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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal, elaborar jabén para
uso industrial a partir del aceite reciclado en el pueblo tradicional de Carmen Alto, con el
fin de disminuir la contaminacion ambiental. El aceite reciclado fue recolectado de los
generadores domiciliarios donde se obtuvo 5 galones de aceite reciclado que atraveso los
procesos de filtrado, sedimentacion, desodorizado y clarificado obteniendo un aceite
purificado, el cual fue sometido a un analisis fisicoquimico del cual se obtuvo un aceite
de color anaranjado como caracteristica organoléptica, en cuanto al indice de acidez se
obtuvo 0.11 % &cido oleico, referente a la densidad se obtuvo 0.92 g/mL, en cuanto al
indice de saponificacion se obtuvo 189.75 mg KOH/g, referente al indice de perdxido se
obtuvo 34.20 meq O2/Kg, en cuanto al indice de Yodo se obtuvo 123.07 %, y de
Humedad se obtuvo 0.04 %. Para la elaboracion de la pasta de jabon base, se evaluaron
los parametros de saponificacion, donde se observd la variabilidad del exceso de KOH al
5, 7,10 % de las pastas de jabdn base, donde se determiné que un exceso de KOH del 5
% de la pasta de jabon base con aceite purificado es el adecuado para obtener pasta de

jabon base con pH 8. La formulacion del jabon liquido se realizo a través de la prueba de
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detergencia al 10, 25 y 40 % donde se obtuvo que la formulacién del 25 % fue el mas
Optimo para la elaboracién del jabon liquido. Finalmente en el control de calidad del jabdn
elaborado se obtuvo en las caracteristicas organolépticas un aspecto homogeéneo, con un
olor agradable y una buena uniformidad de color, segun el nivel de espuma se obtuvo 3
cm?®, determinacion de pH 8, determinacion de materia insoluble en alcohol 0.3 %,
determinacion de alcalinidad 0.06 % KOH y segun la prueba de estabilidad a corto plazo
se obtuvo un jabon con un comportamiento de trabajo estable por lo cual la elaboracion
del jabdn para uso industrial a partir del aceite reciclado es técnicamente viable, ademas
al reciclar el aceite vegetal usado se evita su eliminacién por el alcantarillado y su

elaboracion se convierte en una gran alternativa en beneficios del medio ambiente.

Palabras clave: contaminacion; aceite reciclado; residuo; desodorizado; clarificado;

jabon industrial; saponificacion.

Articulo recibido: 20 marzo 2022
Aceptado para publicacion: 15 abril 2022
Correspondencia: yeni.espiritu@epg.usil.pe
Conflictos de Interés: Ninguna que declarar

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), marzo- abril, 2022, Volumen 6, Numero 2.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i2.2191 p 4437



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i2.2191
mailto:yeni.espiritu@epg.usil.pe

Elaboracion de jabon para uso industrial...

Production of soap for industrial use from recycled oil
in the traditional village of carmen alto in the district of Cayma,
Arequipa 2020

ABSTRACT

The main objective of this research, is to produce soap for industrial use from recycled
oil in the traditional village of Carmen Alto, in order to reduce environmental pollution.
The recycled oil was collected from household generators where 5 gallons of recycled oil
were obtained, which went through the processes of filtering, sedimentation,
deodorization and clarification obtaining a purified oil which was subjected to a
physicochemical analysis from which an orange-colored oil was obtained as an
organoleptic characteristic, as for the acidity index, 0. 11 % oleic acid, 0.92 g/mL was
obtained for the density, 189.75 mg KOH/g was obtained for the saponification index,
34.20 meq O2/Kg was obtained for the peroxide index, 123.07 % was obtained for the
iodine index, and 0.04 % was obtained for the humidity index. For the elaboration of the
base soap paste, the saponification parameters were evaluated where it was observed the
variability of the excess of KOH at 5, 7, 10 % of the base soap pastes where it was
determined that an excess of KOH of 5 % of the base soap paste with purified oil is the
adequate to obtain base soap paste with pH 8. The formulation of liquid soap was carried
out through the detergency test at 10, 25 and 40 % where it was obtained that the
formulation of 25 % was the most optimal for the elaboration of liquid soap. Finally, in
the quality control of the elaborated soap, in the organoleptic characteristics it was
obtained a homogeneous aspect, with a pleasant smell and a good color uniformity,
according to the foam level it was obtained 3 cm?, determination of pH 8, determination
of insoluble matter in alcohol 0.3 %, determination of alkalinity 0. 06 % KOH and
according to the short-term stability test, a soap with a stable working behavior was
obtained, so the elaboration of soap for industrial use from recycled oil is technically
feasible, besides, by recycling used vegetable oil, its disposal through the sewage system
is avoided and its elaboration becomes a great alternative for the benefit of the

