil 

Amonio-CTAC 

6-7 6,91 0,06 0,01 
0 1,24 [6,82-

7,01] 
-2,6 

Óxido de 

amina 
7-9 9 0,01 0 

0 0 [8,98-
9,00] 

0 

Di gluconato de 

clorhexidina 
5,5-7 7 0,03 0 

0 0,05 [6,94-

7,01] 

0,18 

Glutaraldehído 3,2-4,2 4,18 0,02 0,01 
0 0,56 [4,14-

4,21] 
-1,75 

Α-amilasa 5-7 6,99 0,01 0 
0 0,19 [6,97-

7,00] 

-2 
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 se sumerge el pHmetro debidamente calibrado por tres veces y finalmente se promedian los valores 

obtenidos por la ecuación 15. Los resultados se encuentran en la siguiente tabla:  

0,025 𝐿 𝑠𝑙𝑛 ∗
1 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿 𝑠𝑙𝑛
∗

𝑃𝑀𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑠

1 𝑚𝑜𝑙
 

Ec. 15 

0,1 𝐿 𝑠𝑙𝑛 ∗
1 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿 𝑠/𝑛
∗

𝑃𝑀𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑠

1 𝑚𝑜𝑙
 

Donde,  

0,025 L sln y 0,1 L sln, son los volúmenes para las respectivas diluciones.  

1 M son las concentraciones para la preparación de las diluciones. 

𝑃𝑀𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑠, es el peso molecular de cada materia prima. 

Datos de pH de las materias primas sólidas: 

 

 

Materia 

prima 

Valor 

teórico 

Valor 

experi

mental 

Desviac

ión 

estánda

r 

Coeficiente 

de 

variación 

 

 

Var

ian

za 

Error 

relativ

o 

porce

ntual 

 

Intervalo

s de 

confianz

a 

 

Valor del 

estadístic

o t 

Ácido bórico 4,8 4,61 0,10 0,021 
0,01

0 

3,89 [4,45-

4,84] 

-3,29 

Ácido oxálico 3 2,88 0,01 0,004 
0 4,11 [2,86-

3,00] 

-18,5 

Ácido cítrico 6 5,46 0,07 0,012 
0,00

4 

9 [5,35-

6,02] 

-14,26 

Ácido 

ascórbico 

 

2,4 2,22 0,01 0,003 

0 7,36 [2,21-

2,40] 

-53 

Ácido 

tricloroacético 
1 0,96 0,01 0,012 

0 4,33 [0,94-

1,02] 

 

-6,5 
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 Apéndice C.  

Gravedad específica y viscosidad 

Gravedad específica: Se midió el peso del picnómetro 25 ml vacío y de materia prima 

líquida en la balanza analítica digital para evaluar la masa, con este dato se calculó la densidad y 

finalmente se determinó el valor de la gravedad específica, por tres veces determinando así el 

promedio mediante la ecuación 3 a 25 °C. 

Datos gravedad específica de materias primas líquidas: 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o 

Valor 

experiment

al 

Desviació

n 

estándar 

Coeficien

te de 

variación 

Varianz

a 

Error 

relativo 

porcentu

al 

Interval

os de 

confianz

a 

Valor 

del 

estadísti

co t 

Ácido Láctico 
1,19-

1,21 
1,2001 0,0005 0,0004 

2,4663E

-07 
0,8165 

[1,1992-

1,2009] 
-34,4566 

Ácido 

Dodecilbence

no sulfónico 

1,085 1,0595 0,0005 0,0005 
2,2867E

-07 
2,3480 

[1,0587-

1,0603] 
-92,2750 

Ácido 

Glicólico 
1,262 1,2575 0,0003 0,0003 

1,1273E

-07 
0,3541 

[1,2569-

1,2580] 
-23,0528 

Ácido 

Peracético 
1,15 1,1472 0 0 

2,2790E

-10 
02434 

[1,1471-

1,1472] 

-

321,1148 

Hidróxido de 

sodio 
1,525 1,5226 0 0 

1,0837E

-09 
0,1604 

[1,5224-

1,5226] 

