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RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad elaborar jabon a partir de aceite vegetal
desecho de frituras para lo cual se propuso como objetivo evaluar la calidad de jabon a partir
de aceite vegetal de desecho. Se planted un disefio experimental con arreglo factorial AxB
con dos repeticiones para comparar el factor A (Aceite vegetal desecho de frituras) y factor
B (Concentraciones de lejia) y el efecto que ocurre al interactuar estos dos factores y entre
los niveles de los tratamientos. Se aplico la prueba de significacion TUKEY (p < 0,05), los
andlisis de los datos se realizaron en el programa estadistico (STATGRAPHICS), y para la
evaluacion de la calidad del jabdn obtenido se efectuaron andlisis como: humedad y materia
volatil, alcalinidad libre como NaOH, cloruros, pH, nivel de espuma y materia grasa, en
cuanto a los resultados obtenidos se puede usar una concentracion de lejia (7%), se obtuvo
los mejores resultados de pH, alcalinidad libre como NaOH, humedad y materia volétil y el
mayor nivel de espuma, mientras que los tipos de aceite vegetal desecho de fritura de
corviche + 7% de concentracion de lejia presento resultados dentro de los establecidos en
la NTE INEN 839. En esta investigacion se concluye que los distintos tratamientos
evaluados cumplen en gran parte con los autores que realizaron investigaciones para la

produccion de jabon.

Palabras claves: aceites vegetales, alcali, saponificacion.
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ABSTRACT

This research project aims to make soap from fried vegetable oil for which it was proposed
to evaluate the quality of soap from waste vegetable oil. An experimental design was
proposed with AxB factorial arrangement with two repetitions to compare factor A
(Vegetable oil used) and factor B (bleach concentrations) and the effect that occurs when
interacting these two factors and between treatment levels. The TUKEY significance test
was applied (p < 0.05), the data analyses were performed in the statistical program
(STATGRAPHICS), and for the evaluation of the quality of the soap obtained, analyses were
carried out such as: moisture and volatile matter, free alkalinity such as NaOH, chlorides,
pH, foam level and fat, in terms of the results obtained a concentration of bleach (7%),
obtained the best results of pH, free alkalinity such as NaOH, moisture and volatile matter
and the highest level of foam, while the types of vegetable oil of corviche frying waste + 7%
concentration of bleach I present results within those established in the NTE INEN 839. This
research concludes that the different treatments evaluated are largely met by the authors who

conducted research for the production of soap.

Keywords: vegetable oils, alkali, saponification.
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RESUMEN: Este proyecto de investigacion tiene como finalidad
elaborar jabén a partir de aceite vegetal desecho de frituras para lo cual se
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vegetal desecho de frituras) y factor B (Concentraciones de lejia) y el
efecto que ocurre al interactuar estos dos factores y entre los niveles de
los tratamientos. Se aplico la prueba de significacion TUKEY (p <0,05),
los andlisis de los datos se realizaron en el programa estadistico
(STATGRAPHICS), y para la evaluacion de la calidad del jabdn obtenido
se efectuaron analisis como: humedad y materia volatil, alcalinidad libre
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los resultados obtenidos se puede usar una concentracion de lejia (7%), se
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la NTE INEN 839. En esta investigacién se concluye que los distintos
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realizaron investigaciones para la produccion de jabén.
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levels. The TUKEY significance test was applied (p < 0.05), the data
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level of foam, while the types of vegetable oil of corviche frying waste +
7% concentration of bleach | present results within those established in
the NTE INEN 839. This research concludes that the different treatments
evaluated are largely met by the authors who conducted research for the
production of soap.
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INTRODUCCION

Se denominan AVD (aceite vegetales de desecho) a el alimento graso que ya ha sido
utilizado en procesos de coccion ya sea en un hogar convencional, locales de comidas rapidas
o en laindustria alimentaria, el aceite de cocina desecho de las frituras es vertido en desagties
y alcantarillados, es una de las principales causas de contaminacion ambiental [1].

Las grasas y aceites una vez usados, son compuestos de glicerina y de un acido graso, como
el &cido palmitico o el esteérico, cuando estos compuestos se tratan con una solucién acuosa
de un alcali, como el hidroxido de sodio, se descomponen formando la glicerina y la sal de

sodio de los acidos graso [2].

Quimicamente el jabon es una sal sodica o potasica fabricado mediante dos métodos
saponificacion de grasas o aceites y neutralizacion de acidos grasos que se consigue con la
agregacion de hidréxido alcalino en cualquier materia grasa es el agente limpiador o
purificador que se puede producir utilizando grasas o aceites ya sean a partir de fuentes

animales o vegetales [3].

A diario en las actividades se ponen en contacto con la suciedad por lo cual obtener una
higiene es fundamental a este momento es donde se enfoca este proyecto de investigacion
como es la obtencion de jabén a partir de aceites desechos de frituras que se utilizara para la

limpieza que suele tener un color y olor agradable.

Mediante esta investigacion se propuso la obtencion de jabén en barra, usando dos aceites
vegetales desechos de (frituras de pollo y frituras de corviche) de dos locales diferentes de
comidas rapidas se efectu6 el analisis fisicoquimico para luego aplicar tres concentraciones
de lejia (3%, 5% y 7%), para una vez obtenido el jabdn evaluar la calidad segin la Norma
NTE INEN 839.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El aceite desecho de frituras puede ser transformado en jabdn que es un producto de uso
indispensable en el hogar, la utilizacion de esta materia prima favorecera tanto al cuidado
del medio ambiente como a la sociedad fomentando la innovacion de un nuevo producto en
el mercado nacional fortaleciendo la conciencia ambiental, y sustituyendo la elaboracion de
productos convencionales con la aplicaciéon de nuevas tecnologias de procesamiento y valor
agregado, el aprovechamiento de este desecho utilizado como materia prima, para la
elaboracion de productos al proponerse el desarrollo de jabon se provee una transformacion

y uso del aceite desechado de frituras.

Diagnostico.

El aceite desecho de fritura es una de las mejores opciones desde el punto de vista para la
elaboracion de jabon debido que es una materia prima econdémica, que con adecuado manejo
se logra evadir los precio del proceso tratamiento como aceite de desecho [4]. Ecuador es un

gran consumidor de aceites vegetales, centrandose el consumo en el aceite de palma [4].

El aumento de la poblacion y generalmente el cambio de habitos alimenticios en el siglo
XXI la mayoria de las personas optan por preparar alimentos fritos para lo cual se utiliza el
aceite vegetal en alta cantidad y generan residuos los cuales no cuentan con un plan de
manejo y el limitado conocimiento de su aprovechamiento, lo que se hace es verterlo en los
lavaderos y esto trae como consecuencia contaminaciones nocivas para la salud humana y

el medio ambiente.

Pronostico.

El AVD (aceite vegetal de desecho) se considera un residuo liquido que tiene su origen en
un compuesto organico, que se obtiene de locales de comidas rapidas, a menudo se denomina
aceite domeéstico mismo que al no ser tratado impurifica el agua afectando la salud humana,
la primer fuente de contaminacion se da cuando es vertido por el desagiie contaminando el
agua (1 L de aceite contamina 10.000 L del recurso hidrico) y la segunda sucede cuando el
aceite es reutilizado entre dos 0 mas veces, potencialmente convirtiéndose en un producto

altamente cancerigeno [5].



Debido al inadecuado tratamiento a este desecho podria originar a futuro una contaminacion
irreversible del agua volviéndose altamente toxicas desapareciendo la vida acuatica y

afectando negativamente el medioambiente.

Este trabajo investigacion se proyecta a reutilizar los aceites vegetales desechos de frituras
y dar un tratamiento correcto, para la produccién de jabones siguiendo la norma NTE INEN
839 de esta forma se sustituye la materia prima tradicional y generando fuentes de ingresos

econdémicos para quienes decidan elaborar este producto.

1.1.2. Formulacion de la investigacion.
¢ Cudl es el desaprovechamiento del aceite vegetal de desecho, debido que es un residuo que
no se da una correcta utilizacion, lo que se hace es verterlo en los lavaderos y esto trae como

consecuencia contaminaciones perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente?

1.1.3. Sistematizacion del Problema.

¢Cémo puede variar el rendimiento del jabon, en consecuencia al tipo de fritura del aceite
vegetal de desecho?

¢Qué concentracion de hidroxido de sodio (lejia) se requerira para la mejor saponificacion

en la obtencién de jabdn?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

v Evaluar la calidad de jab6n a partir de aceite vegetal de desecho.

1.2.2. Objetivos Especificos.

v Determinar las caracteristicas fisicoquimicas (densidad, humedad y acidez) del aceite
vegetal desecho de frituras.

v' Establecer una formulacién apropiada para la obtencién de jabon, mediante la mezcla
de aceite vegetal desecho de frituras con hidréxido de sodio (lejia).

v Validar la mejor concentracion de hidroxido de sodio (lejia) (3%, 5% y 7%) para la
obtencion de jabon.

v Evaluar el porcentaje de materia grasa en el jabon que alcanzé el mejor rango segln la Norma
NTE INEN 839.



1.3. Justificacion.

La Industria del jabon es muy importante, debido a que es un producto de alta demanda en
los hogares todo ser humano requiere jabon para limpieza personal y de articulos [6]. Las
investigaciones no se detienen acerca de nuevos métodos y técnicas para la obtencion de

jabdn, debido a que el cliente cada dia es mas estricto para escoger un producto en el mercado

[6]

El presente trabajo de investigacion se plantea por la necesidad de no saber qué hacer con
los restos que se generan dia a dia en cada uno de los hogares, como reutilizarlos para
disminuir la contaminacion ambiental y el deterioro a nuestra salud, mediante una

valoracion fisicoquimico del aceite de frituras para la elaboracion de jabon.

Se propone aprovechar el aceite desecho de cocina proveniente de dos frituras diferentes y
establecer tres porcentaje de NaOH (lejia) en la elaboracion jabon en barra; para favorecer
el proceso de saponificacion de grasas y evitar de esta manera que sea vertido en los
lavaderos, desaglies y alcantarillado produciendo dafios al medio ambiente, proporcionando
a los vendedores de frituras de pollo y frituras de corviches beneficios econémicos
reciclando este desperdicio y dando lugar a convertirlo en un producto de utilidad para el ser

humano.



1.4. Hipotesis.
1.4.1. Hipdtesis Nula.

Ho.- El tipo de aceite vegetal obtenido de (frituras de pollo y frituras de corviche) de desecho
no influira en las caracteristicas fisicoquimicas del jabon.
Ho.- Las concentraciones de lejia (NaOH) (3%, 5% y 7%) no influiran en las caracteristicas

fisicoquimicas del jabon.

1.4.2. Hipotesis Alternativa.

Ha.- El tipo de aceite vegetal obtenido de (frituras de pollo y frituras de corviche) de desecho
influird en las caracteristicas fisicoquimicas del jabon.

Ha.- Las concentraciones de lejia (NaOH) (3%, 5% y 7%) influiran en las caracteristicas

fisicoquimicas del jabon.

1.5. Variables de estudio.

1.5.1. Variables independientes.
v Aceite vegetal desecho

v" Concentraciones de hidroxido de sodio lejia

1.5.2. Variables dependientes.

Los analisis a continuacion seran realizados a la materia prima (Aceite vegetal desecho de
frituras)

v" Densidad

v Acidez

v" Humedad

Loa analisis mencionados a continuacion seran ejecutados sobre el producto final (Jabon)
Humedad y materia volatil

Alcalinidad libre como NaOH

Cloruros

pH

Nivel de espuma

AN N N N SR

Materia grasa
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2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Origen de los jabones.

En la antigua Babilonia ya se usada el jabdn, los sumerios y los hebreos también lo usaban;
los egipcios lo utilizaban para lavar ropa o con fines medicinales [7].

La formula mas antigua encontrada es de 2250 A.C. y se supone que su expansion comienza
en Europa, para ser mas precisos en Italia y Espafia, desde donde pasé a Inglaterra y Francia
[7]. Hasta ese momento los jabones eran de apariencia desagradable porque se les fabricaba
con grasas animales impuras y cenizas de madera, después de pasar a Inglaterra y Francia,
hacia fines del afio 1700 y con el desarrollo de la fabricacion del hidréxido de sodio, mas

conocido como soda caustica se extendio hacia el resto del mundo [7].

2.1.2. Jabon.
Generalmente se usa para la limpieza se obtiene de grasas animales o aceites vegetales
mediante la reaccion de una sal ya sea de sodio o potasio a partir de un &cido graso, producido

por la reaccion de grasas y aceites con alcalis [7].

Del latin tardio sapo, -Onis, y este del germanico saipdn, se obtiene de la reaccion quimica
Ilamada saponificacién que se origina al mezclar una base generalmente (hidréxido de
potasio o de sodio) y un éster normalmente (triglicéridos) que son &cido graso de origen

vegetal o animal, la grasa reacciona con la base para producir jabon y glicerina [8].