environment.

Keywords: contamination, recycled oil, waste, deodorized, clarified, industrial soap,

saponification.
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1. INTRODUCCION

El aceite de cocina usado hoy en dia se ha convertido en la contaminacion silenciosa de
las aguas y del medio ambiente, porque después del preparado de las exquisiteces
culinarias, el residuo del aceite por la gran mayoria de personas es eliminado por el
lavaplatos, llegando a atascar los alcantarillados y contaminar los mares, rios y acuiferos,
como el caso memorable que ocurrié en la capital Britanica en el afio 2 015 cuando se
produjo la ruptura de sus carierias por la formacion de un fatberg (blogue de grasa) el cual
era un coagulo de 10 toneladas de grasa de acumulacion silenciosa que se formo a partir
de los residuos de aceite que fueron eliminados desde los domicilios y restaurantes a los
desagties urbanos. (Ladera Sur, 2019)

Mas sin embargo en Espafia se considera que el aceite usado de cocina posee 5 mil veces
mas de carga contaminante que el agua residual que circula por las redes de saneamiento,
es decir que la demanda quimica de oxigeno (DQO) del aceite usado es del orden de 3
400 000 mg O2/L segun el consorcio de aguas Bilbao B. quienes realizaron el analisis
de un tanque de la empresa RAFRINOR, ademas causan sobre costos en los centros de
depuracion de aguas residuales por ende se estima que la depuracion de 1 litro de aceite
vegetal usado tiene un costo de 0.46 euros por litro por lo cual eliminar un litro de aceite
residual es 700 veces mas caro que eliminar agua residual. (Gonzales & Gonzales, 2019)
Nuestro pais vecino Chile exporta anualmente 10 mil toneladas de aceite residual a
Europa para la transformacion en Biodiésel- (Ladera Sur, 2019) nuestro pais la empresa
Inkaterra Machu Picchu es la primera planta de transformacién de aceite en biodiésel en
Cuzco. La cual cada mes produce 600 galones de combustible biodiésel y se evita que 6
mil litros de aceite usado sean eliminados al rio Vilcanota. (EI Comercio, 2019) Por ende
la poblacion Arequipefia por su variedad culinaria se convierte en un gran generador de
este residuo, pero actualmente nos encontramos en el inicio del reciclaje de este desecho.
La presente investigacion tiene como finalidad integrar a la cadena productiva
nuevamente a este desecho con la elaboracion de Jabon para uso industrial como una
alternativa para reducir la contaminacién del agua por este residuo.

2. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS O MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de nivel descriptivo y segun el tipo de investigacion seria
por la manipulacion de variables: experimental, segin el nimero de mediciones:

transversal, segun la temporalidad: prospectivo, segun el enfoque: Cuantitativo; Por el
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proposito o finalidad: Aplicada; Paradigma: Positivista y Segun el Disefio de la

Investigacion: Experimental

Poblacion

= Estuvo constituido por 5 galones de aceite vegetal reciclado, recolectado en el
Pueblo Tradicional de Carmen Alto del distrito de Cayma de la Ciudad de Arequipa
entre los meses de octubre y noviembre.

A. Muestra

= La muestra consistié en 500 ml de aceite purificado obtenido del aceite vegetal
reciclado a través del proceso de reciclaje a base del desodorizado con carbon
activado y clarificado con bentonita para la elaboracion de jabon para uso industrial.