-

128,7187 

TWEEN 80 1,07 1,0780 0,0002 0,0002 
1,0525E

-07 
0,7470 

[1,0776-

1,0783] 
-74,7563 

TWEEN 20 1,1 1,1055 0,0001 0,0001 
1,8502E

-08 
0,5035 

[1,1053-

1,1057] 
70,5205 

DAUX 820 
1,015-

1,045 
1,0171 0,0003 0,0003 

1,0525E

-07 
2,6698 

[1,0165-

1,0176] 
-68,8355 

Trietanolamin

a 

1,122

0-

1,130 

1,1211 0,0001 0,0001 
3,6887E

-10 
0,0802 

[1,1211-

1,1212] 

-

437,9263 

Cloruro de 

Cetil Trimetil 

Amonio 

0,973 0,9686 0,0001 0,0001 
6,8285E

-09 
0,4499 

[0,9684-

0,9688] 

-

91,75039 

Óxido de 

amina 
0,96 0,9670 0 0 

1,1127E

-09 
0,7329 

[0,9669-

0,9671] 
365,3272 

Digluconato 

de 

clorhexidina 

1,060-

1,070 
1,0640 0 0 

1,8268E

-09 
0,5607 

[1,0639-

1,0641] 
-40,3121 

Glutaraldehíd

o 
1,065 1,0564 0,0040 0,0038 

1,5912E

-05 
0,8072 

[1,0496-

1,0631] 
-3,7325 

Α-amilasa N.R 1,2026 0,0009 0,0007 
7,4716E

-07 
- 

[1,2011-

1,2040] 
- 
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 Se sumergió el rotor a 6 rpm del viscosímetro digital en muestras de 500 ml de materia 

prima líquida durante 5-10 segundos y se leyó el valor correspondiente, se realizó por tres veces 

hallando así el promedio de estos valores mediante la ecuación 1 a 25 °C. 

Materiales: viscosímetro Rotacional digital. 

Datos de viscosidad [cP]de las materias primas líquidas: 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o [cP] 

Valor 

experiment

al [cP] 

Desviació

n 

estándar 

[cP] 

Coeficien

te de 

variación 

Varianz

a 

[cP] 

Error 

relativo 

porcentu

al 

Interval

os de 

confianz

a 

[cP] 

Valor 

del 

estadístic

o t 

Ácido Láctico N.R 43,0 0 0 0 - - - 

Ácido 

Dodecilbence

no sulfónico 

1000-

1500 
875,3 0,5774 0,0006 0,3333 12,47 

[874-

876] 

-1124 

Ácido 

Glicólico 
N.R 12 0 0 0 - 

- - 

Ácido 

peracético 
N.R 13 0 0 0 - 

- - 

Hidróxido de 

sodio 
78 54,7 0,5774 0,0106 0,3333 29,87 

[54-56] -70 

TWEEN 80 N.R 406 0 0 0 - - - 

TWEEN 20 
350-

400 
390 0 0 0 2,5 

- - 

DAUX 820 N.R 90 0 0 0 - - - 

Trietanolamin

a 
934 487,7 0,5774 0,0011 0,3333 47,78 

[487-

489] 

-1339 

Cloruro de 

Cetil Trimetil 

Amonio 

N.R 33 0 0 0 - 

- - 

Óxido de 

amina 
N.R 26 0 0 0 - 

- - 

Digluconato 

de 

clorhexidina 

N.R 11 0 0 0 - 

- - 

Glutaraldehíd

o 
N.R 23 0 0 0 - 

- - 

Α-amilasa N.R 123 0 0 0 - - - 
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 Apéndice D.  

Titulaciones ácido base 

En primer lugar, se realizó la Estandarización de NaOH: Se preparó una solución de 

hidróxido de sodio 0,1 M con agua desionizada, se llenó una bureta con la solución de hidróxido 

de sodio y se sujetó al soporte universal. Se agregó el ftalato ácido de potasio en un Erlenmeyer 

de 250 mL, se adicionó fenolftaleína (3 gotas) y se dejó salir gota a gota la solución de hidróxido 

de sodio hasta que la mezcla se tornó de color rosado claro, para determinar la cantidad de volumen 

gastado (ANMAT, 2003), realizando por tres veces la medición y calculando el promedio mediante 

la ecuación 16 (Ver Apéndice B) a 25 °C. 