2.1.2.1. Variedades de jabones.
En la actualidad se conocen distintos tipos de jabon los cuales utilizamos en nuestra vida
diaria, no solo por su olor ni apariencia sino también por las propiedades que mantienen,

entre ellos podemos encontrar:

v Los Jabones Comunes: Son duros y brillantes elaborados a partir de sebo y sodio o

potasio son utilizados para todo tipo de piel en combinacién para lavar el cabello [9].

v" Los Jabones Humectantes: en su composicion estan presentes los aceites vegetales,

otras sustancias hidratantes o grasas con la adicion de aceite de oliva, avellanas y otros,



contienen glicerina, que son necesarios para un cuerpo seco o afectado por el uso de
detergentes [9].
v Los Jabones Suaves: En su contextura contienen aguas termales por lo tanto son muy

recomendados para las pieles sensibles [9].

v" Los Jabones Liquidos: Como su nombre lo menciona se encuentran en estado liquido
su accion limpiadora varia debido que todos no tienen la misma operatividad [9].

v" Los Jabones Dermatoldgicos: Son aceites sintéticos muy livianos, que combinan
hierbas para cerrar agujeros, reducir la friccion y aumentar la probabilidad de que los
adolescentes o jovenes tengan esta tecnologia, sin dafar la piel que es causada por

irritacion de la piel, estimulacion o dolor regular o interno por acné y puntos negros [9].

v" Los Jabones de Glicerina: Son estables, a menudas ocasiones pueden resecar la piel,
especialmente cuando no estan en contacto con ellos, por ello se recomienda para pieles
grasas, a veces son lentos y flexibles para la piel, a menudo porque la glicerina resulta

efectiva jabones comunes dandole un efecto duradero [9].

v' Los Jabones Aromaticos: son los mas usados en hogares ecuatorianos porque
contienen esencias florales o frutales también tienen un efecto relajante segun la esencia

floral de su composicidn, no recomendado para personas alérgicas [9].

2.1.2.2. Jabon en barra.

El jabon en barra debe mostrar contextura firme y homogénea en su composicion debe estar
exento de materias extrafias, en el lavado no puede dejar olor, color o residuo objetables,
puede producir espuma durante el lavado, contener carga inerte, pigmentos, colorantes,
antioxidantes, suavizantes, coadyuvantes y agentes enzimaticos manteniendo como agente

los acidos grasos productos de la saponificacion [10].

2.1.2.3. Usos del jabodn.

Este jabon se lo puedo utilizar para diferentes actividades como es el lavado de ropa, lavado
de platos, limpieza de pisos, etc [11]. Actualmente su uso estad aumentando por sus diferentes
ventajas, su formula puede variar segun las especificaciones de su uso y segun el target en

el cual sera comercializado [11].



2.1.3. Requisitos de laNorma NTE INEN 839 (Agentes Tensoactivos Jabén

en Barra).
Segun las especificaciones de la Norma Ecuatoriana para el jabén de tocador debe de poseer

las siguientes exigencias [10].

Requisit Tipo | Tipo 11 Tipo 111 Combinados | Método
equIsttos min.|méx. |min. |méax. |min. |méax. |min. |max. |dee€nsayo
NTE
Materia grasa % 62 - 55 - 40 - 50 - INEN
823
NTE
Humedad = Y| | 39 | - |35 | - |3 | - | 28 | INEN
materia volatil % 818
) _ NTE
Materia activa| i i i i i 05 i INEN
valorable % ’ 833
Alcalinidad lib NS
calinida iore ) ) ) ) INEN
como NaOH % 0.3 0.35 0.35 0.50 821
2 insolubl NTE
Materia insoluble| 5 i 10 i 10 i 10 INEN
en agua % 816
NTE
pH - 11 - 11 - 11 - 11 INEN
4316
NTE
Cloruros - 1 - 1 - 1 - 1 INEN
457
ASTM
- i D2667
Blodegradat_)llldad 90 i 90 i 90 i 90 i
del tensoactivo %
NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alterativos a los sefialados en
la tabla, estos deben ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial este debe ser
validado.
404 corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.
b Este valor puede ser superior siempre y cuando el componente que lo origine tenga un
proposito determinado y sea seguro para la piel.
¢ Solucién al 1%.

Fuente: NTE INEN 839 (2015).
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2.1.4. Procesos de obtencion de jabones.

2.1.4.1. Proceso en frio.

Esta elaboracion se realiza en ausencia de una fuente calorica externa, para el efecto del
procesamiento en frio, lo primordial es disponer de una solucion alcalina obtenida de la
mezcla de alcohol y sosa por ende se pesa la lejia y el alcohol, agregamos lejia primero
lentamente sobre el alcohol, agitando pausadamente, el alcohol lograra alta temperatura en

segundos la mezcla tiene un semblante blanco un poco turbio [12].

Se debe dejar reposar la mezcla hasta lograr una apariencia cristalina, se derrite en un
recipiente de vidrio los aceites o grasas a bafio de maria una vez disueltos estos con la lejia
no deben superar 40°C, se mezcla afiadiendo la lejia sobre el aceite y agitamos gradualmente
y se agita la mezcla a una velocidad muy lenta hasta lograr una emulsion se traspasa a moldes
y transcurrida 24h - 48h el jabdn se solidificara seguidamente es desmoldado y dejado curar
de 4 a 6 semanas antes de usarlo el proceso en frio debe ser a temperaturas muy bajas para
que la saponificacion sea completa y lograr un pH neutro, en el curado se elimina el exceso

de agua y lograr su endurecimiento [12].

2.1.4.2. Proceso en caliente.

Es el proceso de elaboracion de jabdn que utiliza una fuente de calor externa se logra
procesar a bafio maria el jabon obtenido del proceso en caliente posee dos grandes ventajas,
la primera es que se puede usar luego una vez terminado el procesos y la segunda es que
terminado el proceso de saponificacion se le puede adicionar colorantes, aromas y aditivos,
después mezclar los aceites con la lejia, se colocan una fuente de calor a una temperatura de
80°C por 30 minutos o 1 hora aproximadamente cuando el jabon se gelifica y sea totalmente
homogéneo y presente aspecto de gel, se agita bien y se lo deja en la fuente de calor después
de 2 horas se puede medir el pH del jabdn, los colores se agregan antes de afiadir los aromas
por ende no se veran afectados por la accion del hidréxido estos resultardn mas homogéneos

y duraderos [12].

2.1.5. Método basico de fabricacion.

La mayoria de los jabones se elaboran por cualquiera de los dos métodos basicos:
v' Saponificacion de grasas y aceites [13].
v" Neutralizacion de &cidos grasos [13].
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La saponificacion de grasas y aceites es el mas utilizado puesto que el equipo requerido es
sencillo y poco costoso y se obtienen productos de buena calidad, para el manejo de acidos
grasos se necesita de metales resistentes a los &cidos, que tienen un costo elevado y
dificultosos de obtener por efecto es més sencillo producir jabén de calidad mediante aceites

0 grasas neutras, que disponer de equipos especiales para hacer jabén [13].

2.1.5.1. Sintesis por saponificacion de cuerpos grasos.

En el caso de la saponificacion de cuerpos grasos, los aceites y las grasas o sebos son
atacados por una disolucion de sosa caustica para la obtencion de jabones duros o por una
disolucion de potasio para la obtencion de jabones en mus o liquidos, a parte del jabdn, se
forma a causa de una reaccion quimica un producto secundario, la glicerina, que puede 0 no
ser separada segun la naturaleza del proceso de fabricacion, este proceso es utilizado tanto

en los talleres de elaboracidn de jabdn artesanal como en la industria [14].

En la elaboracion artesanal, el mezclado de las materias primas se efectla en cubas de
madera 0 PVC manualmente, no se procede a la separacion de la glicerina y el secado es al
aire, sin embargo, en la industria, los procesos estan sistematizados y controlados

mecénicamente [14].

Grafico 1: Saponificacion acidos grasos.

Grasas / Sebo Sosa

Saponificacion

v

Jabon+ Gicerina

v

Separacion

Jabon Glicerina

Fuente: FLORES RODRIGUEZ, (2017).
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2.1.5.2. Sintesis por neutralizacion de cuerpos grasos.

La neutralizacion de acidos grasos se efectia igualmente con la ayuda de una disolucion de
sosa 0 de potasio y conduce al mismo tipo de jabon que por via de saponificacion; el producto
final estd, sin embargo, exento de glicerina, se debe tener en cuenta que los acidos grasos de
salida se obtienen por hidrélisis de cuerpos grasos, lo que implica una etapa suplementaria;
la glicerina que se forma es separada por arrastre de vapor y destilacion, esta via de sintesis
no es generalmente aplicable para grandes volumenes de produccion [14].

Para informacién, las instalaciones de produccion son similares, incluso idénticas, a las
instalaciones de saponificacion, se debe saber que es a menudo mas facil ajustar, por esta via
de sintesis, las propiedades buscadas para el jabon a comercializar y de asegurar una calidad

constante en el producto finalizado [14].

Grafico 2: Sintesis por neutralizacion de &cidos grasos.

I Grasas / Sebo I

~

I Hidrolisis |

~ o

| Sosa | I Acidos grasos I I Glicerina |

I N eutralizacion I

X
I Jabon I

Fuente: FLORES RODRIGUEZ, (2017).

2.1.6. Caracteristicas del jabon.

El jabon es un producto con pH entre 7.5 a 9 es un elemento inestable preparado para permitir
una alta cantidad de aditivos solidos y liquidos, la Unica inconveniente es que los aditivos
tienden a degradar el producto produciendo el deterioro al aparato usado en la elaboracién y
lesiones en el trabajador o al usuario final [15]. La calidad de los materiales a usar tiene un
efecto importante en el color y la fragancia final del producto terminado y es importante
escogerlos en forma correcta de acuerdo al tipo de jabon y al uso final [15].
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2.1.7. Propiedades funcionales.

v" Espumacién: La maxima produccion de espuma tiene lugar con los jabones fabricados
con acidos grasos C12-C14, el estearato sddico proporciona abundante espuma cremosa,
pero el oleato, lauratos y los jabones de tallo proporcionan espuma més inconsistente;
los oleatos dan espuma cremosa espesa pero con poca cantidad, asi una mezcla de coco

y oleico dan copiosa espuma con excelente estabilidad (por ejemplo los champus) [16].

v Desespumacion: Los jabones C18 desespuman otros surfantantes en presencia de calcio
[16].

v Propiedades emulsionadoras: Los jabones pueden fabricarse in situ (por ejemplo para
usarlos como emulsionadores, por adicion de &cido graso a fase oleosa y alcali a la fase
acuosa) [16].

2.1.8. Tipos de jabones.

2.1.8.1. Jabones artesanales.

Son aquellos fabricados manualmente, con incorporacién de productos naturales, sin
colorantes u otros quimicos que puedan irritar la piel, ademas para que un jabén pueda ser
considerado natural, 80% de su materia prima e insumos no debe contener toxicos

perjudiciales para el consumidor [17].

El caracter de jabones naturales hace que sea un producto que puede ser utilizado en
cualquier tipo de piel, ademas de ser recomendados para personas que sufren de piel sensible
0 propensa a alergias, dermatitis, 0 que no pueden tolerar las barras de jabones

convencionales [17].

El caracter artesanal de su elaboracion favorece la incorporacion de sustancias suavizantes
hidratantes y emolientes de productos naturales que adecuadamente seleccionados y
dosificados mejoran las propiedades del jabén unos acttan como barreras que impiden que

la piel pierda humedad evitando la deshidratacion por defecto del ambiente [17].
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2.1.8.2. Jabones industriales.
Los jabones industriales estdn conformados por productos quimicos especialmente sosa
caustica, sal, carbonato de sodio y potasa caustica asi como silicato de sodio, carbonato de

sodio, fosfato, trisodico [17].

Son tipicamente jabones de poca espuma lo que obliga al agregado de productos algunos
sintéticos y otros naturales para mejorar su calidad como la glicerina, el aceite de coco, aceite
mineral, lanolina, &cidos grasos libres (acido estearico) la funcion de los Gltimos de las
proteger la piel y disminuir el porcentaje de jabon que entra en contacto con la superficie

cutanea, otras de las caracteristicas de este tipo de jabones es el elevado nivel de pH [17].

2.1.9. Saponificacion.

Es una reaccion quimica entre grasas o aceites y sosa, se obtiene inicialmente la sal del acido
como producto, las bases o alcalinos consiguen ser sales de sodio o potasio y de calcio todas
actlan como poder caustico y pueden dar resultados similares en cuanto al amparo de los

acidos grasos [18].

Con el pasar de los afios las industrias de jabon han cambiado de manera considerable, no
solo con los tipo de aceites y grasas que se emplean, sino también con el método de
produccién, los nuevos productos de jabon son producidos usando como materia prima
acidos grasos destilados en el lugar de aceites y grasas que se neutralizan en reactores
continuos de manera directa con hidréxido de sodio que proveen ventajas en el proceso de

saponificacion [19].

Grafico 3: Proceso de saponificacion.
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Fuente: GALEMA, OBLITAS, & CASTELLVI, (2009).
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2.1.10. Indice de saponificacion.
Es la dosis en miligramos de una base, generalmente (hidréxido de potasio o sodio), que se
requiere para saponificar un gramo de grasa o aceite, para elaborar jabén, pero ademas el

indice de saponificacion es diferente para cada grasa o aceite [20].

El beneficio de conocer el indice de saponificacion es esencial para saber la cantidad exacta
de base se tiene que afiadir a una determinada dosis de aceite o grasa para transformarlo en
jabdn, de igual forma también se utiliza para medir el peso molecular o longitud de la cadena
para todos los acidos grasos existentes en las grasas o aceites [20].

Tabla 1: indice de saponificacion mg de hidréxido de sodio por gr de grasa.

indice de saponificacion (mg/g) Aceite
0,134 Aceite de oliva
0,190 Aceite de coco
0,141 Aceite de palma
0,134 Aceite de girasol
0,128 Aceite de ricino
0,136 Aceite de almendra
0,133 Aceite de aguacate
0,135 Aceite de soja
0,136 Aceite de maiz
0,133 Aceite de sésamo
0,069 Aceite de jojoba
0,156 Aceite de palmiste
0,132 Aceite de germen de trigo
0,069 Aceite de cera de abeja
0,137 Manteca de cacao
0,128 Manteca de Karité

Fuente: Galema, Oblitas, & Castellvi, (2009).

