Universidad Iberoamericana Puebla
Repositorio Institucional http://repositorio.iberopuebla.mx

Expolbero Primavera 2023

Desarrollo de liquido con base en limdn
para eliminar tinta de hojas de papel

Flores Ramos, Laura Gabriela

2023

https://hdl.handle.net/20.500.11777/5710
http://repositorio.iberopuebla.mx/licencia.pdf



Departamento de Ciencias e Ingenierias

Desarrollo de liquido con base en limon para eliminar tinta de hojas de

papel

Flores Ramos Laura Gabriela (segundo semestre en Ingenieria de Negocios)?, Ronquillo Chevalier Renata
(segundo semestre en Ingenieria de Negocios)?, Acosta Avila David André (tercer semestre en Ingenieria en
Sistemas Computacionales)?, Garcia Pérez Juan Pablo (tercer semestre en Ingenieria Quimica)?, Calvillo
Ceron Carlos Aurelio (tercer semestre en Ingenieria Quimica) !, Lopez Molina Maria Guadalupe (profesora
responsable)?, Jaramillo Bafiuelos José David (profesor asesor)?, Atristain Suarez Gabriel. (profesor asesor)®.
tUniversidad Iberoamericana Puebla, San Andrés Cholula, Puebla, México

Resumen

La tala de arboles y la deforestacion causados por la fabricacion del papel constituye el 40% de la madera usada,
convirtiéndola en uno de los principales contaminantes a nivel global. En respuesta a lo anterior, es indispensable la
busqueda de soluciones que ayuden a reducir la tala de arboles, ya que favorece al ahorro de agua y energia empleados en
la fabricacion del papel y el empleo de productos quimicos para su adecuacion.
En el &mbito escolar el papel es uno de los principales suministros usados y que mas basura al afio escolar genera, usando
alrededor de mil doscientos setenta y seis hojas de papel por estudiante, para que posteriormente muchos de estos trabajos
escritos terminen siendo desechados, aumentando no solo la contaminacion excesiva por papel, sino también
intensificando la demanda de este suministro.
El proyecto consistio en disefiar un liquido con base en limén que permita eliminar la tinta de boligrafo de las hojas de
papel y probarlo en un grupo muestra de estudiantes de la Universidad Iberoamericana Puebla, con el fin de poder dar una
segundo o hasta mas usos a las hojas de papel y contribuir a la reduccién de contaminacién generada por las mismas en
el contexto universitario de la Ibero Puebla.
De la mano con el disefio del liquido, se llevd a cabo una investigacion acerca de la tinta de boligrafo, el proceso de
elaboracidn de las hojas de papel y propiedades del limdn, para encontrar la forma mas adecuada de realizar el liquido
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borrador de tinta.
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Introduccion

En el contexto académico el uso de papel es muy recurrente
y en grandes cantidades, por todos los tramites y documentos
de los estudiantes, asi como los papeles para la
administracion de las instituciones, tareas, trabajos escritos,
libretas, entre muchos otros.

La fabricacion de papel es una de las actividades industriales
con mayor impacto sobre el medio ambiente. Su proceso de
fabricacién, distribucion 'y consumo supone una
sobreexplotacion de los recursos naturales y es nocivo para
la naturaleza.

Los materiales a base de papel se fabrican presionando fibras
de celulosa en una hoja, que luego se seca. La fuente méas
comun de fibras de celulosa utilizadas para fabricar
materiales a base de papel es la pulpa de madera. Sin
embargo, también se utilizan algodén, cafiamo y lino. De
igual manera, todo este proceso crea una gran
contaminacion. [1]

La investigacion incluso ha demostrado que, por cada
kilogramo de papel producido, se emiten aproximadamente
3,3 kilogramos de didxido de carbono. [1]

Anteriormente, se han buscado alternativas para abordar este
problema, como el reciclaje de papel, que reduce la cantidad
de arboles que se deben talar para fabricar papel, aunque
sigue siendo un cantidad minima de é&rboles por cada
tonelada de papel y cartén reciclado. Siendo un proceso no
tan efectivo, ya que continua la gran cantidad de tala de
arboles.
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Al ser uno de los principales suministros, el papel es uno de
los que mas basura al afio escolar genera, siendo asi que se
usan alrededor de mil doscientos setenta y seis hojas de papel
por estudiante, para que posteriormente estos terminen en la
basura aumentando la generacion e intensificando la
demanda de las hojas de papel. [2]

Por ejemplo, para el alumno es importante tomar apuntes en
las libretas, porque sirven durante el tiempo que estén en la
asignatura y tal vez para dos o tres cursos mas adelante, pero
la gran mayoria de veces estas libretas y tareas quedan
obsoletas y son desechadas.

