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LA QUIMICA DEL JABON Y ALGUNAS APLICACIONES

Resumen

Este articulo describe las caracteristicas mas importantes de la estructura, origen y fabri-
cacion del jabon. También se refiere a su evolucidn histdrica y a algunas de sus aplicacio-

nes.

Palabras clave: Jabén, surfactantes, saponificacién, grasas y aceites.

Como, a través de la historia,
el papel del jabdn ha sido
importante para el desarrollo
de nuevas tecnologias,
derivadas de las necesidades
globales de la sociedad.

The chemistry of soap and some ap-
plications

Abstract

This paper describes the most important features of
the structure, origin, and manufacture of soap and
some of its uses today and throughout its history.

Keywords: Soap, surfactants, saponification, fats
and oils.
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LA QUIMICA DEL JABON Y ALGUNAS APLICACIONES

Introduccion

odos los dias nuestras actividades comunes nos ponen en contacto con este qui-

mico, y solo necesitamos saber que sirve para limpiar, que suele tener un olor

agradable y que sus formas pueden ser variadas. Sin embargo, poca informacion
poseemos respecto a su composicion quimica. Este articulo refiere cémo, a través de la
historia, el papel del jabdn ha sido importante para el desarrollo de nuevas tecnologias,
derivadas de las necesidades globales de la sociedad. El impacto de la demanda de este
producto se observa en los métodos empleados para elaborarlo. La quimica detras de
este producto responde a varias incégnitas: {Cémo funciona un jabdn? ¢Por qué hace
burbujas? ¢Por qué limpia? ¢De donde viene? éPor qué sus diferentes presentaciones?
éEs lo mismo jabdn y detergente?

Todo comienza con las grasas de origen animal o aceites vegetales que se trans-
forman en jabones. No es cuestion de magia: Esto se llama quimica, e implica una reac-
cién muy sencilla denominada saponificacion (WADE, 2004). Un jabdn contiene las sales
de sodio o potasio de los acidos grasos, producto de la mezcla de un cuerpo graso (trigli-
céridos con un alcali, que puede ser hidréxido de sodio o de potasio).
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Figura 1. Esquema de reac-
cién de saponificacion para la
produccién de jabon.

Figura 2. Una molécula de
jabon, la cabeza roja con
carga interactuia con el agua,
mientras que la cadena azul
sin carga se mezcla con las
grasas o aceites.
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¢Como funciona un jabdn?

Como si se tratara de una bateria con polos positivo y negativo, una molécula de jabodn
también tiene dos extremos de diferente afinidad.

La Figura 2 representa una molécula de jabon. En rojo, la cabeza, con carga, es
afin al agua porque son de polaridad similar. La cadena azul, denominada lipofilica, es
afin a las grasas y repele al agua (CLAYDEN, 2005). A causa de esta estructura, el jabon
posee una doble afinidad hacia la polaridad de otras moléculas y puede orientarse segun
el medio donde se encuentre.

Alguna vez hemos escuchado la frase “Tu y yo somos como el aceite y el agua,
jamas podremos estar juntos”. Palabras muy fuertes. Es probable que quien usa esta
expresidon no conozca la quimica de un jabdn, que puede disminuir la tensién superficial
y, con ello, crear un efecto de emulsificacidon que es algo muy cercano a mezclarse.

En el agua, el jabon forma entre 100 y 200 micelas; es decir, asociaciones o con-
glomerados de moléculas que orientan sus cabezas con carga hacia la superficie del
agregado molecular, mientras que las cadenas alifaticas quedan hacia dentro. La mice-
la es una particula energéticamente estable, ya que los grupos con carga estan unidos
mediante enlaces de hidrégeno de baja energia con las moléculas del agua circundante,
mientras que los grupos afines a las grasas se orientan hacia el interior de la micela e
interactlan con otros grupos de caracteristicas similares.
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Figura 3. Formacion micelar
en un entorno acuoso, donde
A es una micela y B es una
molécula de jabon.
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Los jabones limpian debido a las afinidades diferentes de los extremos de sus
moléculas. La suciedad grasa no se elimina facilmente sélo con agua, que la repele por
serinsoluble en ella. Sin embargo, el jabdn posee una cadena larga alifatica o hidrocarbo-
nada sin carga que interactua con la grasa, disolviéndola, mientras que la regién con car-
ga se orienta hacia el exterior, formando gotas. Una vez que la superficie de la gota grasa
estd cubierta por muchas moléculas de jabdn, se forma una micela con una pequeiia
gota de grasa en el interior. Esta gota de grasa se dispersa facilmente en el agua, ya que
estd cubierta por las cabezas con carga o aniones carboxilato del jabdn, como se observa
en la Figura 3. La mezcla que resulta de dos fases insolubles (agua y grasa), con una fase
dispersada en la otra en forma de pequefias gotas, se denomina emulsion. Por lo tanto,
se dice que la grasa ha sido emulsionada por la solucion jabonosa. De esta manera, en el
proceso de lavado con un jabdn, la grasa se elimina con el agua del lavado.