2.1.11. Alcalinidad en los jabones.

La alcalinidad total se define a la posibilidad que conserva el agua para disminuir los acidos
grasos, significa el total de bases que logran ser tituladas [6]. Para la alcalinidad de aguas
superficiales se delimita debido al contenido de bicarbonatos e hidrdxidos y carbonatos que

se toman como guia de especies ionicas [6].
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2.1.12. Materias primas.

2.1.12.1. Grasas Yy aceites comestibles.

Grasas y aceites comestibles, se componen de glicéridos de acidos grasos y son de origen

vegetal, animal o marino, se evidencian pequefias cantidades &cidos grasos libres presentes

en aceites o grasas de origen animal deberan proceder de animales que estén en buenas

condiciones de salud en el momento de su sacrificio y sean aptos para el consumo humano

[21].

2.1.12.2. Composicion quimica.

El aceite vegetal se identifica por su estructura de &cidos grasos; las diferencias entre los

tipos de aceite es la diferente constitucion de los mismos [22]. Y de acuerdo a su

composicion los aceites vegetales se clasifican en:

v" Aceites ricos en &cidos grasos saturados y acido oleico (aceite de oliva) [22].

v" Aceites ricos en acidos grasos poliinsaturados (aceite de girasol) [22].

Tabla 2: Composicion quimica de aceites vegetales.

Acido graso Oliva Girasol
Acido laurico (C12:0) 0 <0,01
Acido miristica (C14:0) <0,05 <0,01
Acido palmitico (C16:0) 7-18 5-8
Acido palmitoleico (C16:1) 0,3-3 <0,20
Acido estearico (C18:0) 0,5-5 3-7
Acido oleico (C18:1) 61-83 15-38
Acido linoleico (C18:2) 2-18 50-72
Acido linolénico (C18:2) >15 <0,2
Acido arcaico (C20:0) <05 <0,6
Acido gadoleico (C20:0) 0 <0,3
Acido behénico (C22:0) 0 <1,0
Acido erucico (C22:1) 0 0
Acido Lignocérico (C24:0) 0 0

Fuente: Elias, (2012).
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Tabla 3: Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de palma.

Caracteristicas Crudo Refinado
indice de refraccion, 25°C 14.655 14.715
Punto de fusion, °C -13a-9 -13a-9
Densidad, 25°C g/mi 0.9146 0.9096
Viscosidad, 25°C 60.27 56.75
Color 2.5R en 50A 1.0R en 50A
indice de lodo 110.4 115.5
indice de acidez, mg Koh 1.02 0.286
indice de per6xidos, meq/kg 10.0 5.7
Acidos grasos libres, % 0.618 0.113
Carotenoides, mg/Kg 26.40 2.59

Fuente: Ortega Nieblas & Vazquez Moreno, (2012).

Tabla 4: Composicion quimica y propiedades fisicoquimicas de aceites después de

tratamiento.

Iindice Medido Aceite de fritura Palma
Yodo (g12/100g muestra) 100.9 56.5
Saponificacion (mg KOH/g muestra) 190.7 198.3
Acidez (KOH/g muestra) 1.7 0.35
Hidroxilo (mg KOH/g muestra) n.a n.a
Humedad (% peso) 0.08 0.12

Fuente: Ocampo, Aguirre, Osorio, & Rios, (2014).

2.1.12.3. Aceite vegetal comestibles.

Segun la definicion del Codex Alimentarius, los aceites comestibles de origen vegetal son

sustancias formados por glicéridos de acidos grasos extraidos Unicamente de fuentes

vegetales que contendran dosis de otras grasas a manera de componentes insaponificables,

fosfatidos y acidos grasos libres que se encuentran ya sea en grasas 0 aceites [23].
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Tabla 5: Propiedades de algunos aceites vegetales.

Punto de Viscosidad

) . . Densidad . - Acidez
inflamacioén cinética
Tipo de aceite  Especie glem? (MgKOH/g)
°O (cSt a 40°C)
Soya 0.91 254 32.9 0.2
Mostaza 0.91 246 35.1 2.92
Aceite Girasol 0.92 274 32.6 0.15
comestible
Palma africana 0.92 267 39.6 0.1
Nuez 0.90 271 22.7 3
Maiz 0,91 277 34.9 0.11
) Jatropha curcas 0.92 225 29.4 28
ACEIte N0 paanga 0.90 221 72.0 44
comestible ]
Mango marino 0.92 - 29.6 20

Fuente: Ortega C., et al (2014).

2.1.12.4. Propiedades fisicoquimicas de las grasas y aceites.
Los aceites y grasas pueden ser caracterizados segin sus propiedades fisicas (densidad,
viscosidad, punto de fusion, indice de refraccion) o quimicas (indice de acidez, indice de

yodo, indice de perdxido, indice de saponificacion, indice de éster) [24].

En general, la viscosidad de los aceites desciende con un incremento en la insaturaciéon y
con un decrecimiento del peso molecular de sus &cidos grasos, también, el indice de acidez
es la cantidad de mg de hidréxido de sodio (NaOH) o potasio (KOH) preciso para neutralizar
los acidos grasos libres (es decir, que no se encuentran unidos a un glicérido) de 1 g de aceite
[24]. Puede expresarse también como porcentaje de acido oleico, palmitico o laurico, segun
el &cido graso que predomine en la grasa en cuestion; otro aspecto, es el contenido insoluble
del aceite que debe mantenerse lo méas bajo posible [24].

2.1.12.5. Aceite vegetal desecho de fritura.

Es un producto organico extraido principalmente de frutos o semillas de plantas, el aceite
girasol, palma y oliva que son mayormente consumidos en el Ecuador y a nivel mundial, la
mayor parte de la fabricacion de estos aceites esta predestinada para el uso en frituras en
consecuencia de los cambios de habitos alimenticios como es la preferencia por comidas

rapidas las cuales se efectuan en un proceso de inmersion del alimento en aceite ardiente,
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que es un método universal para preparar alimentos de manera instantanea y con un olor

caracteristico en comparacion a los demas métodos de coccion [25].

Durante el proceso de fritura, los alimentos sufren cambios en sus caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales debido a que el aceite pasa a ser un ingrediente mas de estos, actuando
como medio de transmision de calor [25]. Simultaneamente el aceite es sometido a una gran
cantidad de modificaciones quimicas y fisicas, como consecuencia de la interaccion entre el
aguay otros componentes del alimento, trayendo consigo su deterioro al aumentar su tiempo
de uso [25]. Ocasionando reacciones que afectan la calidad y composicion nutricional en los
alimentos asi mismo aumentan los compuestos toxicos en el aceite los cuales migran a los
alimentos que son sometidos a frituras en estos aceites y luego son ingeridos por el

consumidor causando enfermedades a largo plazo [25].

El aceite en su periodo de utilizacion pasa por varias fases, la primera de ellas en la que no
se muestra degradacion alguna, la segunda se da un aumento de la acidez resultante del
proceso de hidrdlisis, la tercera se da por las sustancias emulsionantes que benefician la
relacién aceite/producto, la cuarta fase en la que los niveles de hidrolisis y oxidacion son
elevados y el alimento absorbe parte de ellos, y la tltima fase en donde se llega a un estado
de descarte, a razén de que se agravan los problemas ocurridos en la fase cuatro y se generan

sabores y olores desagradables [25].

Las grasas y aceites usados, son compuestos de glicerina y de un acido graso, como el acido
palmitico o el estearico, cuando estos compuestos se tratan con una solucién acuosa de un
alcali, como el hidréxido de sodio, se descomponen formando la glicerina y la sal de sodio

de los acidos grasos [2].

2.1.125.1.  Lafrituraen profundidad.
Es considerada una de las operaciones unitarias mas comunes en la preparacion de alimentos,
se puede definir como el proceso de coccion por la inmersion del alimento en una grasa o

aceite que esta a una temperatura de 140-190°C [26].

El proceso es complejo debido a la transferencia de calor y de masa que se realiza entre el
alimento y el medio de fritura, el calor es transmitido al alimento, el cual se calienta y se

cubre de vapor cuando el gua de la superficie alcanza la temperatura de ebullicion, la
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temperatura del medio de fritura disminuye como resultado de la adicion del alimento y la
de éste aumenta, permaneciendo alrededor del 100°C mientras el agua esta fluyendo desde

el interior hacia las capas externas [26].

Grafico 4: Transferencia de masa y de calor que se produce la fritura en profundidad de un

alimento.
150-190 =C
Aceite de fritura -
(10
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Fuente: JUAREZ & SAMMAN, (2007).

2.1.12.5.2.  Cambios fisicoquimicos del aceite.

A lo largo del proceso de frituras los aceite son sujetos a altas temperaturas que van de 160
a 190°C muchas veces de manera innecesaria suben las temperaturas hasta la formacion de
humo con la presencia de aire, luz por lapsos prolongados utilizandolo de tres o mas veces
causando deterioro en la composicion del aceite, debido a las temperaturas elevadas que

incrementan el proceso de degradacion [27].

Cuando se utiliza grasas y aceites, se lleva a cabo tipos de cambios quimicos que son:
termoliticas, oxidativas e hidroliticas, producidas por la presencia de humedad en el
recipiente o el material de coccion en combinacion con el oxigeno del aire y el calor,
teniendo como resultado alteraciones en los acidos grasos libres, glicerol mondémeros,
polimeros oxidados, polimeros no oxidados y compuestos volatiles [27]. Asi mismo se

observan cambios en el color, viscosidad, formacion de espuma [27].
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2.1.12.5.3. Composicion quimica del aceite vegetal usado.

v Hidroliticas

Los trigliceridos, en contacto con la humedad o el agua, disueltos en diglicéridos y
monoglicéridos, producen uno o dos acidos grasos, el resultado de la hidrdlisis que introduce
acidos grasos libres que incrementan la acidez de los aceite y alguna forma de metilcetonas

y lactosa con nivel de aroma desagradables [6].

v' Termooxidativas

Cuando el aceite se calienta al calor de fritura generalmente estimula la degradacion
termooxidativo y las combinaciones para limitar sus propiedades y nutrientes, la tasa de
oxidacion depende no solo de la temperatura, por el tipo y calidad del aceite, Esto no depende
de las propiedades, sino también de la apariencia del aire, debido a la presencia de
compradores (metal). Y cobre), antioxidantes (alfa-tecoferol) y antigenos (siliconas) -

celulas polares, poliméricas y solares [6].
v Isomerizacion
Los acidos grasos insaturados incluyen dobles enlaces en configuracién cis, ubicados en

posiciones muy especificas [6].

Tabla 6: Composicion media de acidos grasos en aceites vegetales de desecho.

Acido graso Composicion (%)
Acido miristica (C14:0) 0,02
Acido palmitico (C16:0) 10,35
Acido palmitoleico (C16:1) 0,91
Acido estearico (C18:0) 3,35
Acido oleico (C18:1) 56,35
Acido linoleico (C18:2) 26,71
Acido linolénico (C18:3) 1,17
Acido arcaica (C20:0) 0,5

Fuente: Elias, (2012).
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Tabla 7: Caracteristicas fisicas y quimicas de aceite vegetal de desecho.

Parametros Desechado Usado Fresco
Peso especifico
(20°C) 0,911 0,9593 0,858
(34°C)
indice de yodo (%m/m) 107,76 99,585 93,95
indice de saponificacion (mgKOH/g) 201,5 185,6 160,1
indice de refraccion (50°C) 1,4605 1,459 1,456
Humedad y materia volatil ( %om/m) 0,1046 0,0899 0,1526
Punto de fusion (°C) 32,6 32 26
Impureza insoluble (% m/m) 0,012 0,052 0,066
indice de acidez (% m/m acido oleico) 9,193 1,87 1,07
K232 0,126 0,075 0,015
K270 0,156 0,076 0,03
Color (%T550mm) 95 99 100
Kreis (internase) Rojo intenso  Rojo claro  Amarillo claro

Fuente: Ordofiez M., et al (2013).

2.1.12.6. Alcali.

Representa a una base habitualmente hidréxido de potasio o sodio, originado a partir de
cenizas por extraccion con agua, cuando se produce de esta manera, generalmente se conoce
como potasa es el metal mas soluble se cree que depende la especie del material vegetal y el
tipo de suelo donde crece la planta [28].

v Hidrdéxido de sodio (lejia)
A temperatura ambiente se presenta en sélido blanco, cristalino que capta humedad del aire,
se diluye en agua o se equilibra con un acido libera una gran cantidad de calor que puede ser
suficiente como para encender materiales combustibles el hidréxido de sodio es muy

corrosivo generalmente se usa en forma sélida o como una solucién de 50% [29].

Libera una gran cantidad de calor que puede ser suficiente como para encender materiales
combustibles, el hidréxido de sodio es muy corrosivo [30]. Generalmente se usa en forma
solida o como una solucion de 50% [30]. Otro nombre comun del hidréxido de sodio es soda
caustica [30]. Es una sustancia exclusivamente producida por el hombre y por tal razén no
se encuentra en la naturaleza en su estado normal, es usado, en sintesis, en el tratamiento de
celulosa para hacer rayon y celofan, en la elaboracion de pléasticos, jabones y otros productos

de limpieza, entre otros usos [30].
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2.1.12.7.  Alcohol Industrial.