El uso excesivo de papel en el contexto universitario también
puede generar costos innecesarios, como la compra de
grandes cantidades de papel y la inversién en impresoras y
otros equipos. Esto puede tener un impacto negativo en la
economia de la universidad y, en dltima instancia, en los
gastos de los estudiantes.

Por lo anterior, es indispensable buscar nuevas alternativas
para reutilizar las hojas de papel, procurar el poco
desperdicio de ellas y reducir su uso. Este ambito puede ser
una medida importante para fomentar practicas mas
sostenibles y eficientes.

Este proyecto parte de la idea de disefiar una liquido con base
en citrico de limén para elimar la tinta de boligrafo de las
hojas de papel.

Para poder realizar el liquido para eliminar la tinta de las
hojas de papel es indispensable conocer los componentes
quimicos que tiene la tinta de los boligrafos y que elementos
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del citrico de limén son los que pueden hacer posible el
borrar la tinta de boligrafo.

La tinta de boligrafo es un componente quimico elaborado
con resinas quimicas y vinilicas. La composicion de la tinta
de boligrafo puede variar dependiendo del tipo y la marca del
boligrafo, pero en general, las tintas de boligrafo estan
compuestas por pigmentos, solventes, resinas y aditivos. [3]
Los pigmentos son los componentes que dan color a la tinta
y estan suspendidos en el solvente, que es el componente
liquido que transporta los pigmentos y ayuda a que la tinta
fluya suavemente sobre el papel. Las resinas son polimeros
que ayudan a que la tinta se adhiera al papel y eviten que se
desvanezca o se corra con el tiempo. Por Gltimo, los aditivos
pueden incluir antioxidantes, lubricantes y otros compuestos
gue mejoran la estabilidad y la calidad de la tinta. [3]

El &cido citrico del limon es un desinfectante y potencia la
accion de la vitamina C, esta composicion del &cido citrico
gue combina la vitamina C y sustancias fotoquimicas, lo
convierte en un antioxidante poderoso. [4]

Por lo anterior, su uso es muy recurrente en la fabricacién de
productos de limpieza, productos de cuidado personal y
como ingrediente en algunos productos farmacéuticos.

Los citricos contienen acido citrico y otros acidos organicos,
como 4cido ascérbico (vitamina C), que son los componentes
responsables de su capacidad para borrar la tinta de
boligrafo. Estos acidos son capaces de disolver y debilitar los
componentes de la tinta, lo que permite que puedan ser
eliminados del papel. [4]

Ademas, los citricos también contienen aceites esenciales,
como el limoneno, que pueden actuar como solventes. Estos
aceites pueden ser particularmente efectivos para eliminar la
tinta de boligrafos con base en aceite. [4]

El disefio de un liquido borrador de tinta de boligrafo puede
parecer algo insignificante a simple vista, pero en realidad
puede tener un gran impacto en la concientizacion del uso
eficiente y responsable de las hojas de papel. Al utilizar un
borrador de tinta en lugar de desechar una hoja de papel
debido a un error de escritura o0 encontrar obsoleto su
contenido, se puede reducir la cantidad de papel utilizado en
la universidad, lo que a su vez puede ayudar a reducir la
cantidad de residuos generados.

Ademas, este proyecto, puede promover una cultura de uso
responsable de los recursos naturales y contribuir a la
preservacion del medio ambiente.

En resumen, el disefio de un liquido borrador de tinta de
boligrafo puede parecer un pequefio detalle, pero su impacto
puede ser significativo en la concientizacion del uso
responsable de los recursos naturales y la reduccion de la
cantidad de residuos generados en la universidad.

Es responsabilidad de todos los miembros de la comunidad
universitaria adoptar estas practicas y trabajar juntos para
construir un futuro mas sostenible.