B. Muestreo

= Al Azar.

2.1. Acondicionamiento de la muestra

2.1.1. Sedimentacién

El aceite reciclado atravesé por el proceso de sedimentacion por 24 horas.

2.1.2. Desodorizado a base de carbdn activado: (Parra, Marin, Jacome, & Et al, 2018)

Se llevo acabo segun las investigaciones antes mencionadas para los cual se vertié el

aceite en la columna que por efecto de la gravedad se produjo el proceso de la adsorcién

fisica sélido- liquido de contacto directo lo cual produjo el desodorizado.

2.1.3. Clarificado a base de bentonita sodica activada: (Sun, 1999)

Se tomo en consideracion segun la investigacion previamente mencionada en la cual se

calentd el aceite a 70 °C para disminuir la viscosidad del aceite desodorizado,

seguidamente se vertio en la columna en la cual por efecto de la gravedad se produjo el

proceso de la adsorcion fisica sélido- liquido de contacto directo lo cual produjo el aceite

clarificado. Seguidamente fue filtrado.

2.2. Analisis fisicoquimicos del aceite Vegetal purificado

Los analisis fisicoquimicos del aceite purificado obtenido del aceite reciclado fueron

realizados por el laboratorio BHIOS.
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2.3. Elaboracion de jabén

2.3.1. Obtencion de pasta del jabon base por saponificacion

para la obtencion de pasta de jabon base se compararon seis pastas de jabon base, para
ello cada jabon base fue evaluado en los porcentajes de 5,7 y 10 % de exceso de KOH y
se utilizd dos indices de saponificacion para comparar la pasta de jabon més dptima.
2.3.2. Obtencion de jabdn liquido elaborado

Prueba de detergencia: (Meza, 2016) se realiz6 segun la investigacion previamente
mencionada y se trabajo con la pasta de jabdn base del aceite purificado con el exceso de
KOH al 5 % cuya pasta de jabon base se evaluo en los porcentajes de 10, 25y 40 % para
lo cual se prepard las soluciones jabonosas en los porcentajes indicados

2.3.3. Formulacion del jabon liquido con pasta de jabon base de aceite purificado
Después del proceso de saponificacion y de la prueba de detergencia para la elaboracién
del jabon liquido, se us6 la pasta de jabon base con aceite purificado y con un exceso de
KOH del 5 % con un pH de 8 y porcentaje de formulacion del 25 % de la prueba de
detergencia que demostré mayor eficacia. (Hilgert, 2012)

2.4. Control de calidad del jabon elaborado

El control de calidad del jabon liquido elaborado se efectud cuya valoracion segun las
NTP y NTE asi mismo se compar6 con el jabon liquido comercial para uso industrial por
su similitud en su uso y un jabon liquido comercial de tocador por similitud en su
viscosidad en los cuales apreciamos:

2.4.1. Caracteristicas organolépticas

Se procedi6 a observar un aspecto homogéneo sin alteraciones, con una buena
uniformidad del color y un agradable olor.

2.4.2. Determinacion de Ph

Se considerd como referencia el procedimiento de la NTP 319.169 (INACAL, 2017) se
midid y se registrd los resultados. Y cuyos datos obtenidos fueron evaluados segun la
NTP 319.169 y la NTE 850 — 1R.

2.4.3. Determinacion de nivel de espuma

Se considerd a la NTE 831, las lecturas se repitieron a los 2, 3, 5, 15 minutos. EI mismo

procedimiento se aplico a los jabones liquidos comerciales. (Montiel, Febrero 2017)
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2.4.4. Determinacion de la materia insoluble en alcohol

Se considerd a la NTP 319.101 y cuyos datos obtenidos fueron evaluados segun la NTP
319.073 (INACAL, 2017)

2.4.5. Determinacion de Alcalinidad Libre

Se consideré a la NTP 319.166 (De la Cruz & Fernandez, 2012) Y cuyos datos
obtenidos fueron evaluados segun la NTP 319.073.