Aunque es naturalmente toxico, el metanol es el tipo de alcohol que cominmente se usa por
su econdmico costo, elevada reactividad y al mismo tiempo sus ésteres de metilo reflejan:
baja viscosidad y punto de nube a temperaturas mas bajas de conformidad con los requisitos
para saponificacion, en comparacion con los ésteres producidos en alto contenido de alcohol
[31].

2.1.12.8. Aditivos.

v" Colorantes naturales

Se incorporan a una pequefia cantidad del jabon sacado del lote después de alcanzar el “punto
de traza” y se vuelve a mezclar con el resto del jabon, se utilizan en la proporcion de (2.5g

— 5g) por 5009 de jabon [32].

Tabla 8: Colorantes naturales.

Colorante Tono
Cacao en polvo Café o marrdn (ojo solo cacao puro sin azlcar)
Canela Marrén
Carcuma Amarillo dorado
Pimentdn Melocotdn

Fuente: (Reynolds).
v" Colorantes Artificiales.

Se disuelve entre 2g — 2.5g por 5009 de jabon en 30g de agua destilada templada que hay
que restar de la cantidad de agua estipulada en la receta [32].

Tabla 9: Colorantes Artificiales.

Colorante Tono
Ultramarino Azul Azul
Ultramarino Violeta Lavanda
Oxido de Cromo Verde hierba
Oxido de Hierro Rojo

Fuente: (Reynolds).
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v" Fragancia
La fragancia (perfume) de las flores se debe a la presencia de los aceites volatiles contenidos
en los pequerios verticilos de las plantas, que para quitarlos, se requiere el uso de los procesos

de extraccion como: la destilacion, la absorcion, la maceracion [33].
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2.2.  Marco referencial.

2.2.1. Estudios de Caracterizacion de Aceites Usados en Frituras para ser

Utilizados en la Obtencidn de Jabodn.
La industria de alimentos emplea desde hace afos, aceites vegetales para procesos de
coccidn o frituras [34]. Terminado el proceso, el aceite quemado se desecha a drenajes sin
recibir un tratamiento previo [34]. Al no contar con alternativas del uso o reciclaje de los
aceites empleados, estos terminan vertidos como desechos [34]. Como medio de ofrecer una
solucién a esta problematica, se estudiaron las caracteristicas de los aceites comestibles
usados para ser reciclados y utilizados como materia prima en la fabricacion de jabon [34].
Se utilizo con este fin la determinacion de los indices de acidez y de saponificacién en seis
muestras de aceites comerciales: tres de maiz y tres de girasol, las cuales se sometieron a
procesos de frituras y se compararon con los valores obtenidos de los mismos aceites sin
uso [34]. Los datos se sometieron a anélisis estadistico Prueba t para medias de dos
muestras aparejadas y mostraron diferencias significativas superiores a 5% entre aceites
usados y aceites sin uso [34]. Como conclusion podemos decir que aunque los indices
analizados resultan diferentes en las muestras de aceites usados y sin uso, podria
proponerse a los aceites usados en formulaciones de mezclas con otras grasas hasta obtener

una materia prima para elaboracion de jabon [34].

2.2.2. Evaluacion del proceso de elaboracion de jabon suave a partir
de aceite rojo y residual en interaccion con lejia de ceniza
provenientes de la “Extractora de aceite de palma africana

(elaeis guineensis jacq) Quevepalma” en el cantén Quevedo.
Las extractoras de aceite de palma a nivel nacional constituyen al Ecuador en el octavo
productor mundial de aceite de palma, la industria de extraccion de aceite cumple roles
importantes con la soberania alimentaria, por ello en la gran produccion se encuentra la
guema de raquis de palma, en donde se produce ceniza con alta alcalinidad que se acumulan
dentro de las plantas industriales y luego se desechan a las areas rurales [29]. En el
proyecto de investigacion la finalidad es demostrar que la lejia de ceniza de palma africana
se puede utilizar para saponificar aceites y formar jabon suave [29]. En la fase experimental

se planteé un disenio AXBXC (2X2X2), con tres repeticiones por tratamiento, siendo “A”
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volumen de lejia de ceniza, con niveles de 1500 y 2000 mililitros, “B” tipos de aceite, siendo
aceite rojo y residuo y “C” niveles de alcohol a 80 grados, con niveles de 10y 15 ml [29].
En la presente investigacion se realizé balance de materia, costos de produccion, analisis
de formacion de masa de jabon y andlisis de espumosidad de jabdn suave a partir de lejia
de ceniza de raquis de palma africana [29]. El balance de materiales se aplicé al mejor
tratamiento alblcl el cual determina que al 2000 ml lejia de ceniza + b1 2000 ml aceite
rojo y ¢c1 15 mL de alcohol 80°, presentaron ser los mas convenientes, otorgando mayor
rendimiento (5,85 %) [29]. En lo que respecta al analisis econdmico se lo realizé en funcion
de los costos totales para el mejor tratamiento, el cual se estipulé una produccion de 100
unidades con presentacion de 250 gr de jabdn, obteniendo un costo total unitario de $ 0,97
y un costo total de $ 97,53 [29]. En lo que respecta a la formacion de masa de jab6n suave
se report6 como mejor tratamiento (T8), que representa la media aritmética 234 gramos de
masa de jabdn [29]. El nivel de formacion de espuma de este jabdn es permanente durante
los 15 minutos cumpliendo una de las caracteristicas principales de los agentes tensoactivos
segln la norma INEN 831 [29].

2.2.3. Porcentajes de aceite de fritura e hidroxido de potasio en la

saponificacion de grasas para la obtencion de jabon liquido.
El objetivo de esta investigacion fue determinar los porcentajes dptimos de aceite e
hidroxido de potasio para obtener la alcalinidad ideal de un jabdn liquido utilizando como
materia prima aceite de fritura rigiéndose con los requisitos para jabon liquido de la norma
técnica ecuatoriana (INEN 0842) vigente [35]. Se utiliz6 un ANOVA (DCA) AxB, con tres
replicas; los factores en estudio fueron A: Porcentaje de hidroxido de potasio (5 %, 6 %y
7 %) y B: Porcentaje de aceite de fritura (25 %, 30 % y 35 %) [35]. Se analizaron las
variables alcalinidad libre (AL), materia insoluble en alcohol (MIA), cloruros (C), grasa
total (GT), nivel de espuma (NE) y pH [35]. Los resultados mostraron diferencias
significativas (p<0,05) para cada uno de los factores en estudio como en su interaccion
[35]. Con los resultados obtenidos en el programa estadistico IBM SPSS se logro establecer
que los mejores tratamientos fueron el T1 (25 % de aceite con 5% hidrdéxido de potasio),
presentdé ademas GT un valor de 11,17%; T3 (25 % de aceite y 7 % hidrdxido de potasio) y
tiene menor alcalinidad, adicional a ello el nivel de espuma de T3 es el mas alto con un
valor de 67 cm3, el T9 (35 % de aceite con 7 % hidroxido de potasio) obtuvo el menor
porcentaje de cloruros (0,19 %), determinando que los factores estudiados influyen de forma
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positiva en la variable de respuesta [35]. Se concluye que el T1, T3y T9 cumplen la mayoria
de requisitos de la norma INEN 842 [35].

2.2.4. Recuperacion de aceite quemado comestible para produccion de

barras de jabon.
Se plantea en este estudio el disefio de la logistica para la recuperacion del desecho aceite
comestible quemado generado en las instalaciones de la Universidad del Valle de Puebla'y
el disefio del proceso de produccion para la transformacion del residuo en barras de jabon
[36]. Se utiliza el disefio de recuperacion a partir de la metodologia de logistica inversa,
ademas se disefia el proceso de re produccion realizando un ajuste en el proceso de
produccion en frio, utilizando com0 materia prima el aceite de cocina recuperado [36]. Se
obtiene como producto en esta primera etapa, barras de jabdn cuyas caracteristicas

medibles en este estudio incluyen un pH de 10 [36].

2.2.5. Desarrollo de una alternativa de producto utilizando aceites de

cocina usados tratados por la empresa greenfuel Colombia.
El trabajo de grado que se desenvuelve a continuacion en desarrollar una alternativa de
producto ya sea cera para pisos, jabon industrial o aceite epoxidado; a partir del aceite de
cocina usado (ACUs) tratado por la empresa Greenfuel Colombia con el fin de ampliar el
mercado, obtener productos amigables con el medio ambiente y ser un producto rentable
[37]. La empresa Greenfuel Colombia, se encarga de la recoleccion y tratamiento de los
aceites y grasas usadas o vencidas con el fin de retirar en mayor proporcion las impurezas
que se obtienen durante el proceso de coccion y fritura [37]. Inicialmente se realiz6 una
caracterizacion del aceite de cocina usado tratado por la empresa para evaluar las
condiciones y las propiedades fisicas y quimicas en las que se encuentra la materia prima,
las pruebas que se realizaron fueron densidad, indice de refraccion, indice de yodo, indice
de peroxidos, indice de saponificacion, indice de acidez, acidez, contenido de humedad y
compuestos volatiles y por ultimo contenido de impurezas insolubles [37]. De acuerdo con
los ensayos establecidos se realizd un desarrollo experimental ya que los resultados
obtenidos cumplian con los requerimientos para la elaboracion de los tres productos
seleccionados los cuales son ceras para muebles y pisos laminados, jabones industriales y
aceite epoxidado [37]. Posterior al desarrollo de cada producto se realizaron pruebas de

calidad para identificar si el producto se encuentra dentro de los parametros a nivel
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industrial para comercializacion [37]. Por consiguiente, se realizé una matriz de seleccion
para establecer el producto con mayor impacto, evaluando desde su rendimiento, costos de
produccidn y facilidad de elaboracion [37]. Luego de haber seleccionado el producto se
realizé un escalamiento a nivel banco teniendo en cuenta balance de matera y energia,
equipos e instrumentos necesarios para la produccion de este y las condiciones adecuadas
para el proceso [37]. Finalmente, se realiz6 un andlisis de costos del producto de escalado
con base en los instrumentos requeridos, materia prima e insumos, mano de obra y servicios
industriales [37].

2.2.6. Utilizacion de un desecho agroindustrial proveniente de una
empresa refinadora de aceite comestible para la produccion de

jabones.
La presente investigacion estd enmarcada en el disefio de un proceso técnico factible a
escala industrial para la reutilizacion, de las arcillas blanqueadoras agotadas, que se
generan como residuos del proceso de elaboracion de aceite comestible a partir de semillas
oleaginosas, para obtener un producto de mayor valor agregado [38]. La caracterizacion
de las arcillas asi como la sintesis del jabon de tocador se llevd a cabo a nivel de
laboratorio, obteniéndose un contenido de aceite de palma de (58,8102 + 0,0007) % y las
propiedades mas relevantes del aceite, como el indice de yodo, el indice de saponificacion,
los cuales permitieron determinar la técnica mas adecuada de elaboracion de jabones
utilizando este desecho como materia prima [38]. La técnica seleccionada para la
manufactura de jabones a nivel experimental fue la saponificacion inversa y con estos
resultados se disefid la planta de fabricacion de jabones asi como el estudio econémico para
determinar la rentabilidad del proyecto de inversion [38]. Se concluye que el proyecto es
econdmicamente rentable, con una tasa interna de retorno del 32% y un tiempo de pago

equivalente a dos afios, a partir del arranque de la planta [38].

2.2.7. Saponificacion del aceite de cocina usado| para mitigar la
contaminacion del rio Chorobamba, Distrito de Oxapampa — Pasco,
2018.

El presente trabajo de investigacion titulado: “Saponificacion del aceite de cocina usado,

para mitigar la contaminacion del rio Chorobamba, distrito de Oxapampa — Pasco ”, aborda
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el tema central que fue la mitigacion de la contaminacion del rio Chorobamba, ocasionado
por la mala disposicion final de los aceites usado de las pollerias en la ciudad de Oxapampa
y generando de este residuo una segunda vida como es la creacion de jabdn en barras que
pueden ser utilizado en las mismas pollerias o en los diferentes hogares de la ciudad de
Oxapampa, las muestras que se utilizaron en el presente trabajo fueron halladas por un
muestreo aleatorio simple de tres pollerias de la ciudad de Oxapampa: “Oasis”,
“D’Norma” y “Milagritos” y se logo recolectar 6300 ml de aceite [39]. El aceite reciclado
de las pollerias, pasaron por una etapa de pretratamiento que consiste en la decantacion,
filtracion y secado, luego se procedio a realizar el experimento utilizando una formula
general de teoria la cual partié que para 500 g de muestra de aceite se necesita 67 g de
NaOH y que esto representaba al 30% del peso total de la solucién (agua + NaOH); por lo
tanto, en el presente experimento se utilizaron muestras de 200 g, 150 g y 100 g por cada
tipo de aceite reciclado usado de cada una de las pollerias, siendo asi que para una muestra
de 100 g de aceite reciclado usado, se necesitan 13,4 g de soda caustica y contar con 23,45
ml de agua [39]. Luego, se procedio con el experimento, para lo cual se afiadio 23,45 ml de
agua en una bureta mezclandolo con 13,4 g de NaOH dentro del equipo de extraccién de
vapor y una vez diluido éste se mezcld con 100 g de la muestra (que ya se le debi6 haber
hecho el pretratamiento) encima del Agitador magnético por una hora, a una temperatura
de 25 °C, a una RPM gradual hasta llegar a los 1500, viéndose asi la traza (punto letra) y
luego se vacio en el molde tapandolo con un plastico hasta las siguientes 4 semanas en la
que el pH bajo y fue apto para utilizarlo con las manos sin que exista acidez [39]. Para
hallar el indice de saponificacién se pesé 2 g de la muestra de aceite reciclado usado de
una polleria (después del pretratamiento) en un matraz de fondo plano y se afiadi6 25 ml de
disoluciones de hidrdéxido de sodio en una bureta, luego se calenté durante 60 minutos
refrigerando a reflujo, moviendo el matraz cuidadosamente para que la gasa se solubilice
totalmente y después se le afiadio unas gotas de fenolftaleinal a la disolucion caliente y se
valoro con acido clorhidrico a 0,483 N hasta la desaparicion del color grosella [39]. Para
la muestra en blanco fue el mismo procedimiento, pero sin la muestra de 2 g De las tres
pollerias el mejor indice de saponificacion fue el de la polleria D’Norma, con un valor de
0,129 g, que significod que para saponificar 1 g de gasa se necesitan 0,129 g de Hidroxido
de sodio, asi también con un pH del jabon en barra que después de las 4 semanas fue de 8,
con una densidad de 0,895 g/ml, el color del jabon obtenido fue crema e Inoloro [39]. De
acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que la obtencion del jabon en barra a

partir de los aceites reciclado de las pollerias es técnicamente viable, mitigando asi la
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contaminacion del rio Chorobamba en la ciudad de Oxapampa, resaltando una contribucion
a la revalorizacién del reciclado del aceite de cocina usado e impulsando la economia
circular, fomentado la cultura de reciclaje, convirtiéndolo asi estos en jabones en barra

biodegradables que pueden ser utilizados por todas las personas sin perjudicar al medio
ambiente [39].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3.1. Localizacion.