Se calculó la molaridad del hidróxido de sodio (Ecuación 14). 

𝑀 =
𝑀𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑉𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒

                                                                                                                   Ec. 14 

Donde, 

M, es la molaridad hidróxido de sodio. 

𝑀𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻, moles de NaOH gastados. 

𝑉𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒, es el volumen de hidróxido de sodio gastado. 

Seguidamente se prepararon 100 ml de las muestras de cada ácido a 0,05 M, tomando como 

indicador la fenolftaleína. Se llenó la bureta de la solución de hidróxido de sodio previamente 

estandarizada y en el Erlenmeyer se agrega la solución preparada con agua desionizada de los 

ácidos, se adicionó 3 gotas de indicador; se dejó salir gota a gota la solución de la bureta hasta que 

la mezcla en el Erlenmeyer se torne de color rosado pálido, luego se calcula el promedio del 

volumen gastado mediante la ecuación 1 y finalmente por medio de la ecuación 15 de la regla de 

tres se halla el respectivo valor de la concentración. 

𝑥 =
𝑏∗𝑐

𝑎
                                                              Ec. 15 
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 Donde, b corresponde al valor de la concentración en %. 

a, Es el valor de la Molaridad de la materia prima. 

x, es el valor de la concentración en %. 

c, es el valor de la Molaridad obtenida.  

Materiales: Bureta de 10 ml ±0,020, Soporte universal, Erlenmeyer de 250 ml, Vaso de 

precipitado de 100 ml ±10%, Hidróxido de sodio a 0,1 N, Ácido clorhídrico a 0,1 N, ftalato ácido 

de potasio (patrón primario) e indicador fenolftaleína y naranja de metilo. 

Resultado concentración materias primas líquidas: 

 

Resultado concentración materias primas sólidas: 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o 

% 

M/V 

Valor 

experiment

al 

%M/V 

Deviació

n 

estánda

r  

% M/V 

Coeficien

te de 

variación 

 

Varian

za 

%M/V 

Error 

relativo 

porcentu

al 

 

Interval

os de 

confianz

a 

 

Valor 

del 

estadísti

co t 

Ácido 

Láctico 
88 70,8684 1,4386 0,0203 

 

2,0694 19,4678 

[68,4431

-

73,2935] 

-20,6268 

Ácido 

Dodecilbence

no sulfónico 

98 86,1748 0,5172 0,0060 

 

0,2675 12,0666 

[85,3027

-

87,0467] 

-39,5977 

Ácido 

Glicólico 
75 64,7783 1,7904 0,0276 

 

3,2055 13,6289 

[61,7599

-

67,7966] 

-9,8886 

Ácido 

peracético 
15 11,9617 0,0975 0,0081 

 

0,0095 20,2555 

[11,7973

-

12,1259] 

-53,9963 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o 

%M/

M 

Valor 

experiment

al 

%M/V 

Desviació

n 

estándar 

%M/V 

Coeficien

te de 

variación 

Varianz

a 

%M/M 

Erro 

relativo 

porcentu

al 

 

Interval

os de 

confianz

a 

 

Valor del 

estadístic

o t  

Ácido 

Bórico 
99 85.4288 2,6941 0,0315 7,2580 13,7083 

[80,8869

-

89,9705] 

-8,7251 

Ácido 

oxálico 
99 91,7462 1,3383 0,0150 1,7911 7,3271 

[89,4900

-

94,0024] 

-9,3877 

Ácido 

Cítrico 
99 89,2300 3,9376 0,0441 15,5045 9,8687 

[82,5917

-

95,8681] 

-4,2976 

Ácido 

ascórbico 
99 85,5926 1,7485 0,0204 3,0572 13,5428 

[82,6448

-

88,5402] 

-13,2813 



54 ANÁLISIS FISICOQUÍMICOS DE MATERIAS PRIMAS  

 

 

Estandarización del ácido clorhídrico: Se agregó a una bureta una solución de hidróxido 

de sodio 0,1 M y se sujetó al soporte universal. La solución de HCl preparada a 0,05 M 

aproximadamente se pasó a un Erlenmeyer de 250 mL, se agregó 3 gotas de fenolftaleína como 

indicador, y se dejó salir gota a gota la solución de hidróxido de sodio hasta que la mezcla se tornó 

de color rosado. Una vez conocido el valor promedio del volumen de hidróxido de sodio gastado 

en la titulación, se calculó el valor teórico de la concentración de ácido clorhídrico mediante la 

ecuación 16, (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2018). 