2.4.6. Determinacion de Acidez Libre

Se consider6 a la NTP 319.166 datos obtenidos se evaluaron segin la NTE 850 -1R.
2.4.7. Pruebas de estabilidad a Corto Plazo

Se considero a las investigaciones De la Rosa y Pacheco. (De la Rosa & Pacheco, 2015)
Cuyo procedimiento se basd en la evaluacion en tres diferentes temperaturas de
exposicion las cuales fueron 4, 25 y 40 °C diariamente durante 30 dias donde los
parametros evaluados fueron el aspecto, uniformidad de color, olor y pH de los jabones
liquidos.

3. RESULTADOS

Siguiendo los métodos fisicoquimicos y las normas técnicas establecidas para la
valoracion de la presente investigacion la parte experimental esta dividida en varios
segmentos que a continuacion se detalla.

3.1. Resultados de la recoleccion de aceite reciclado de los generadores domiciliarios
del pueblo tradicional de Carmen Alto.

Se recolectd 5 galones de aceite reciclado de los generadores domiciliarios del pueblo
tradicional de Carmen Alto, que a través de la recoleccion se inicio el proceso de reciclaje.
3.2. Resultados del proceso de purificacion del aceite reciclado de los generadores
domiciliarios del pueblo tradicional de Carmen Alto.

Se aplico el proceso de sedimentacion, filtrado, desodorizado a base de carbdn activado
y clarificado con bentonita sédica activada, de cuyos procesos se obtuvo 8 litros de aceite
desodorizado, 4 litros de aceite clarificado y 7 litros de aceite de residuo. A los 4 litros de
aceite clarificado, se le sometié a un analisis fisicoquimico.

3.3. Resultados del analisis fisicoquimico del aceite purificado obtenido del aceite
reciclado

El analisis fisicoquimico del aceite vegetal purificado fue realizado por el laboratorio de

control de calidad BHIOS el cual nos proporcion6 los siguientes datos.
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Tabla 1. Analisis Fisicoquimico del Aceite Purificado obtenido

Determinaciones Aceite Vegetal Purificado Unidades
Sensorial Color Anaranjado
Acidez (Ac. Oleico) 0.11 %
Densidad 0.9171 g/mL
indice de Saponificacion 189.75 mg kOH/g
indice de Peroxido 34.20 Meqg/Kg
indice de Yodo 123.07 %
Humedad 0.04 %

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad BHIOS de Arequipa (anexo 1).

3.4. Resultados de la elaboracion de jabon

3.4.1. Resultados de la obtencion de pasta del jabdn base por saponificacion

En la obtencion de la pasta de jabdn base se compararon seis pastas de jabdn base de las
cuales 3 se elaboraron con aceite purificado y 3 con aceite de residuo.

Tabla 2. Resultados de los pardmetros de saponificacion de los excesos de KOH

Excesos de KOH — Pasta de jabdn base

; L Con Aceite Purificado  Con Aceite de Residuo
Parametros de saponificacion

5% 7% 10% 5% 7% 10 %

KOH (9g) 99.62 101.52 104.36 1095 4 107.8 110.83
H>0 para KOH (mL) 221.3 2256 2319 2351 239.6 246.3
°T minimo (°C) 60 65 70 60 65 70
°T maximo (°C) 70 75 80 70 75 80
Tiempo (min) 60 55 50 55 50 45
pH de pasta solucion 1 % 8 9 10 12 13 14
Peso de pasta obtenida (g ) 758 766 771 768 776 782
Tiempo de reposo (hrs) 48 48 48 48 48 48
Peso final (pasta) ( g) 756 764 770 766 775 780

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Seguidamente se realizo un analisis de correlacion de Pearson, a los datos obtenidos en
la tabla 2, con la finalidad de observar estadisticamente el grado de asociacion de los
parametros de saponificacion relacionados al exceso de KOH con el pH de la pasta de
jabon y peso de la pasta obtenida. En cuanto a la variable del exceso del KOH con relacion
a la variabilidad del pH la hipotesis alterna (H1: r xy # 0) seria, que si existe relacion entre

el exceso de KOH vy la variabilidad del pH de la pasta de jabdn y peso de la pasta de jabén
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obtenida y como hipotesis nula (Ho: rxy = 0) seria que no hay relacion del exceso de KOH
con la variabilidad del pH de la pasta de jabdn y del peso de la pasta de jabon obtenida.