Los ensayos para esta investigacion se realizaron en el laboratorio de procesamiento
perteneciente a la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, situada en la Provincia de los Rios, que geograficamente se encuentra ubicada en
las siguientes coordenadas 1°0'46” S, 79°28'9" W.

Los respectivos analisis como: densidad, acidez, humedad, Humedad y materia volatil, pH
y nivel de espuma se realizaran en el laboratorio de bromatologia en la Finca Experimental
“La Maria” ubicada en el km 7 via Quevedo - EI Empalme en las siguientes coordenadas
79° 27’ de longitud Oeste y 01° 06’ de latitud Sur, a una altura de 73 msnm.

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Investigacion Experimental.

Mediante este método se conseguira determinar los efectos entre los factores de estudio, al
momento de aplicar el aceites vegetales desecho de frituras con diferentes concentraciones
de Hidroxido de sodio de existir diferencia significativa entre las interacciones utilizadas,
se aplicard un método estadistico, ANOVA (Analisis de varianza) y la prueba de

significancia de TUKEY para identificar el mejor tratamiento en un 5% de probabilidad.

3.2.2. Investigacion Descriptiva.

Se utilizara este tipo de investigacion fundamentando mediante fuentes bibliograficas para
la recopilacion de informacion proveniente de articulos cientificos, libros, normas y fichas
técnicas que soporten los resultados y refutar los obtenidos en la investigacién que se
propone, buscando una posible solucién al problema del desperdicio de aceites vegetales

desechos de frituras los cuales causan contaminacion ambiental.

3.3. Meétodos de la investigacion.
3.3.1. Meétodo deductivo.

Por medio de los resultados que se obtuvieron se aplicé un disefio experimental con un
arreglo factorial A x B en esta investigacion para evaluar los tratamientos mediante el uso
de este método se podra concluir de los objetivos proyectados y afirmar o negar las hipétesis

planteadas.
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3.3.2. Meétodo analitico.

Se empleara este método para lograr determinar mediante los en los analisis fisicoquimicos
que tratamiento obtuvo los resultados mas cercanos a los establecidos en la Norma NTE
INEN 839.

3.4.  Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion recopilada fue obtenida de articulos cientificos, libros, pdf, fichas técnicas y
Normativas de regulacion (INEN, CODEX STAN), sefialando que la investigacion se

desarroll6, mediante sustentacion cientifica y regularizada

3.5.  Disefio de la investigacion.

3.5.1. Disefio experimental para la formulacion.

Se manejo un arreglo factorial AxB, en el cual corresponde al Factor A (Aceite Vegetal),
Factor B (Concentracion de Lejia), mismos estos factores que se encuentran descritos sus

niveles en la siguiente tabla

Cuadro 1: Factores de estudio que intervienen en la evaluacion de la calidad de jabon a

partir de aceites vegetales de desecho.

Factores de estudio Simbologia Descripcion
) ao Aceite desecho de frituras de pollo
Factor A: Aceite vegetal ] ) ]
a1 Aceite desecho de frituras de corviche
» bo 3%
Factor B: Concentracion de
- 7 - - -7 bl 5%
hidroxido de sodio (lejia)
b2 7%

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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Cuadro 2: Combinacion de los tratamientos propuestos para la evaluacion de la calidad de

jabdn a partir de aceites vegetales de desecho.

Tratamientos Simbologia

Descripcion

aob0
aob1
a0b2
albo
albl
6 alb2

aa B~ W N -

Aceite desecho de frituras pollo + 3%

Aceite desecho de frituras pollo + 5%

Aceite desecho de frituras pollo + 7%
Aceite desecho de frituras de corviche + 3%
Aceite desecho de frituras de corviche + 5%

Aceite desecho de frituras de corviche + 7%

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Para esto se plantea un disefio factorial AxB, con los niveles A=2; B=3, dando como

resultado un total de 6 tratamientos que serdn sometidos en el estudio planteado, con 2

repeticiones dando un total de 12 unidades experimentales.

3.5.2. Analisis Estadisticos.

Se mostrd el analisis estadistico de los datos obtenidos en la presente investigacion en un

analisis de varianza (ANOVA), que es un método usado para analizar la variacion total de

los datos, separandolas en fragmentos significativos e independientes, atribuibles a cada una

de las fuentes de variabilidad y la variacion aleatoria

Cuadro 3: Esquema del Andlisis de Varianza para el disefio propuesto en la presente

investigacion.

Fuentede Sumade Gradosde . Razo6n de
., . Cuadrados medios .

variacion cuadrados libertad varianza
Replicas SCR (r-1) 2 CMR CMA/CME
Factor A SCA (a-1) 2 CMA CMB/CME
Factor B SCB (b-1) 3 CMB CM(AB)/(CME)

Efecto

(AB) SC(AB) (a-1)(b-1) 6 CM(AB)
Residuoo g0 (ah1y) 5 CME

error

Total SCT (abr-1) 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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Cuadro 4: Variables a estudiar.

Anélisis fisicoquimico en el aceite Anélisis fisicoquimicos para el jabon

desecho de fritura

v Densidad v" Humedad y materia volatil
v Acidez v"Alcalinidad libre como NaOH
v" Humedad v" Cloruros

v pH

v Nivel de espuma

v/ Materia grasa

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

3.6. Instrumentos de investigacion.

3.6.1. Metodologia de los analisis.

3.6.1.1.  Andlisis a los aceites.
v Acidez
Para el andlisis se tiene que generar por duplicado para una misma muestra preparada
[40]. Transferir 300 cm?® de la mezcla (1:1) de alcohol- éter a un matraz Erlenmeyer;
afiadir 1 cm?3de solucidn indicadora de fenolftaleina (o de azul alcalino 6B, si la muestra
es de color obscuro) y agregar, agitando energéticamente, solucion 0,1 N de hidréxido
de sodio o de potasio hasta que aparezca un color rosado que persista durante
aproximadamente 30 segundos (o hasta que haya cambio de color rojo al azul, si el

indicador es azul alcalino 6B) [40].

En esta cantidad de muestra neutralizada es suficiente para realizar los dos ensayos de la
determinacion [40].Sobre un matraz Erlenmeyer de 250 cm?® pesar, con aproximacion o
0,01 g, una cantidad de muestra preparada comprendida entre 5 g y 10 g si el producto

es crudo, o entre 50 g y 60 g si el producto es refinado [40].

Agregar 100 cm? (o més si la solucion no queda perfectamente clara) de la mezcla (1:1)
de alcohol — éter neutralizada de acuerdo con el (literal b) y titular los acidos grasos
libres con la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio o de potasio hasta alcanzar el punto
final correspondiente al indicador (coloracion rosada persistente durante

aproximadamente 30 segundos si es fenolftaleina, o viraje del rojo al azul si es azul
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alcalino 6B) [40].La solucién debe agitarse energéticamente durante la titulacion [40].

El volumen de solucion 0,1 N de hidroxido de sodio o de potasio [40].

Célculos: La acidez se calcula mediante la ecuacién siguiente

A_M.V.N
 10.m

Siendo:

A = acidez del producto, en porcentaje de masa [40].

M = masa molecular del &cido usado para expresar el resultado [40].

V = volumen de la solucidn de hidréxido de sodio o de potasio empleado en la titulacion, en
cm?® [40].

N = normalidad de la solucién de hidroxido de sodio o de potasio [40].

M = masa de la muestra analizada, en g [40].

v" Densidad del aceite

a) Pesada del picnémetro
Pesar el picnémetro lavado, seco y vacio en la balanza analitica, con precision de 0.0001 g
conjuntamente con sus partes (termémetro incorporado o tapon, segln sea el caso) [41].

Registrar el resultado como mO [41].

b) Pesada del agua destilada

Llenar completamente el picnémetro limpio y seco con agua destilada previamente hervida,
enfriada a 20°C y colocarlo en agua a 25°C + 0,2 °C durante 30 min [41] Colocar el
termometro incorporado o el tapdn, segln sea el caso, evitando la inclusion de burbujas de
aire, y secar al exterior del picnémetro con el papel absorbente adecuado. Pesarlo en la

balanza analitica, con precision de 0,0001 gy registrar el resultado como ml [41]

c) Pesada de la muestra

Se procede como se indica en el apartado (b), reemplazando el agua por la muestra de ensayo
preparada segun se indica en la preparacion de la muestra [41] Registrar el resultado como
m? [41].
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Célculos: La densidad relativa a 25/25 °C se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

En donde:

p25 = es la densidad relativa a 25/25 °C [41].

mO = es la masa, en gramos, del picnometro vacio [41].

m1l = es la masa, en gramos, del picnémetro lleno de agua [41].
m2 = es la masa, en gramos, del picnémetro lleno de muestra [41].

La densidad relativa es adimensional y se debe expresar con tres cifras decimales [41]. Si se

requiere expresar el resultado como densidad absoluta, se deberd multiplicar el valor de la

densidad relativa a 25° C por el valor de la densidad de agua a 25 °C, que es 0,997048 g/cm?

00,997075 g/ml [41].

v" Humedad
a) El analisis debe realizarse por duplicado a la misma muestra preparada [42].

b) Sobre un cristalizador previamente tratado pesar con aproximacion a 0.01g,

aproximadamente 5g de muestra preparada [42].

c) Colocar el cristalizador junto con su contenido durante 1 hora en la estufa calentada a

103 + 2°C a continuacién, enfriarlos hasta temperatura ambiente en el desecado y

pesarlos [42].

d) Repetir las operaciones indicadas en el (literal c) pero reduciendo el periodo

de

calentamiento a 30 min, hasta que la diferencia entre los resultados de dos operaciones

de pesaje sucesivas no excedan de 0,002g [42].

Calculos: La perdida de calentamiento se calcula mediante la ecuacion siguiente:
m —m
P=—""—2x100
m1 —m
Siendo
p = perdida por calentamiento [42].

m = peso de la masa del cristalizador en g [42].
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ml = peso de la masa del cristalizador con la muestra antes del calentamiento en gramos
[42].
m2 = peso de la masa del cristalizador con la muestra después del calentamiento en gramos
[42].

3.6.1.2. Andlisis al jabon

v
a)

b)

d)

f)

9)

h)

Determinacion de materia grasa total
La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la muestra convenientemente

homogenizada [43].

Pesar 5 a 10 g de muestra, previamente desmenuzada con aproximacion al 0,1 mg; si el
producto contiene una apreciable cantidad de materia insoluble en agua o de materia
mucilaginosa, debe separarse el jabdn mediante extraccion con alcohol etilico, antes de

continuar con la determinacion [43].

Colocar la muestra pesada (extraida o no, segun el caso) en un vaso de precipitacion;

afiadir 100 cm® de agua destilada y disolver, si es necesario, con calentamiento [43].

Trasvasar la disolucion a un embudo de separacion, lavado el vaso con una pequefia
cantidad de agua destilada [43].

Afiadir gotas de la solucién indicador de naranja de metilo y acidular con la solucién
0,5 N de acido clorhidrico, hasta viraje del indicador, para liberar los acidos grasos;

enfriar hasta temperatura ambiente [43].

Efectuar la extraccion con 100 cm? de éter etilico, agitando fuertemente durante 1 min

dejar en reposo hasta separacion completa de las dos fases [43].

Transferir la fase acuosa a otro embudo de separacion; si existe impurezas en la

interface, transferir también a este embudo de separacion [43].

Efectuar dos nuevas extracciones con porciones de 50 cm?® de éter etilico y si se forman
emulsiones, deben realizarse otras dos extracciones con porciones de 35 cm?® de éter
etilico. [43].
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i)

)

K)

b)

Reunir los extractos etéreos en el primer embudo de separacion y eliminar el agua que

pudiere existir [43].

Transferir el extracto etéreo a un vaso de precipitacion de 250 cm? previamente tarado;
proceder a la evaporacion en bafio Maria [43]. Si se observa la presencia de gotas de
agua, eliminarlas agregando acetona y continuar la evaporacion [43].