𝑀 =
𝑀𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙

𝑉𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒

                                                                                                                   Ec. 16 

Donde, 

M, es la molaridad del ácido clorhídrico. 

𝑀𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙, son los moles de ácido clorhídrico gastados. 

𝑉𝑡𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒, es el volumen promedio gastado de hidróxido de sodio. 

Procedimiento: Se preparó una solución a 0,1 M de carbonato de sodio, y se adicionaron 

3 gotas de fenolftaleína (indicador), se agregó gota a gota la solución de ácido clorhídrico 0,05 M, 

hasta que la solución se vuelve incolora en agitación constante; se continuó la titulación agregando 

3 gotas del indicador naranja de metilo hasta coloración naranja, y se midió el volumen total 

gastado con los dos indicadores. Finalmente, se promedió los volúmenes de HCl gastados en las 

dos titulaciones mediante la ecuación 1 y por regla de tres ecuaciones (Ecuación 14, 15 y 16) se 

determinó la concentración de carbonato de sodio. 

Materia 

prima 

Valor 

teóric

o 

%M/

M 

Valor 

experiment

al 

%M/V 

Desviació

n 

estándar 

%M/V 

Coeficien

te de 

variación 

Varianz

a 

%M/M 

Erro 

relativo 

porcentu

al 

 

Interval

os de 

confianz

a 

 

Valor del 

estadístic

o t  

Ácido 

tricloroacéti

co 

99 87,8799 2,3928 0,0272 5,7253 11,2324 

[83,8460

-

91,9137] 

-8,0495 
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 Apéndice E.  

Curvas de calibración espectrofotometría UV-VIS 

 Materiales: Vaso de precipitado de 100 mL ± 5% balón aforado de 25±0,04 mL y 100±0,04 

mL, espectrofotómetro UV-VIS de marca DRAWELL, con rango de absorbancia de 0- 5, rango 

de longitud de onda de 190-1100 nm, resolución de 1 nm, exactitud: ±0,8 nm y reproducibilidad 

de ±0,25 nm; celda de cuarzo, paso de luz 1 cm, volumen 3,5 Ml, micropipetas digitales de 

volúmenes variables de 2,0 µL a 20,0 µL, con incrementos de 0,5 µL, y de 100µL a 1000 µL, con 

incrementos de 5 µL. 

 Solución madre de yodopovidona: se preparó una solución de yodopovidona 500 ppm (500 

mg yodopovidona/1litro de solución de agua desionizada), a partir de una solución de 1000 ppm 

de yodopovidona. 

 Preparación de la curva de calibración: A partir de la solución madre concentrada se 

prepararon diluciones seriadas con agua desionizada y se halló el volumen para cada punto de la 

curva, mediante la ecuación 10. 

V2=C1*V1 / C2                                                                                        Ecu. 17 

Donde, 

V2, es el volumen de la disolución diluida. 
 

C1, es la concentración molar de la disolución. 
 

V1, es el volumen de la alícuota por tomar de la dilución.  

C2, es la concentración molar de la disolución diluida. 

Se procedió a analizar las muestras de la curva de calibración por un espectrofotómetro UV-

Vis, en modo absorbancia a 295 nm, valor en el cual absorbe el digluconato de clorhexidina, para 

obtener el valor de la absorbancia de cada punto. Se creó la curva de calibración (medición por 

triplicado) y se obtuvo la ecuación 11. 
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 y = 0,0018x – 0,0593                                                  Ecu. 18   

Donde, 

 

y, es el valor de la concentración del desinfectante. 

 

X, es el valor de la absorbancia a un valor específico de longitud de onda (295 nm). 