Metodologia

El limon como eliminador de tinta de boligrafo

El limén es conocido por sus numerosos beneficios para la
salud, como su capacidad para ayudar en la digestion,
mejorar la piel y el cabello, y fortalecer el sistema
inmunologico. Pero, ademas de estos beneficios, el limon
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también se ha utilizado como remedio para eliminar la tinta
de lapicero de las hojas de papel.

La tinta de lapicero es una sustancia que a menudo deja
manchas dificiles de eliminar de las hojas de papel.
Afortunadamente, el limén es un remedio natural que puede
ayudar a eliminar estas manchas. Esto se debe a sus
propiedades &cidas, aclarantes y disolventes naturales.

En primer lugar, el limén es &cido debido a su contenido en
4cido citrico. Este 4cido es un &cido suave, pero lo
suficientemente potente como para disolver la tinta de
lapicero. Cuando se aplica sobre la mancha de tinta, el acido
citrico del limon trabaja para disolver la tinta, lo que facilita
su eliminacion de la hoja de papel. [5]

O OH
OH O

O OH
OH

Fig 1. Estructura molecular del cido citrico.

El &cido citrico, es un cido organico tricarboxilico que esta
presente en el limén. Su formula quimica es:

CeHgO 1)
Donde; C: es carbono, H: es hidrégeno y O: es oxigeno.

La acidez del &cido citrico del limén es debida a los tres
grupos carboxilos que pueden perder un proton en las
soluciones. Si sucede esto, se produce un ion citrato. Los
citratos son unos buenos controladores del pH de soluciones
cidas. [5]

Los iones citrato forman sales llamadas citratos con muchos
iones metalicos, el citrato de calcio a temperatura ambiente
y el &cido citrico que es un polvo cristalino blanco. Puede
existir en una forma anhidra (sin agua), 0 como monohidrato
que contenga una molécula de agua por cada molécula de
acido citrico. [5]

El 4cido citrico del limoén actia como disolvente natural ya
que puede romper los enlaces quimicos en la tinta, lo que la
hace mas facil de eliminar de la hoja de papel. Esta propiedad
disolvente del limdn hace que sea efectivo en la eliminacion
de manchas de tinta de lapicero en diferentes tipos de papel.

Disefio Experimental

Para poder llevar a cabo dicho proceso quimico es necesario
conocer que es la destilacion y para qué sirve, ya que en la
elaboracion del liquido dicho proceso es indispensable para
llevarse a cabo.

La destilacion es un proceso de separacion de componentes
de una mezcla liquida o vaporizada, basado en la diferencia
de volatilidad o punto de ebullicién de los componentes. [6]
Permite separar mezclas, cominmente liquidas, de
sustancias que tienen distintos puntos de ebullicion. Cuanto
mayor sea la diferencia entre los puntos de ebullicién de las
sustancias de la mezcla, més eficaz seré la separacion de sus

Universidad Iberoamericana Puebla



Departamento de Ciencias e Ingenierias

Pagina 3

componentes; es decir, los componentes se obtendran con un
mayor grado de pureza.

La técnica consiste en calentar la mezcla hasta que ésta entra
en ebullicion. En este momento los vapores en equilibrio con
el liquido se enriquecen en el componente de la mezcla méas
volatil (el de menor punto de ebullicion). [6]

La destilacion se utiliza en muchos campos, desde la
produccion de bebidas alcohélicas hasta la purificacion de
productos quimicos en la industria.

Fig 2. Proceso de destilacion del acido citrico.

El objetivo principal de este proceso de destilacién para el
proyecto es separar la mezcla del jugo de limoén
aprovechando sus diferentes volatilidades para extraer el
acido citrico de este.
A continuacién, se describe el proceso de destilacion simple,
que se llevé a cabo dentro de las instalaciones de uno de los
laboratorios de la Universidad Iberoamericana Puebla, que
se ocupd para dicho proyecto:
Se coloco el jugo de el lim6n en un matraz de destilaciéon y
se conect6 a un tubo refrigerante verticalmente en la salida
del matraz.
El matraz se calient6 gradualmente con una fuente de calor,
en este caso una parrilla. EI componente de la mezcla que
tuvo el punto de ebullicién mas bajo se evaporard primero.
Los vapores producidos pasaron a traveés del tubo
refrigerante, que esta rodeado por un liquido refrigerante,
como agua fria, lo que provoco la condensacion del vapor.
La fraccion liquida condensada, que contenia el liquido del
limén con menor punto de ebullicién, se recogié en un
recipiente separado Ila}mado vaso coILector.
ks 1l 3

Fig 3. Proceso de destilacion dentro del laboratorio
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El proceso continué hasta que se evapord todo el
componente de menor punto de ebullicion o hasta que se
alcanz6 la temperatura de ebullicion del componente
siguiente.