Secar el restante conseguido en la estufa a 85 + 3°C durante 10 min enfriar en el
desecador y pesar [43]. Repetir las operaciones indicadas en este numeral hasta que la
diferencia entre dos pesadas sucesivas efectuadas con una diferencia de 10 min no sea
mayor a 5 mg [43].

Célculos: El contenido de materia grasa total en agentes tensoactivos se determina la

ecuacion siguiente:

m m
GT = 100 ——2
m

Siendo:

GT = materia grasa total, en porcentaje de masa [43].

m = masa de la muestra a analizar, en gramos [43].

m1 = masa del matraz Erlenmeyer, en gramos [43].

m2 = masa del matraz Erlenmeyer con el residuo seco, en gramos [43].

Humedad y materia volatil
La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la muestra fraccionada en trozos

finos y convenidamente homogenizada [44].

Tarar, con aproximacion 0,1 mg el cristalizador con la varilla de vidrio, previamente
lavado y secados; si se trata de jabones blancos, debe incluirse una pequefia cantidad de
arena o piedra pémez en el cristalizador antes de pasarlo [44].

Colocar en el cristalizador tarado de 1 a 5 g de muestra y pasar el conjunto con

aproximacion al 0,1mg; fraccionar la muestra con la varilla de vidrio [44].
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d) Colocar el cristalizador con su contenido en la estufa, a 105° £2°C, durante 1h (si la

muestra es muy himeda se aconseja iniciar el secado a 60°C) [44].
e) Enfriar en el desecador y pulverizar la muestra con la varilla de vidrio [44].
f) Introducir de nuevo en la estufa a 105° £2°C durante 1h [44].
g) Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1mg [44].

Calculos: El contenido de humedad en materia volatil en agentes tensoactivos se determina

mediante la siguiente ecuacion siguiente:

m —m
H=100—2
m

Siendo

H = materia volatil incluyendo humedad en porcentaje de masa [44].

m = peso de la masa de la muestra analizada en gramos [44].

mz = peso de la masa del cristalizador varilla arena (si se ha utilizado) y muestra antes del
secado, en gramos [44].

m2 = peso de la masa del cristalizador y su contenido después del secado; en gramos [44].

v Determinacion de alcalinidad libre como NaOH
a) Pesar 10 g de muestra anteriormente desintegrada con aproximacién al 0,1 mg y colocar

en un matraz Erlenmeyer [45].

b) Afadir 100 cm? de alcohol etilico neutro y diluir con agitacion conservando caliente

hasta su disolucién completamente [45].

¢) Acondicionar 5 gotas indicador de solucién fenolftaleina para determinar el facilitar la
lectura acido o béasico de la solucién de acuerdo a eso continuar o no, con la
determinacion [45].

d) Silasolucion es alcalina titular con una solucion de acido clorhidrico al 0,1 N [45].
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e) Para facilitar la visualizacion del cambio de color en la titulacion se puede preparar una

solucion similar a la manejada en el ensayo [45].

Célculos: La alcalinidad libre se establece mediante la siguiente ecuacion:

V.N
AL = 4—
m

Siendo:

AL = alcalinidad libre indicada como hidréxido de sodio en porcentaje de masa [45].
V = volumen de la solucion de &cido clorhidrico utilizado en la titulacion en cm? [45].
N = normalidad de la solucién de caido clorhidrico [45].

m = peso de la masa de muestra analizada en gramos [45].

v Determinacién del nivel de espuma

a) Pesar un gramo de muestra disolver en 200 cm? de agua destilada caliente y completar
el volumen a 1000 cm? con agua destilada fria [46].

b) Transferir 50 cm? de la solucién al 0.1%0 a un cilindro de 250 cm? [46].

c) Tapar el cilindro y agitar 50 veces de una manera enérgica y rapida [46].

d) Dejar reposar 1 miny leer el volumen del agua en la parte superior [46].

e) Restar el volumen total (agua + espuma) al volumen de agua hasta la interfase [46].

f) Repetir la lecturaalos 2, 5y 15 min [46].

Calculos: El volumen de espuma se determina utilizando la siguiente ecuacion:

V=V,-V,
Siendo
V= volumen de la espuma en cm?® [46].

V1= volumen total (agua + espuma) [46].
V2= volumen de agua en la interfase [46].
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v

Determinacién de Cloruros

El método de titulacion para determinar el contenido de cloruros de jabones comerciales,

excluyendo productos compuestos; este método es aplicable a jabones que tienen un

contenido de cloruro expresados como cloruro de sodio, con una fraccién masa igual o mayor

que 0,1%; véase el Anexo 7 [47].

3.7.

Manejo del experimento.

3.7.1. Descripcion del proceso de obtencién de jabon.

Recepcidn de materia prima: la materia prima para el desarrollo de esta investigacion
fue recolectada de 2 locales diferentes de comidas rapidas en la ciudad de Quevedo que
es el aceite vegetal desecho de frituras de pollo y frituras de corviche.

Filtracion: se aplico un filtrado para retirar pequefas restos de comida que contienen
agua mediante un embudo cubierto en la parte superior con papel fibra para retener una
mayor cantidad de particulas extrafias al aceite se le realizaron analisis de acidez,

humedad y densidad al aceite para su posterior utilizacion.

Dilucion: En este proceso consiste en mezclan tres componentes como es el agua
destilada, alcohol etilico, y lejia en un recipiente de vidrio hasta que la mezcla esté

completamente homogénea es decir se haya diluido completamente la lejia.

Saponificacién: Se somete la mezcla (aceite vegetal desecho de frituras y la dilucién) a
bafio de maria a 80°C con una agitacion constante hasta lograr una pasta semisolida,
cuando se empiece a formar espuma se agreg6 una mezcla de agua destilada - alcohol
manteniendo la agitacion durante 30 min aproximadamente se retira del bafio a maria.

Se agreg6 una solucion salina a 40°C al producto obtenido de la saponificacion para

eliminar las impurezas del jabén se deja reposar por 10 min.

Separacion de fases: La mezcla de la solucion salina mas el producto de la
saponificacién obtenido luego de la sedimentacion se encuentra en suspension el jabon
se procede a filtrar los residuos como el agua, lejia residual, alcohol que contiene

glicerina.
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v" Homogenizado: Este proceso se realiza con el fin de evitar los grumos en el producto

final se afiade colorante vegetal, fragancia hasta lograr la homogeneidad de la mezcla.

v" Moldeado: Se coloca la mezcla en moldes y se deja reposar por 72 horas

aproximadamente para obtener un jabén sélido.

v Almacenamiento: Se deja almacenado el jabon en un lugar ventilado y seco.

3.8. Tratamiento de los datos.

Con los resultados obtenidos de las distintas variables de estudio del jabdn, se realizara un
analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de significacion de TUKEY (p < 0,05). Estos

analisis se realizaron en el programa estadistico (Statgraphics)

3.9. Recursos humanos y materiales.
Cuadro 5: Materia prima, utensilios y e insumos utilizados en la investigacion para la
evaluacion de la calidad de jabon a partir de aceites vegetales de desecho en el laboratorio

de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Materia prima Otros Material de Laboratorio

) Equipo de proteccion
Aceite desechado de

) Camara fotogréfica personal (Gafas protectoras,
coetna guantes, mandil)
NaOH (Lejia) Computadora Mesa de prueba
Agua destilada Esferos Vasos de precipitacion
Alcohol Cuaderno de apuntes Probeta
Cloruro de sodio Balanza
Fragancia Termometro
Colorante Varilla de vidrio
Estufas
Embudo
Tamiz

Recipientes de vidrio

Moldes de madera

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados.
4.1.1. Balance de materia para la elaboracién de jabén en barra para el

mejor tratamiento.

Aceite usado 65 g —» Recepcién de materia prima

47 Particulas de fritura 2.5 g
Filtracion | —7

+ T3> Aceite desecho 62.5 g
Lejia 145.32 g

Alcohol 8947 g — ——3> . ¥ Solucién 347.314 g
b Agltacmn condante
Agua destilada 112.51 g

v

Aceite desecho 62,5 g ——3> Saponificacién . |
Solucién 347.314 g —3> 80°C x 30 min ——3» Jabon + Residuo 827.27 g
Alcohol +Agua destilada 417.45g —— AgiEacion, contanty

hvd
Separacion de fases [——3» Jabon 442 g

Jabdn + Residuo 827.27 g ———»
Solucion salina 1248.71g ——3>

Jabon 442 g hvd
Color 1g B Homogenizacion f[———3» Jabdn 447 g
Aroma 4mL $

Moldeado /Prensado ——> Jabdn 445 g

!

Almacenamiento [———3> Jabdn 445 g

Jabon 447 g ———

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

4.1.2. Determinacién del rendimiento al mejor tratamiento.

.. Peso final
%Rendimiento = ; 100
peso inicial
. 445
%~Rendimiento = 9 x100
2081g

R=21.38%

Se obtuvo 21,38 % de rendimiento en la produccién de jabon a partir de aceite vegetal de

desecho el cual se calcul6 en base al mejor tratamiento (ADC+7%).
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4.1.3. Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite vegetal de desecho,

posterior al proceso de elaboracion de jabones.

Cuadro 6: Anélisis fisicoquimico de la densidad.

Aceite vegetal Densidad
ADC (aceite vegetal desecho de frituras de corviche) 0,923 g/mi
ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo) 0,914 g/mi

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Cuadro 7: Analisis fisicoquimico de la Humedad.

Aceite vegetal Humedad
ADC (aceite vegetal desecho de frituras de corviche) 1,517 %
ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo) 1,728 %

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Cuadro 8: Analisis fisicoquimico de la Acidez.

Aceite vegetal Acidez
ADC (aceite vegetal desecho de frituras de corviche) 0,793
ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo) 1,024

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Cuadro 9: Formulacion apropiada para la obtencion de jabén, a partir del aceite vegetal de

desecho.
Insumos %

Alcohol 4,31
Lejia 7,00
Agua 5,42
Alcohol 9,07
Agua 11,10
Aceite 3,01
Agua 45,60
Cloruro de sodio 14,30
Color 0,05
Aroma 0,19

100

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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4.1.4. Analisis de varianza de las variables de estudio de analisis
fisicoquimicos.

Cuadro 10: Anélisis de varianza para pH.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
COVARIABLES

Replica 0,0310083 1 0,0310083 0,26 0,6320
EFECTOS PRINCIPALES

A: Aceite vegetal 0,118008 1 0,118008 0,99 0,3657
B: Concentracién de Lejia 2,11782 2 1,05891 8,87 0,0227
INTERACCIONES

AB 0,162217 2 0,0811083 0,68 0,5482
RESIDUOS 0,596842 5 0,119368

TOTAL (CORREGIDO) 3,02589 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: Para analisis del cuadro n° 10 de Analisis de varianza para pH de jabon en
barra se observa diferencia significativa puesto que el valor-P es menor que 0,05 para el
factor B (Concentracion de Lejia): b0: 3%, b1:5%, b2; 7% este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre pH con un 95.0% de nivel de confianza; referente al
factor A: (Aceite vegetal) e interaccion AB (Aceite vegetal + concentraciones de lejia) es
mayor al nivel 0, 05 de significancia lo que indica que no se observa diferencia
estadisticamente significativa entre sus medias de las variables de estudio

Cuadro 11: Andlisis de varianza para Humedad y materia volatil.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
COVARIABLES

Replica 6,55641 1 6,55641 0,98 0,3668
EFECTOS PRINCIPALES

A:Aceite vegetal 111,935 1 111,935 16,80 0,0094
B:Concentracion de Lejia 48,6904 2 24,3452 3,65 0,1052
INTERACCIONES

AB 235,891 2 117,945 17,70 0,0054
RESIDUOS 33,3208 5 6,66417

TOTAL (CORREGIDO) 436,394 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En el cuadro n°® 11 con relacién a los analisis de varianza para humedad y
materia volatil se observa diferencia estadisticamente significativa en el factor A (Aceite
vegetal) e interaccion AB (Aceite vegetal + Concentraciones de lejia) en cuanto al factor B
(Concentraciones de lejia) no se identifico un efecto significativo sobre humedad y materia

volatil de los valores-P puesto que son menores que 0,05 con un 95,0% de nivel de confianza.
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Cuadro 12: Analisis de varianza para Alcalinidad libre como NaOH.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
COVARIABLES

Replica 0,0048 1 0,0048 2,55 0,1710
EFECTOS PRINCIPALES

A:Aceite vegetal 0,0108 1 0,0108 574 0,0619
B:Concentracion de Lejia 0,12705 2 0,063525 33,79 0,0012
INTERACCIONES

AB 0,01235 2 0,006175 3,28 0,1228
RESIDUOS 0,0094 5 0,00188

TOTAL (CORREGIDO) 0,1644 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: Mediante el andlisis del cuadro n° 12 en el Analisis de varianza para
Alcalinidad libre como NaOH del jabdn en barra puesto que un valor-P es menor que 0,05,
este factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre Alcalinidad libre como NaOH
con un 95,0% de nivel de confianza entre las variables de estudio para el factor B
(Concentracion de Lejia) mientras que no se observa diferencia significativa en el factor A

(Aceite vegetal) e interaccion AB (Aceite vegetal + concentraciones de lejia)

Cuadro 13: Anélisis de varianza para Cloruros.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
COVARIABLES

Replica 0,0602083 1 0,0602083 4,24 0,0946
EFECTOS PRINCIPALES

A:Aceite vegetal 0,0252083 1 0,0252083 1,77 0,2403
B:Concentracion de Lejia 0,43625 2 0,218125 15,35 0,0073
INTERACCIONES