Antecedentes historicos

El jabdn ocupa hoy un lugar esencial en la sociedad. Atrae por su aroma, su textura y sus
burbujas, atributos que determinan el uso especial que se le ha dado desde las primeras
civilizaciones. Aunque no se puede precisar la fecha exacta en que se prepard por pri-
mera vez, existen indicios de que ya se usaba en 2500 a.C. Los habitantes de Sumeria,
segln una tableta de arcilla de escritura cuneiforme, utilizaban para lavar la lana una
sustancia preparada mezclando agua, un alcali y aceite de acacia (SPITZ, 2010). Se cree
que la palabra jabdn, del latin saponem, proviene de la montafia Sapo, donde se sacrifi-
caban animales cuya grasa, fundida, era arrastrada junto con las cenizas y el barro hasta
las orillas del Tiber (WILCOX, 2000).

El papiro de Ebers, tratado médico que data de 1500 a.C., sostiene que los egip-
cios usaban jabén como ungliento para curar infecciones de la piel (BARDINET, 1995);
ademas, perfeccionaron su produccién mezclando grasa animal y aceites vegetales, sales
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Figura 4. Tabla Sumeria,
tomada de

Figura 5. Lavado del cabello
en las comunidades mexicas.
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alcalinas y cenizas si deseaban una
sustancia espumosa. En el reinado
de Nabodnido (556-539 a.C.) en Ba-
bilonia, lo preparaban con aceite
de sésamo, cenizas y ciprés, aunque
era utilizado para lavar superficies
(LEVEY, 1958). Para los hebreos, el
bafio significd ademas limpieza espi-
ritual: el libro de Jeremias (627 a.C.)
contiene la palabra hebrea borith,
que significa “vegetal alcalino”, el
cual probablemente fue una mezcla
de plantas autdctonas quemadas
para obtener un compuesto jabo-
noso (REINA y VALERA, 1960; SPITZ,
2010).

Los habitantes de la Améri-
ca prehispdnica tenian la costumbre
del bafo diario y el lavado frecuente

de sus ropas. Para ello utilizaban dos insumos: para lavar la ropa, la raiz de la planta de
jabén Xiuhamolli, que contiene saponinas que producen espuma (SAHAGUN, 1577); y la
cortezay fruto del Copalxocotl, para lavar el cuerpo y el cabello (CRUZ, 1552). Aun hoy, el
extracto de la corteza se utiliza en el tratamiento de la lepra (ESCOBEDO, 2013). De forma
similar, los habitantes de la antigua China producian jabdn a base de vegetales y lo utili-
zaban para la limpieza personal, proceso mejor conocido como “lavado de legumbres”.
Posteriormente le adicionaron hierbas y le dieron un uso cosmético (SCHAFER, 1956).

La formula egipcia del jabdn
también fue utilizada por los griegos
y los romanos, que lo elaboraban
hirviendo grasas y aceites con 4lcali
de ceniza y cal (SPITZ, 2004). Empe-
ro, el bafio para ellos era una cues-
tion social y de salud. Para la lim-
pieza corporal usaban, en lugar de
jabon, aceite de oliva (ASHENBURG,
2007). Fue hasta el siglo Il d.C. que
lo comenzaron a utilizar para el
bafio personal, como resultado de
la colonizacion, que los hizo aceptar
su uso y fabricacién (SPITZ, 2004).
En Europa, el jabdn se dejo de uti-
lizar durante siglos para la limpieza
personal a causa de algunas creen-
cias que se originaron por la peste

21 negra, recurrente durante la Edad
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Figura 6. Raiz de la planta
Xiuhamolli.

Figura 7. Ecuacion que
representa la reaccion de
neutralizacion.
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Media. Siglos después, el “jabdn de
Marsella” (Francia) se generalizé en
varias regiones del Mediterraneo,
como Savona, Italia, y Castilla, Espa-
fia (SPITZ, 2010). Este se elaboraba
con aceite de olivo y una mezcla de
plantas llamada barilla, que proveia
el alcali, dado su riqueza en carbo-
natos de sodio, calcio y potasio, y
era abundante en la region. Fue asi
como, a mediados del siglo XVII, el
gobierno de Francia reguld el mer-
cado del jabdn de Marsella y propu-
so reglas para elaborarlo excluyen-
do las grasas animales.