La fraccion liquida del jugo del limén que quedd en el
matraz, que contiene los componentes de punto de ebullicion
mas alto, se denomina residuo en este caso es el extracto del
&cido citrico.

Por altimo, este liquido fue depositado en dos goteros para
poder facilitar su uso.

NI

—

Fig 4. Liquido para eliminar la tinta de boligrafo

Eleccién de muestra para probar el liquido

El proyecto se desarroll6 dentro de las instalaciones de la
Universidad Iberoamericana Puebla.

Se probo6 la funcionalidad del liquido con sesenta y cinco
alumnos seleccionados que estudian una ingenieria dentro de
la Universidad Iberoamericana Puebla, para realizar la
prueba del liquido.

El célculo del tamafio de muestra se realiz6 tomando en
cuenta que hasta el periodo Primavera 2023 hay mil ciento
once alumnos estudiando una ingenieria dentro de la
Universidad Iberoamericana Puebla, lo anterior se tomé
como el tamafio de la poblacion. Ademas del margen de error
y la puntuacion z que es la cantidad de desviaciones estandar,
en el caso de este proyecto fue con un margen de error del
10% y una puntuacion z de 1.65.

La formula utilizada fue la siguiente:

z2p(1-p)

e2 2
1+(—Zzz(zll;p)) @

Tamafio de muestra =

N = tamafio de la poblacion ¢ e = margen de error (porcentaje
expresado con decimales ) ¢ z = puntuacion z

La eleccidon de una muestra representativa y diversa es
esencial para garantizar que el borrador de tinta pueda ser
utilizado en diferentes contextos y situaciones. Ademas, es
importante realizar pruebas exhaustivas y repetidas para
garantizar la confiabilidad de los resultados y la consistencia
del rendimiento del borrador de tinta en diferentes muestras.
En Gltima instancia, la eleccion adecuada de la muestra y las
pruebas rigurosas son fundamentales para garantizar la
calidad del liquido borrador de tinta de boligrafo y su
capacidad para fomentar una cultura de uso responsable de
los recursos naturales y la reduccién de residuos en el
entorno universitario y mas alla.
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Resultados y discusiones

Se realizaron las pruebas de funcionalidad del 17 al 24 de
abril, en un horario de 12:00 a las 15:00 hrs para encontrar
més disponibilidad de los estudiantes de las diferentes
Ingenierias, tomando en cuenta la eleccion del tamafio de
muestra, se realizaron las sesenta y cinco entrevistas a los
estudiantes.

Las entrevistas se llevaron acabo en el Instituto de Disefio e
Innovacién Tecnoldgica (IDIT) dentro de la Universidad
Iberoamericana Puebla, donde se pregunt6 a cada alumno a
qué ingenieria pertenecen y, a continuacion, se les indicé
que escribieran algo en una hoja de papel o de sus propias
libretas y con sus propios boligrafos, después se probé el
liquido para comprobar si es que eliminaba la tinta del
lapicero.

Las participaciones de las distintas ingenierias se muestran
en la siguiente gréfica:

Fig 5. Participacion de cada ingenieria.

Aunque las entrevistas fueron realizadas dentro de un
espacio muy amplio dentro de la Universidad
Iberoamericana Puebla, se puede mostrar que se realizaron
mas entrevistas a estudiantes de Ingenieria Biomédica,
seguidos por los estudiantes de Ingenieria Quimica.

En cuanto a los resultados de las pruebas del liquido, los
resultados arrojaron los siguientes datos:

Pruebas de funcionalidad

= Resultado satisfactorio Resultado insatisfactorio

Fig 6. Resultados de pruebas de funcionalidad.

El liquido funcioné para treinta y nueve de los sesenta y
cinco participantes en las pruebas, siendo este el sesenta por
ciento del total.