AB 0,0279167 2 0,0139583 0,98 0,4367
RESIDUOS 0,0710417 5 0,0142083

TOTAL (CORREGIDO) 0,620625 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En el cuadro n® 13 de Analisis de varianza para Cloruros del jabon en barra
se observa diferencia significativa puesto que el valor-P es menor que 0,05 para el factor B
(Concentracion de Lejia): b0: 3%, b1:5%, b2; 7% este factor tiene un efecto estadisticamente
significativo sobre los Cloruros con un 95,0% de nivel de confianza; referente al factor A:
(Aceite vegetal) e interaccion AB (Aceite vegetal + concentraciones de lejia) es mayor al
valor-P 0.05 de significancia lo que indica que no se observa diferencia estadisticamente

significativa entre sus medias de las variables de estudio.
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Cuadro 14: Analisis de varianza para Nivel de espuma.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
COVARIABLES

Replica 0,75 1 0,75 0,24 0,6462
EFECTOS PRINCIPALES

A:Aceite vegetal 216,75 1 216,75 68,81 0,0004
B:Concentracion de Lejia 262,167 2 131,083 41,61 0,0008
INTERACCIONES

AB 3,5 2 1,75 0,56 0,6055
RESIDUOS 15,75 5 3,15

TOTAL (CORREGIDO) 498,917 11

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En el andlisis del cuadro n°® 14 del Analisis de varianza para el nivel de
espuma de jabon se observa diferencia significativa puesto que el valor-P es menor que 0,05
para el factor A: Aceite vegetal (a0: Aceite desecho de frituras de pollo, al: Aceite desecho
de frituras de corviche) ; y factor B: Concentracién de Lejia (b0: 3%, b1:5%, b2; 7%) puesto
que 2 valores-P son menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre Nivel de espuma con un 95,0% de nivel de confianza; referente a la
interaccion AB (Aceite vegetal + concentraciones de lejia) es mayor al nivel 0.05 de
significancia lo que indica que no se observa diferencia estadisticamente significativa entre

sus medias de las variables de estudio
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4.1.5. Resultados con respecto a los factores de estudio para los analisis
fisicoquimicos del jabdén mediante la prueba de significacion
(TUKEY p<0,05).

4.1.5.1. Diferencia con respecto al factor A (Aceite vegetal).
Grafico 5: Comparacion de las medias en relacion a la Humedad y materia volatil en la

evaluacion de jabon mediante la prueba de significacion Tukey (p<0,05).

FACTOR A

48 33,4233

44 39,5317

—_—

40

36

32

Humedad y materia volatil

28

% ,

24

ADC ADP
Aceite vegetal

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: Para el grafico n®5 para Humedad y materia volatil se observa las medias
del factor A (Aceite vegetal) donde se observa diferencia significativa mismas que mediante
la prueba de significacion Tukey para el analisis de Humedad y materia volatil se obtiene el
valor més alto (39.5317%) para el ADP (Aceite Desecho de frituras de Pollo) y el méas bajo
(33.4233%) para ADC (Aceite Desecho de frituras de Corviche).

Grafico 6: Comparacion de las medias en relacion al Nivel de espuma para el factor A en la

evaluacion de jabon mediante la prueba de significacion Tukey (p<0,05).

FACTOR A

35

—

26,6667

31

27

23

Nivel de espuma

[TT T T T T T T[T T TTT 77T
Loaa bova b b b bl

10 L
18,1667
15
1 _ [
ADC ADP

Aceite vegetal

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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Interpretacion: En el grafico de Caja y bigotes n° 6 para el nivel de espuma se identifica
las medias del factor A (Aceite vegetal) donde se observa diferencia significativa mismas
que mediante la prueba de significacion Tukey para el anélisis de nivel de espuma se
determina el valor mas alto es (26,6667 mL) para el aceite desecho de frituras de pollo
mientras que el mas bajo con (18,1667mL) se observo en el aceite desechado de fritura de

corviche.

4.1.5.2. Diferencia con respecto al factor B (Concentracion de lejia).
Grafico 7: Resultados de la diferencia de medias en funcién al pH en la evaluacion de jabon.
Tukey (p<0,05).

FACTOR B

10,7 - 10,425
10,3 - =
9,455

9,9 } 9,6425

. ]
= E i ]
95 T —
91 [ j

3 5 7
Concentraciéon de Lejia

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: Para el grafico n° 7 de Caja y bigotes para pH se observa las medias del
factor B con respecto a las Concentraciones de Lejia donde se observa diferencia
significativa mismas que mediante la prueba de significacion Tukey para el analisis de pH
el valor mas alto es (10,425) para 7% Yy el mas bajo con (9,455) para el 3% de concentracion
de lejia.

Grafico 8: Comparacidn de las medias de acuerdo a los resultados de Alcalinidad libre como

NaOH en la evaluacién de jabon mediante la prueba de significacion Tukey (p<0,05).

FACTOR B

0,2575

0,3

0,2

0,0925

———
0,01

—_
3% 5% 7%
Concentracion de Lejia

Alcalinidad libre como NaOH
[ TTTT [ TTTT [ TTTT [ TTTT [
l 1111 l 1111 l 1111 l 1111 l

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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Interpretacion: En el grafico n° 8 muestra la media de la Alcalinidad libre como NaOH
para cada uno de los niveles del factor B (Concentracion de Lejia) donde se observa
diferencia significativa mismas que mediante la prueba de significacion Tukey se obtiene el
valor més alto (0.2575%) a una concentracion del 7% y el mas bajo (0.01%) para la

concentracion del 3% de lejia.

Grafico 9: Diferencia entre las medias del factor B en funcion a los cloruros, en la

evaluacion de jabon mediante la prueba de significacion Tukey (p<0,05).

FACTOR B

)= I 3
17 N

o I ]
e [ ]
2 15 L : .
s L 17 12375 1
I 1525 i

13 ]
11k —= -

3% 5% 7%

Concentracion de Lejia

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En este grafico n® 9 muestra la media de Cloruros para cada uno de los
niveles del factor B (Concentracién de Lejia) donde se observa diferencia significativa
mismas que mediante la prueba de significacion Tukey se obtiene el valor mas alto (1,7%)

a una concentracion del 3% y el mas bajo (1,2375%) para la concentracion del 7% de lejia.

Grafico 10: Comparacion de las medias en relacion al Nivel de espuma para el factor B en

la evaluacion de jabon mediante la prueba de significacion Tukey (p<0,05).

FACTOR B

35 - -
31 - 24,25 B
< C B — ]
E 271F —
5 r 1
Q. | -
2 r 31
o 23 -
3 F 16,0 m
® r o 1 31
2 19F 27,0 i
=4 . -
15 |- -
nE p—— =
3 5 7

Concentracién de Lejia

Elaborado por: Mufioz, V (2020).
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Interpretacion: En el gréafico de Caja y bigotes n° 10 para el nivel de espuma se identifica
las medias del factor B (Concentraciones de Lejia) donde se observa diferencia significativa
mismas que mediante la prueba de significacién Tukey para el anlisis de nivel de espuma
el valor més alto es (27,0 mL) parael 7% y el mas bajo con (16,0 mL) al 3% de concentracion

de lejia.

4.1.5.3. Diferencia en relacién a la interaccion AxB.

Grafico 11: Resultado de las medias de la interaccion AxB (Aceite vegetal + Concentracion

40,48
‘ 36,21
ADP:5%

ADPT%

de lejia).

4231
40,01
34,76
28,5
el
24,
ADC:5%

ADC:3%

INTERACCION AxB

419
‘3.?‘

ADC:7% ADP:3%
Aceite vegetal*Concentracidn de Lejia

Humedad v materia volatil

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En el grafico n° 11 se observa diferencia significativa para las medias de la
interaccion del factor A 'y factor B con respecto al (Aceite vegetal + concentraciones de lejia)
en el analisis de humedad y materia volatil para el cual refleja el valor mas alto es de
(42,31%) en la combinacion de ADC:5% (Aceite Desecho de fritura de Corviche con la
concentracion de lejia del 5%) y el mas bajo de (27,21%) para la combinacion de ADC:3%

( Aceite Desecho de frituras de corviche con la concentracion de lejia del 3%).
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4.1.5.4. Evaluacion del porcentaje de materia grasa en el jabén que alcanzé el mejor
rango segun la Norma NTE INEN 839.

Cuadro 15: Resultado de materia grasa al mejor tratamiento.

Resultado del jabon (ADC + Concentracion de lejia del 7%0).

Parametro Resultado Unidad
Materia Grasa 27.87 %
Norma NTE INEN 839 Agentes Tensoactivos. Jabon En Barra. Requisitos
Requisitos _ Tlpoll ' Tipo I! _ Tipo II,I .Combln,ados
min.|max. |min. |max. |[min. |max. |[min. |max.

(I)\//Iaterla grasa 62 ) 55 B 40 - 50 -
(0]

Elaborado por: Mufioz, V (2020).

Interpretacion: En el cuadro n® 15 se observa el resultado de materia grasa al mejor

tratamiento (ADC + Concentracion de lejia del 7%) con un valor de 27.87 %.
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4.2. Discusion.
4.2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite vegetal de desecho,

posterior al proceso de elaboracion de jabones.

4.2.1.1. Analisis fisicoquimico al aceite vegetal desecho de frituras de corviche y de
pollo.
- Densidad

Segun el objetivo especifico determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite
vegetal de desecho, los resultados obtenidos en el cuadro n° 6 se evidencia una densidad de
0,923 g/ml para el ADC (aceite vegetal desecho de frituras de corviche) y 0,914 g/ml para
el ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo), valores que al ser comparados con lo
reportado por Sanaguano H., et al (2019) en su estudio titulado “Componentes presentes en
el aceite de fritura usado y determinantes previos a su conversion en biodiesel” quien
concluyo que los aceites de fritura residuales ya no son utiles como alimento, porque, no
cumplen con las Normas INEN, obtuvo un resultado de densidad en aceite de fritura que
fue de 0,92 gr/ml valor compatible con el anélisis realizado en esta investigacion para el
ADC (aceite desechado de frituras de corviche) [48].

- Humedad
Para el objetivo especifico determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite vegetal
de desecho, los resultados obtenidos en el cuadro n® 7 se evidencia los resultados de humedad
obtenidos en esta investigacion de 1,517 % para ADC (aceite vegetal desecho de frituras de
corviche) y 1,728 % para el ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo), mismos
valores que se encuentran por arriba del dato reportados por Y. Rivera (2014) en sus estudio
titulado “Cuantificacion del deterioro de aceites vegetales usados en procesos de frituras en
establecimientos ubicados en el Municipio Libertador de Estado Mérida” debido a que en
sus resultados arroja un valor de 0,16 £ 0,03 cabe recalcar que en esta investigacion que se
evidencia que las muestras analizadas de varios establecimientos la humedad disminuye o
aumenta a medida que transcurre el tiempo de fritura [25]. Ademéas Sanaguano H., et al
(2019) en su estudio titulado “Componentes presentes en el aceite de fritura usado y
determinantes previos a su conversion en biodiesel” debido a que en su estudio presentan
un rango de (0,103 a 0,091) cabe insistir que estos rangos son reportados en analisis de

aceites de friuras usados [48].
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- Acidez
Los resultados obtenidos en el cuadro n° 8 para acidez en el ADC (aceite vegetal desecho de
frituras de corviche) 0,793 y para ADP (aceite vegetal desecho de frituras de pollo) 1,024
mismos valores que se encuentran sobre los valores reportados por P. M. Albarracin, F.
Colqui Garay, V. Di Bacco, M. Gonzalez, M. L. Tereschuk, S. Chauvety H. D. Genta, (2010)
en su estudio titulado “Estudio de caracterizacion de aceites usados en frituras para ser
utilizados en la obtencion de jaboén” consiguidé como resultados de acidez (g de &cido oleico
por 100g de grasa, % m/m) para aceite de girasol usado (0,993), (0,977) y (0,916) para lo
cual concluye que podria usarse estos aceites residuos de frituras para la obtencion de jabon
puesto que si una grasa tiene uno de estos valores muy por debajo o por encima de lo deseado
habria que combinar con otra que tenga valores opuestos para promediar y asi podria

realizarse un adecuado proceso de saponificacion [34].

4.2.2. Discusion de los resultados con respecto a la factor A (Aceite

vegetal).

Humedad y materia volatil
Segun el objetivo general evaluar la calidad de jabon a partir de aceites vegetales de desecho
los resultados obtenidos en el grafico n° 5 para Humedad y materia volatil del factor A
(Aceite vegetal): se obtuvo un resultado de (39.5317%) para el ADP (Aceite Desecho de
frituras de Pollo) y el méas bajo (33.4233%) para ADC (Aceite Desecho de frituras de
Corviche), valores que se encuentran sobre el resultado reportado por T. Geana, C. Eddy ,
V. Navarro, F. Pardo y E. Soto (2018) en su estudio titulado “Disefio de un sistema
productivo artesanal de jabén aromatizado con esencia de naranja a base de aceite de
cocina usado en el restaurante Salomé 11 del centro poblado Jibito, Sullana” quien obtuvo
un indice de (15,4%) de humedad y materia volatil en el prototipo final del jabon de tocador
[1]. Mientras que los valores conseguidos en la actual investigacion se encuentran dentro de
los rangos que establece la NTE INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos.

Jabon en barra requisitos” que sefiala como maximo un 38% [49].