A lo largo de la historia, distintas civilizaciones utilizaron diversos ingredientes
para elaborar el jabdn: una sustancia grasa, ya sea de origen vegetal o animal, y un dlcali,
ya sea cenizas de madera o de plantas, ricas en carbonatos de sodio o potasio. Ese es el
origen de la reaccidn mas antigua, la saponificacion.

Industrializacion del jabon

En 1795, el jabdn de Marsella empezd a industrializarse gracias a los trabajos cientificos
de Nicolas Leblanc en 1787, quien obtuvo el dlcali de la sal de mar y el carbén, con calor.
En 1783, Scheele descubrid una sustancia dulce a la que llamé 6lsus, hoy conocida como
“glicerina”, al hervir aceite de olivo con éxido de plomo. Este trabajo condujo al quimico
francés Eugene Chevreul a explicar la saponificacién: después de establecer la estructu-
ra del triglicérido afirmd que el jabdn es la sal metdlica de los tres acidos grasos (SPITZ,
2010). Estos hallazgos revolucionaron la industria del jabdn, que tuvo una gran demanda
después de la Segunda Guerra Mundial. Durante este periodo la gente se dio cuenta de
la importancia de utilizar jabdn, porque salvd la vida de muchos soldados. Por otro lado,
la cultura de la higiene propicié la reduccion de la muerte infantil.

La quimica de la fabricacion de los jabones es muy simple. Como sabemos, los
jabones son las sales de sodio o potasio de los acidos grasos, principalmente saturados
aunque también insaturados, que contienen cadenas de 10 hasta 18 atomos de carbono.
La fuente de estos acidos grasos es siempre una mezcla natural de los triglicéridos que
constituyen las grasas de origen animal o los aceites vegetales (SPITZ, 2010). La mayoria
de los fabricantes emplean directamente grasas o aceites. El proceso de fabricacién pue-
de ser por neutralizacion directa de la mezcla de 4cidos grasos, o a partir de las grasas o
aceites por hidrdlisis alcalina, denominada originalmente saponificacion (Figura 7).

/\/\/\/\/\CO;H + KOH —» /\/\/\/\/\CO?K + H,0
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Figura 8. Ecuacion que
representa la reaccion de
hidrolisis.
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Para fabricar jabones por neutralizacién de los acidos grasos se requiere de la
hidrélisis previa del triglicérido. Un proceso comercial muy exitoso desde principios del
siglo XX fue el denominado Twitchell, que consiste en calentar una emulsién de grasas
0 aceites con 25-30% de agua, catalizando la hidrdlisis por calentamiento con vapor du-
rante 24-48 horas en presencia de 0.5 % de acido sulfurico y de 1.25 % del catalizador
de Twitchell (TWITCHELL, 1906), de transferencia de fase. En este proceso se emplea un
reactor abierto.

o (o}
o>-R1 RKU\OH
0

o OH
L 25-30 % H,0
0" R, - o )LOH . OH
0.5 % H,SO, 2
O _R, e o OH

\g/ R3/U\OH Glicerina

Grasa o aceite

Mezcla de
acidos grasos

* Catalizador de transferencia de fase

Un proceso de hidrdlisis de las grasas o aceites que requiere de tiempos de re-
accion mucho mas cortos que el Twitchell es una reaccion a presidon que emplea cinc en
polvo como catalizador (BRAUN, 1963). También se han disefiado procesos de hidrdlisis
térmica a 230-2402C en reactores por lote, semicontinuos y continuos (NANDEV, 1988).

Uno de los métodos mds empleados actualmente para fabricar jabones es el de-
nominado “saponificacién”, que consiste, como lo ilustramos en la Figura 1, en calentar
la grasa o aceite con soluciones concentradas de hidréxido de sodio o potasio, con lo que
los acidos grasos que se producen durante la hidrdlisis reaccionan inmediatamente con
el alcali para producir directamente la mezcla de las sales de sodio o potasio de los acidos
grasos (TWITCHELL, 1906).

Este jabdn, éme va a servir?

Como sabemos, no toda el agua contiene las mismas cantidades de electrolitos y mine-
rales. Los jabones no actian adecuadamente en el agua dura, o bien, acida. Se conoce
como agua dura a la que contiene iones polivalentes como calcio, magnesio o hierro.
Es frecuente que el agua de consumo casero contenga estos iones. A pesar de que esta
agua, rica en minerales, es potable, los iones y el jabdn forman sales insolubles denomi-
nadas espuma de agua dura. La siguiente ecuacion representa la reaccion de un jabén
con el ion calcio, elemento abundante en el agua que ha estado en contacto con rocas
ricas en minerales de este metal.
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Figura 9. Dos moléculas de
jabon intercambian cation
para formar una sal de calcio
insoluble.