Tabla 3. Correlacion de Pearson de los parametros de saponificacion relacionados al
exceso de KOH con la variabilidad del pH de la pasta de jabon y peso de la pasta de

jabon obtenida del aceite purificado y aceite de residuo

Parametros de Saponificacion Exceso de pH Peso Peso F.
KOH (g) obtenido (reposo)
Exceso de KOH Correlacion de Pearson 1 0.982™ 0.958™  0.951™
(9) Sig. (bilateral) 0.0005 0.003  0.004
pH de la pasta de Correlacion de Pearson ~ 0.982™ 1 0.906°  0.897"
Jabon Sig. (bilateral) 0.0005 0.013 0.015
Peso de la pasta Correlacion de Pearson ~ 0.958™  0.906" 1 0.998™
obtenida Sig. (bilateral) 0003 0013 0.000004
Peso de la pasta  Correlacion de Pearson ~ 0.9517  0.897°  0.998™ 1
final (reposo) Sig. (bilateral) 0.004 0.015 0.000004
N 6 6 6 6

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

En la tabla 3 se aprecia que el exceso de KOH correlaciona directamente con la
variabilidad del pH de la pasta de jabén con una correlacion de Pearson del 98 % y una
significancia de p = 0.0005; p < 0.01 y con una correlacién de Pearson del 96 % y p =
0.003; p < 0.01 por lo cual se puede afirmar que el exceso de KOH se encuentra
directamente relacionada con el peso de la pasta de jabdn obtenida por ende se acepta la
hipétesis alterna. También se observar que el peso obtenido de la pasta de jabon no guarda
relacién alguna con la variabilidad del pH con un valor de p = 0.013; p > 0.01.

En la comparacion de las pastas de jabdn base de aceite purificado y de residuo a
diferentes excesos de KOH se deduce que la pasta de jabdn base dptima para la
elaboracion del jabdn liquido es la pasta con aceite purificado que cumple los parametros
de saponificacién en cuanto al exceso de KOH del 5 %, con una T° Min. y Max. de 60 a

70 °C, con un tiempo de saponificacion de 60 minutos y un pH final de 8.
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3.4.2. Resultados de la obtencion de jabon liquido elaborado

3.4.2.1 Prueba de detergencia

Se uso la pasta de jabdn del aceite purificado con un exceso de KOH del 0.5% con el fin
de determinar la cantidad de pasta de jabdn capaz de eliminar la suciedad al 10, 25y 40%
Tabla 4. Resultados de ANOVA de la prueba de detergencia para determinar la cantidad
de pasta de jabon base para la formulacion del jabén liquido.

Suma de Media ) Valor critico
g . F Sig.
cuadrados cuadratica para F
Entre grupos 0.696 3 0.232 128.01 0.0002 3.13
Dentro de grupos 0.029 16 0.002
Total 0.725 19

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Fc: 3.13 < Fexp: 128.01; p < 0.05. Se aprecian los resultados del anélisis de ANOVA que
existen diferencias significativas entre los porcentajes de formulacion de la pasta del
jabdn base, para precisar entre que grupos existen diferencias significativas se aplicé la
prueba Post-Hoc de Tukey.