Curva de calibración de yodopovidona (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=295 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución madre de glutaraldehído: se preparó una solución de glutaraldehído a 50 

ppm (50 mg yodopovidona/1litro de solución de agua desionizada), a partir de una solución de 

50%m/v de glutaraldehído. 

Preparación de la curva de calibración: A partir de la solución madre concentrada se 

prepararon diluciones seriadas con agua desionizada y se halló el volumen para cada punto de 

la curva, mediante la ecuación 10. 

Se procedió a analizar las muestras de la curva de calibración por un espectrofotómetro 

UV-Vis, en modo absorbancia a 240 nm, valor en el cual absorbe el glutaraldehído, para 

obtener el valor de la absorbancia de cada punto. Se creó la curva de calibración (medición por 

triplicado) y se obtuvo la ecuación 18. 
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 y = 0,0027x - 0,0733                                            Ec. 18 

Donde, 

y, es el valor de la concentración del desinfectante. 

 

x, es el valor de absorbancia a un valor específico de longitud de onda (240 nm). 

Curva de calibración del glutaraldehído (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=240 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Solución madre del verde limón (colorante): Se partió de una solución de 1000 ppm (1000 

mg de verde limón/1 litro solución) para preparar una solución diluida de 30 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 30 ppm (30 mg de verde limón/1 litro de solución), por lo que se calculó el 

respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la ecuación 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 632 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color verde limón. Con los valores obtenidos se 

graficó la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la siguiente 

ecuación 19. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

y = 0,0296x + 0,087                                                Ec. 19 
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Donde, 

x, corresponde al valor de la concentración del colorante. 

 

y, es el valor de la absorbancia en longitud de onda fija (632 nm). 

 

Curva de calibración color verde limón (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=632 nm). 
 

 
 

 

y = 0,0296x + 0,0087 

R² = 0,9993 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Solución madre del verde olivo (colorante): Se partió de una solución de 400 ppm (400 

mg de verde olivo/1 litro solución) para posteriormente preparar una solución diluida de 40 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 40 ppm (40 mg de verde olivo/1 litro de solución), por lo que se calculó el 

respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la Ec. 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 631 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color verde olivo. Con los valores obtenidos se 

graficó la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la siguiente 

ecuación 20. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

y = 0,0125x – 0,0003                                                Ec. 20 

Donde, 

x, corresponde al valor de la concentración del colorante. 
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 y, es el valor de la absorbancia en longitud de onda fija (631nm). 

Curva de calibración color verde olivo (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=631 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Solución madre del azul turquesa (colorante): Se partió de una solución de 1000 ppm 

(1000 mg de azul turquesa/1 litro solución) para posteriormente preparar una solución diluida de 

100 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 100 ppm (100 mg de verde olivo/1 litro de solución), por lo que se calculó el 

respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la ecuación. 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 635 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color azul turquesa. Con los valores obtenidos se 

graficó la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la siguiente 

ecuación 21. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

y = 0,0059x – 0,0114                                                 Ec. 21 

Donde, 

x, corresponde al valor de la concentración del colorante 
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y, es el valor de la absorbancia en longitud de onda fija 

(635nm) 

Curva de calibración color azul turquesa (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=635 nm). 

 
 

 

y = 0,0059x - 0,0114 
R² = 0,9996 

 

 

 

 

 

 

 

Solución madre del rojo fresa (colorante): Se partió de una solución de 1000 ppm (1000 

mg de rojo fresa/1 litro solución) para posteriormente preparar una solución diluida de 200 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 200 ppm (200 mg de rojo fresa/1 litro de solución), por lo que se calculó el 

respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la ecuación 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 530 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color rojo fresa. Con los valores obtenidos se 

graficó la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la siguiente 

ecuación 22. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

 y = 0,0056x – 0,0174                                                 Ec. 22 

Donde,  

x, corresponde al valor de la concentración del colorante. 
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 y, es el valor de la absorbancia en longitud de 

onda fija (530nm) Datos curva de calibración color rojo fresa (Celda de cuarzo, V=3,5ml y 

λ=530 nm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Solución madre del pardo chocolate (colorante): Se partió de una solución de 1000 ppm 