- Nivel de espuma
Referente al Factor A: Aceite vegetal mediante los andlisis para el nivel de espuma que se

muestran en el grafico n° 6 que reflejan los siguientes resultados ADC (aceite vegetal
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desecho de frituras de corviche) (18,1667mL) y para ADP (aceite vegetal desecho de frituras
de pollo) (26,6667 mL) mismos valores que se encuentran por debajo del dato reportado por
L. D. Alava Ortiz, (2012) en su estudio titulado “Evaluacion del proceso de elaboracién de
jabdn suave a partir de aceite rojo y residual en interaccion con lejia de ceniza provenientes
de la “extractora de aceite de palma africana (elaeis guineensis jacq) Quevepalma” en el
canton Quevedo” sitla como mejor aceite para proceso de saponificacion el aceite de
residuo ya que los valores de formacion de espuma fueron altos 133,43 mL [29]. Mientras
que Y. Cachira Aguilar Y M. Y. Coaquira Apaza (2019) en su investigacion titulada
“Evaluacion de la Temperatura y el Tiempo de Homogeneizado en la Obtencion de Jabon
tipo Tocador con adicion de Chiri Chiri (Grindelia boliviana rusby)” en la cual se reporta

un nivel de espuma optimo llegando alcanzar un 27,67 mL de volumen [12].

L. M. Perero Vera & M. F. Salazar Zambrano, (2017) en sus estudio titulado “Porcentajes
de aceite de fritura e hidroxido de potasio en la saponificacion de grasas para la obtencién
de jabon liguido” quien concluyo que la relacion idonea que permitié obtener la mayor
cantidad de espuma, en la cual se empled (25% de aceite y 7% de hidroxido de potasio)

obteniendo como resultado 67 cm?[35].

4.2.3. Discusion de los resultados con respecto a la factor B (concentracion

de lejia).

- pH
En lo que respecta al Factor B: concentracion de lejia con relacion al grafico n° 7 los
resultados de pH se obtuvieron valores de (9,455) para el 3%, (9,6425) para 5% y (10,425)
para 7% los cuales se encuentran por secanos a los valores determinados en el estudio del
autor M. Pérez Castafieda., et al (2019) en su estudio titulado “Recuperacion de aceite
guemado comestible para produccion de barras de jabon” se obtuvo como producto barras
de jabon cuyas caracteristicas medibles en este estudio incluyen un pH de 10 [36]. Y en
comparacion con la NTE INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos. Jabon en

barra requisitos” el jabon cumple con los requerimientos de pH que sefiala un maximo de
11 [49].
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- Alcalinidad libre como NaOH

En consecuencia a la Alcalinidad libre como NaOH que se muestran en el grafico n° 8 los
resultados para el 3% (0,01), 5% (0,0925) y 7% se obtuvo (0.2575%). Valores que se
encuentran muy cercanos a los reportado por Bombon N & Albuja M (2014) en su
investigacion titulada “Disefio de una Planta de Saponificacion para el Aprovechamiento

del Aceite Vegetal de Desecho” en la cual refleja un resultado del jabén acabado de la
reaccion de saponificacion de aceite vegetal purificado y de palma se obtiene como resultado
(0,24) a 90°C con el 15% de aceite de palma, (0,08) a 90°C con el 35% de aceite de palma
(0,04) a 105°C a 35% de aceite de palma [50]. Ademas los resultados obtenidos de
alcalinidad en esta investigacion se encuentra dentro de los rangos que establece la NTE
INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos. Jabon en barra requisitos” en
donde el valor maximo que establece para jabones de tipo I es de (0,3%) de Alcalinidad libre
como NaOH. En cuanto al 5% (0,0925%) y 3% (0.01%) se encuentran por debajo de los

valores establecido en la norma antes mencionada [49].

- Cloruros
Mediante la evaluacion de los resultados en el grafico n® 9 para Cloruros se observa valores
del (1,7%) para 3%, (1,525%) usando el 5% y del (1,2375%) para el 7% los cuales se
encuentran cercanos a los resultados reportados por C. E. GILCES GONZALEZ, (2018) en
su estudio denominado “Hipoclorito de sodio (NaCLO) en la alcalinidad de jabén de
tocador artesanal a base de aceite residual post-fritura” obteniendo valores de 1,458%
quien concluyo que los analisis de cloruro no cumplen con las normas reglamentarias [6].
Al igual que en la presente investigacion que reporto valores que sobrepasan el rango
establecido en la NTE INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos Jabon en

barra requisitos” que establece un maximo de 1% [49].

- Nivel de espuma
En consecuencia al Factor B: concentracion de lejia se interpreto los resultados obtenidos
en el grafico n° 10 del analisis del nivel de espuma donde se observa el valor de (16,0 mL)
al 3%, (24,25%) para el 5% y (27,0 mL) para el 7% de concentracion de lejia, resultados
que se encuentran por debajo de los valores reportados por L. D. Alava Ortiz, (2012) en su
estudio titulado “Evaluacion del proceso de elaboracion de jabon suave a partir de aceite
rojo y residual en interaccion con lejia de ceniza provenientes de la “extractora de aceite

de palma africana (elaeis guineensis jacq) Quevepalma’ en el canton Quevedo” obtiene un
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resultado de 133,43 mL [29]. Mientras que en la norma la NTE INEN 839 segunda revision
2015 “Agentes tensoactivos. Jabon en barra requisitos” no se establece el nivel de espuma

como pardmetro dentro de los requisitos para el jabdn en barra [49].

4.2.4. Discusion de los resultados con respecto a la interaccién AxB (Aceite

vegetal vs concentracion de lejia).

En lo que concierne a los resultados que se muestran en el cuadro n°® 21 para Humedad y
materia volatil de la Interaccion AxB: (Aceite vegetal + concentraciones de lejia) se observa
diferencia significativa en (27,21%) de la interaccion (Aceite desecho de fritura de corviche
+3%), (30,75%) (Aceite desecho de fritura de corviche +7%) y (36,21) (Aceite desecho de
fritura de pollo +5%) valores superiores con respecto a la investigacién realizada por T.
Geana, C. Eddy, V. Navarro, F. Pardo y E. Soto (2018) en su estudio titulado “Diserio de
un sistema productivo artesanal de jabdn aromatizado con esencia de naranja a base de
aceite de cocina usado en el restaurante Salomé II del centro poblado Jibito, Sullana’ quien
obtuvo un indice de (15,4%) de humedad y materia volatil en el prototipo final del jabon de
tocador [1]. Mientras que los resultados de la actual investigacion se encuentra dentro del
rango que establece la NTE INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos. Jabon
en barra requisitos” para los jabones un maximo para Combinados (28), tipo | (30), tipo Il
(35), y tipo 111 (38) [49].

4.2.5. Andlisis de Materia grasa total al mejor tratamiento.

Mediante el analisis de materia grasa realizado al jabén (ADC + 7%) que alcanz6 el mejor
rango los resultados se muestran en el cuadro n°® 15 se obtuvo el (27.87 %) a diferencia del
estudio realizado por Altomare V., et al (2008) en su estudio titulado “Utilizacion de un
desecho agroindustrial proveniente de una empresa refinadora de aceite comestible para la
produccion de jabones” el cual reporta un valor de 60% de acidos grasos [38]. En cuanto a
la norma la NTE INEN 839 segunda revision 2015 “Agentes tensoactivos. Jabon en barra

requisitos” no cumple con los parametros establecidos como minimo para jabones de tipo
111 40% [49].
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4.3.

Tratamiento de las hipotesis.

Considerando los resultados obtenidos el tipo de aceite vegetal de (frituras de pollo y
frituras de corviche) se acepta la hipotesis alternativa y se induce que influye
positivamente en las caracteristicas fisicoquimicas la Humedad y materia volatil y nivel

de espuma del jabon

En consecuencia a las concentraciones de lejia (NaOH) (3%, 5% y 7%) se deduce que
influye efectivamente en las caracteristicas fisicoquimicas del jab6n en cuanto a pH,
Alcalinidad libre como NaOH, Cloruros y nivel de espuma aceptandose la hipotesis

alternativa
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones.

Con respecto a las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite vegetal desecho de
frituras mediante el andlisis se obtuvo para el aceite de frituras de corviche la
humedad (1,517%), acidez (0,793), densidad (0,923 g/mL) y para el aceite desecho
de frituras de pollo la humedad (1,728%), acidez (1,024), densidad (0,914 g/ml).

La formulacion apropiada para la obtencion de jabon en barra, es: alcohol 4,31%,
lejia 7%, agua 5,42%, 9,07% alcohol, agua 11,10%, aceite de fritura de corviche
3,01%, agua 45,60%, sal 14,30%, color 0,05% y aroma 0,19% debido a que se

obtiene resultados mas cercanos a los establecidos en la NTE INEN 839.

En cuanto a la concentracion de lejia se determind que el 7% obtuvo los mejores
resultados en pH, alcalinidad libre como NaOH, humedad y materia volatil y el

mayor nivel de espuma.

Con respecto a la evaluacion del porcentaje materia grasa. Considerando los
resultados obtenidos en los andlisis efectuados a los tratamientos, el jabdn que
alcanzo el mejor rango segun la Norma NTE INEN 839, es la combinaciéon de ADC
(aceite desecho de fritura de corviche) + 7% de concentracion de lejia con un

porcentaje de grasa de 27,87%.
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5.2

Recomendaciones.

Emplear la formulacion con el 7% y/o probar otros porcentajes mas altos de
concentracion de lejia debido a que se registran valores méas cercanos a los
establecidos en la NTE INEN 839.

Evaluar otro tipo de aceites desechado de frituras para la obtencién de otros
productos, tratando de reducir la contaminacién ambiental y de esta manera generar

ingresos econdmicos para quienes decidan elaborar este producto.
Aumentar la cantidad de aceite residual en la formulaciéon para obtener un mejor

porcentaje de materia grasa total 0 a su vez agregar otros aceites vegetales de coco,

oliva o aguacate etc.
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CAPITULO VII
ANEXOS
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Anexo 1: Datos de los analisis ejecutado a los tratamientos.

Aceite Concentr_:flci()n Replica Humedad y Alcalinidad libre oH Cloruros Nivel de Materia grasa
vegetal de Lejia materia volatil como NaOH espuma total
ADC 3 1 24,71 0 94 1,60 11

ADC 5 1 39,04 0,13 9,51 1,40 21

ADC 7 1 30,4 0,32 10,7 1,10 23 27,87

ADP 3 1 42,53 0,01 9,67 1,50 19

ADP 5 1 35,76 0,02 9,76 1,50 29

ADP 7 1 41,99 0,12 10,31 1,40 30

ADC 3 2 29,71 0,01 9,97 1,80 13

ADC 5 2 45,58 0,1 9,67 1,60 20

ADC 7 2 31,1 0,34 10,39 1,15 21

ADP 3 2 41,28 0,02 8,78 1,90 21

ADP 5 2 36,66 0,12 9,63 1,60 27

ADP 7 2 38,97 0,25 10,3 1,30 34
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Recepcion

Filtracién

Disolucién

Saponificacion

Separacion de fases

Homogenizado

Moldeado / Prensado

Almacenamiento

Producto final

Anexo 2: Fotos del proceso de obtencion del jabon en barra a partir de aceite vegetal desecho
de frituras.
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Anexo 3: Fotos del proceso de analisis fisicoquimicos a la materia prima.

Acidez

Densidad Humedad

Anexo 4: Fotos del proceso de analisis fisicoquimicos del jabdn en barra.

pH
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Humedad y materia volatil

Anélisis de espuma
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Anexo 5: Pruebas de significacion de Tukey de las variables de estudio.

Pruebas de Multiple Rangos para Alcalinidad libre como NaOH por Aceite vegetal.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Aceite vegetal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
ADP 6 0,09 0,0177012 X
ADC 6 0,15 0,0177012 X

Pruebas de Multiple Rangos para Cloruros por Concentracion de Lejia.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Concentracion de Lejia Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos

7% 4 1,2375 0,0595994 X
5% 4 1,525 0,0595994 X
3% 4 1,7 0,0595994 X

Pruebas de Multiple Rangos para Ph por Concentracion de Lejia.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Concentracion de Lejia  Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

3% 4 9,455 0,172749 X
5% 4 9,6425 0,172749 XX
7% 4 10,425 0,172749 X

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad y materia volatil por Aceite vegetal.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Aceite vegetal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
ADC 6 33,4233 1,0539 X
ADP 6 39,5317 1,0539 X
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Pruebas de Multiple Rangos para Nivel de espuma por Aceite vegetal.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Aceite vegetal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
ADC 6 18,1667 0,724569 X
ADP 6 26,6667 0,724569 X

Pruebas de Multiple Rangos para Nivel de espuma por Concentracion de Lejia.

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Concentracion de Lejia  Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos

3 4 16,0 0,887412 X
5 4 24,25 0,887412 X
7 4 27,0 0,887412 X

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad y materia volatil para interaccion Aceite
vegetal vs Concentracion de lejia.
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Anexo 6: Modelo de la evaluacion de jabon a partir de aceite desecho de frituras.
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Anexo 7: Determinacion de cloruros NTE INEN I1SO 457:2014.
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Anexo 8: Certificado de la realizacion de los analisis.
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Anexo 9: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+3%.
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Anexo 10: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+5%.
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Anexo 11: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+7%.
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Anexo 12: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+3%.

84



Anexo 13: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+5%.
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Anexo 14: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+7%.
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Anexo 15: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+3% R2
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Anexo 16: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+5% R2
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Anexo 17: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADC+7% R2
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Anexo 18: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+3% R2
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Anexo 19: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+5% R2
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Anexo 20: Analisis de alcalinidad libre y cloruros del tratamiento ADP+7% R2
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Anexo 21: Analisis de materia grasa al mejor tratamiento ADC+7%.
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