Figura 10. Una molécula de
jabon que adquiere nueva-
mente un hidrégeno y se
transforma en el correspon-
diente 4cido graso.
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o (o]
+ Ca* +
2 Mﬁl\ONa S [\Mil\o Ca; + 2Na
2

Jabon Espuma de agua dura

Por otra parte, cuando el jabdn entra en contacto con agua dacida, se produce
una reaccion denominada hidrdlisis: el jabdn tiende a adquirir nuevamente un hidrégeno
y, con ello, proporciona el acido graso correspondiente, que flota en la superficie en for-
ma de un precipitado graso o espuma acida.

8] (0]
+ H* -
ONa — \(\/);ILOH {y TR
Jabén Acido graso

éJabones o detergentes?

¢Existe diferencia entre jabdn y detergente? El jabdn, como sabemos, proviene de la sa-
ponificacién de una grasa animal o aceite vegetal y un alcali. Como moléculas en general,
son carboxilatos de sodio en los jabones duros, o de potasio en los suaves. En cambio,
los detergentes son considerados surfactantes sintéticos y pueden ser sales de acidos
sulfénicos, sales cuaternarias de amonio, o surfactantes no iénicos o Zwiteriénicos. Am-
bos son tensoactivos o surfactantes, ya que en solucidn tienden a disminuir el angulo de
contacto entre dos fases y con esto afectan la tension superficial del agua para lograr el
efecto de limpieza. Se obtienen mediante diversas reacciones quimicas. Por ejemplo, sul-
fonacidn, sulfatacidn, neutralizacidon, cuaternizacion, alcoxilacion, entre otras (STEPAN,
2014).

El jabon liquido se obtiene frecuentemente de la saponificacion de aceites o
grasas con un alto contenido de acido oleico y una mezcla proporcional de hidréxido
de sodio y de potasio. El resultado es un producto de color oscuro y olor fuerte. Se ha
encontrado que utilizando acidos grasos con una longitud de cadena mds grande y 4cido
sarcosinico, se obtiene un jabdn liquido con mejor aroma y color, pero el proceso es muy
caro (WILCOX, 2000). Debido a esto, los limpiadores liquidos para manos en el mercado
son en realidad surfactantes que los consumidores confunden con jabones liquidos. A
esta clase pertenecen también los bafios de burbujas, el champu liquido para el cuerpo,
y los antibacteriales para manos, entre otros. Las innovaciones en la quimica de surfac-
tantes pueden ser muchas.
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Biodegradabilidad

Una propiedad importante de los jabones, en comparacidn con los detergentes, es su
biodegradabilidad. Durante la Segunda Guerra Mundial, ante la necesidad de obtener
jabones solubles en agua de mar, se comenzd la fabricacion de detergentes. Al aumentar
la demanda, aparecieron detergentes de muy bajo costo elaborados a partir de com-
puestos de petréleo: los alquilbencensulfanatos (ABS). Tras mas de una década de niveles
muy altos de venta, empezo a aparecer espuma en aguas residuales y, en algunas regio-
nes, hasta en el agua potable, ya que los microorganismos no degradan con facilidad las
moléculas ramificadas del ABS.

Los detergentes biodegradables, llamados quimicamente alquilsulfonatos linea-
les (LAS), contienen cadenas lineales de carbono facilmente descompuestas por los mi-
croorganismos que producen enzimas que degradan las cadenas en bloques de dos en
dos. En el caso de los detergentes ABS, esta accidn enzimatica es bloqueada por las rami-
ficaciones (HILL, 2000).

La no biodegradabilidad de los detergentes origind mucha presion en todo el
mundo, lo que condujo a discutir este tema y formular legislacién que exigiera a los
fabricantes de la industria del jabdn y detergentes comprobar la biodegradabilidad de
sus productos. En México, casi el 100% de la industria de jabones y detergentes elabora
detergentes biodegradables utilizando la materia prima adecuada: el dodecil benceno
lineal y no el ramificado (INE, 2007).
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Aplicaciones tecnoldgicas

En pleno siglo XX, las aplicaciones de los surfactantes, tanto jabones como detergentes,
son cada vez mds abundantes. No sélo se usan en la limpieza del hogar: ahora se utilizan
también como biocidas, humectantes, mejoradores de flujo, complementos para la ex-
traccién mejorada de petréleo, entre otras aplicaciones (STEPAN, 2014).

Conclusiones

El jabdn es un compuesto semisintético muy simple, resultado de una reaccion quimica
de las grasas o aceites. Ha contribuido no sélo a mejorar la calidad de vida de la especie
humana sino a salvar muchas vidas. Asimismo inspird a los quimicos para desarrollar los

surfactantes, que tienen innumerables aplicaciones, desde la produccién de alimentos
hasta la extraccién mejorada de petréleo,,
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