(1000 mg de pardo chocolate/1 litro solución) para posteriormente preparar una solución diluida 

de 200 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 200 ppm (200 mg de pardo chocolate/1 litro de solución), por lo que se calculó 

el respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la ecuación 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 529 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color pardo chocolate. Con los valores obtenidos 

se graficó la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la 

siguiente ecuación 23. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

𝑦 = 0,009𝑥 − 0,0143                                                  Ec. 23 
Donde, 

 
x, corresponde al valor de la concentración del colorante y, es el valor de la absorbancia en 
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 longitud de onda fija (520nm) 

Curva de calibración color pardo chocolate (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=520 nm). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución madre del naranja (colorante): Se partió de una solución de 1000 ppm (1000 mg 

de naranja/1 litro solución) para posteriormente preparar una solución diluida de 500 ppm. 

Preparación de curva de calibración: Se prepararon diluciones seriadas, a partir de la 

solución diluida de 500 ppm (500 mg de naranja/1 litro de solución), por lo que se calculó el 

respectivo volumen para cada punto de la curva mediante la Ec. 10. 

Las muestras se leyeron en el espectrofotómetro UV-Vis en modo absorbancia a 595 nm, 

valor correspondiente a la longitud de onda del color naranja. Con los valores obtenidos se graficó 

la curva de calibración y mediante el método de mínimos cuadrados, se obtuvo la siguiente 

ecuación 24. (La curva de calibración fue realizada por triplicado). 

y = 0,0036x – 0,0227                                                      Ec. 24 
Donde,  

x, corresponde al valor de la concentración del colorante 

 

y, es el valor de la absorbancia en longitud de onda fija (635

nm) Curva de calibración color naranja (Celda de cuarzo, V=3,5ml y λ=595 nm). 
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 Apéndice F.  

Datos de Concentración micelar crítica 

Materiales: Tensoactivo Daux 820; colorante azul brillante; espectrofotómetro UV-VIS de 

marca DRAWELL, con rango de absorbancia de 0-5, longitud de onda de 190-1100 nm, resolución 

1 nm, exactitud: ±0,8 nm y reproducibilidad ±0,25 nm; celda de cuarzo, paso de luz 1 cm, volumen 

3,5 mL; micropipetas digitales de volúmenes variables de 2,0 µL a 20,0 µL, y de 100 µL a 1000 

µL, con incrementos de 5 µL; y balón aforado de 10 ml ±0,02. 

La gráfica λmax de colorante azul brillante de concentración 30 ppm Vs Log [Tween 80]. 

Concentración micelar crítica del tensoactivo Tween 80, factor de dilución 1/100 (1ml de Tween 

80 en 99 ml de agua desionizada), punto de inflexión (0,53,629,03) y CMC:1,97 ppm a 

λ=628,67nm (Thermo fisher, 2006). 

 

La gráfica λmax de colorante azul brillante de concentración 30 ppm Vs Log [Tween 20]. 

Concentración micelar crítica del tensoactivo Tween 20, factor de dilución 1/100 (1ml de Tween 

20 en 99 ml de agua desionizada), punto de inflexión (0,8,628,17) y CMC:0,0073 ppm, la misma 

referencia del Tween 80, donde λ=628nm (Thermo fisher, 2006). 
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La gráfica λmax de colorante azul brillante de concentración 30 ppm Vs Log [Óxido de 

amina]. Concentración micelar crítica del tensoactivo Óxido de amina, factor de dilución 1/100 

(1ml de óxido de amina en 99 ml de agua desionizada), punto de inflexión (1,65-632,5) y 

CMC:32,25 (Stepan., 2022) ppm a λ=632nm. 

 

La gráfica λmax de colorante azul brillante de concentración 30 ppm Vs Log [Cloruro de 

cetil trimetil amonio]. Concentración micelar crítica del tensoactivo CETAC, factor de dilución 

1/100 (1ml de CETAC en 99 ml de agua desionizada), punto de inflexión (2,54-631,54) y 

CMC:444ppm a λ=632nm. 
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 Apéndice G.  

Fichas técnicas de materias primas 
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