El equipo lleg6 a la conclusion de que fueron varios los
factores que terminaron afectando para que el liquido no
funcionara.

Por ejemplo, se observé que la tinta no funciona en hojas
recicladas, ya que las hojas son mucho més delgadas y el
liquido hace que se desintegren, en cambio, con hojas de
libretas de mayor gramaje el liquido funciond mejor.
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Fueron siete los casos en los que se mostro esta
particularidad, cinco de estas personas mencionaron que
tenian libretas hechas con hojas de papel recicladas y otras
dos probaron el liquido con hojas que ellos mismo habian
elaborado.

Las hojas recicladas suelen contener fibras de papel de
diferentes tamafios y calidades, lo que puede dificultar la
absorcion del liquido eliminador de tinta y su capacidad para
eliminar la tinta por completo. Ademas, los procesos de
reciclaje del papel pueden introducir impurezas y residuos
que pueden afectar la capacidad del liquido eliminador de
tinta para actuar eficazmente. [1]

Otro de los factores fue el uso de distintas marcas de
lapiceros, la tinta funcion6 con algunas marcas de lapiceros
y con otras no resulto efectiva.

En los nueve casos que se presentd este inconveniente los
entrevistados ocuparon boligrafos de gel para hacer la
prueba. Cuando se aplicé el liquido a las hojas de papel la
tinta de boligrafo de gel solo se esparcié por toda la hoja.

4 | D

Fig 7. Pruebas con boligrafo de gel
El liquido eliminador de tinta de boligrafo con base en citrico
de lim6n puede ser efectivo para eliminar la tinta de
boligrafo comdn a base de agua, pero podria no funcionar
con la tinta de boligrafo de gel debido a su composicién
guimica. La tinta de boligrafo de gel contiene pigmentos de
color suspendidos en un polimero de gel, que es una
sustancia viscosa que hace que la tinta se adhiera firmemente
al papel. Ademas, la tinta de gel también contiene otros
aditivos quimicos para lograr diferentes propiedades, como
la resistencia al agua y la luz. [3]

También esta el factor de la cantidad del liquido aplicada, ya
que al poner una cantidad mayor a una gota, en lugar de
ayudar a eliminar la tinta de boligrafo terminaba empeorando
la mancha o desintegrar el papel.

Esta condicidn aparecié en los cinco caso restantes, los
entrevistados agregaron mas de una gota del liquido
eliminador de tinta y en cuatro de los casos se desintegro el
papel y en el Gltimo solo se obtuvo que se corriera la tinta.

Fig 8. Pruebas con exceso de I‘iqu.ido. a una gota

Agregar mas de una gota de liquido eliminador de tinta de
boligrafo con base en citrico de limoén puede desintegrar las
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hojas de papel debido a la alta acidez del limon. EI limén
contiene &cido citrico que puede debilitar y descomponer la
celulosa que forma la estructura de las hojas de papel. Al
debilitarse, las hojas pueden perder su integridad estructural,
lo que a su vez puede provocar su rotura o desintegracion.
[1]

Ademas, el uso excesivo de liquido eliminador de tinta de
boligrafo también puede saturar las hojas de papel y hacer
que se ablanden, lo que puede aumentar su susceptibilidad a
la rotura y la desintegracion.

El liquido tuvo una fecha de caducidad, ya que después de
realizar una Gltima prueba independiente, el equipo lleg6 a
la conclusion de que el liquido solo funcionaba hasta tres
dias después de haberlo elaborado, ya que después el acido
citrico perdia potencia.

Aungque el limén es un ingrediente natural y seguro, contiene
acido citrico, que puede descomponerse con el tiempo y la
exposicion al aire y la luz. Ademas, la presencia de otros
ingredientes en la formulacion ocupada, pueden tener una
vida Util limitada y pueden perder su eficacia con el tiempo.
La caducidad del liquido eliminador de tinta de boligrafo con
base en citrico de limén puede afectar su capacidad para
eliminar la tinta de manera efectiva, lo que puede resultar en
la necesidad de usar méas liquido o incluso en la inutilizacion
del producto.

A continuacién se muestra la gréfica con las fallas y la
cantidad de fallas en cada tipo:

Fallas del liguido en distintas condiciones

Fig 9. Fallas del liquido en distintas condiciones
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