Tabla 5. Resumen de resultados de la Prueba de Tukey de la prueba de detergencia para

determinar la cantidad de pasta de jabdn base Gtil para la formulacion del jabon liquido

Subconjunto para alfa = 0.05

Porcentaje de Formulacion N
1 2 3

P-10 % 5 0.4000
control 5 0.7680

HSD
P-25% 5 0.7960

Tukey?
P-40 % 5 0.8900
Sig. 1.000 0.73 1.000

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

En la tabla 5 se puede apreciar que de acuerdo a la prueba Post - Hoc de Tukey no se
observan diferencias entre el porcentaje de formulacion del 25 % y del grupo control,
puesto que su significancia fue de 0.73 a diferencia de los porcentajes de detergencia de
10 y 40 % cuya significancia fue de 1.0, por ende, estos porcentajes de formulacion son

los que presentaron mayor diferencia. Entonces el porcentaje de formulacion de la pasta
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de jabdn base mas éptimo para la elaboracion del jabon liquido fue el del 25 % es decir
25 g de pasta de jabdn base disueltos en 100 mL de agua destilada, son adecuados para
eliminar la materia grasa en un 79.6 % por lo que fue utilizado para la formulacién del
jabon liquido.

3.4.2.2 Formulacion del jabén liquido con pasta de jabdon base de aceite purificado
Considerando los resultados obtenidos en los parametros de saponificacion y la prueba

de detergencia se desarrollo la formulacion del jabon liquido.

Tabla 6. Formulacion de jabén liquido con pasta de jabdn base de aceite purificado

Componentes Cantidades
Pasta de Jabon () 25.00
Conservante (Nipagin) (g) 0.10
Emulsionante (PEG 400) (mL) 0.30
Estabilizador de la viscosidad (EDTA) (g) 0.30
Emoliente (glicerina) (mL) 2.00
Colorante () 0.04
Fragancia (mL) 0.50
Agua destilada c.s.p. 100 mL

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Resultados del control de calidad del jabon liquido elaborado

3.5.1. Resultados de las caracteristicas organolépticas del jabdn liquido elaborado
comparado con el jabén liquido comercial para uso industrial y el jabon liquido
comercial de tocador

Tabla 7. Caracteristicas organolépticas del jabon liquido elaborado comparado con el

jabén liquido comercial para uso industrial y el jabén liquido comercial de tocador

Caracteristicas Criterios Jabon Jabdn Jabon
Organolépticas Elaborado Comercial Tocador
Homogéneo, sin alteracion X X X
Aspecto Levemente Homogéneo
Heterogéneo
Uniformidad Buena X X X
de Color Mala
Agradable X X X
Olor Ligeramente agradable

Desagradable
Fuente: Elaboracion propia en Word 2016.
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3.5.2. Resultados de la determinacion del pH del jabon liquido elaborado comparado
con el jabdn liquido comercial para uso industrial y el jabdén comercial de tocador
Tabla 8. Determinacion del pH del jabon liquido elaborado comparado con jabon

liquido comercial para uso industrial y jabon liquido comercial de tocador

Determinacion de pH J - Elaborado J - Comercial J - Tocador
1 8 6 5
2 8 6 5
3 8 6 5

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.3. Resultados de la determinacion del nivel de espuma del jabon liquido elaborado
comparado con el jabdn liquido comercial para uso industrial y el jabon liquido
comercial de tocador
Tabla 9. Resultados de ANOVA de la determinacion del nivel de espuma del jabén liquido
elaborado comparado con el jabon liquido comercial para uso industrial y el jabén

liquido comercial de tocador

Suma de Media si Valor Critico
cuadrados g cuadratica 9. para F
Entre grupos 11.100 2 5.550 12.11 0.001 3.74
Dentro de grupos 5.500 12 0.458
Total 16.600 14

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
*Fc: 3.74 < Fexp: 12.11; p < 0.05: (Al menos un grupo difiere al 95 % de confianza). Por
lo cual se puede afirmar que los jabones liquidos comparados presentan diferencias por
ende se aplico la prueba de Tukey
Tabla 10. Resumen de resultados de la prueba de Tukey del nivel de espuma del jabon

liquido elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales

Subconjunto para alfa = 0.05

Jabones liquidos comparados N 1 5
J - Elaborado 5 3.00
J - Comercial 5 4.20
HSD Tukey?
J - Tocador 5 5.10
Sig. 1.00 0.13

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Ciencia Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), marzo- abril, 2022, Volumen 6, Nimero 2.

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i2.2191 p 4447



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i2.2191

Elaboracion de jabon para uso industrial...

En la tabla 10 se puede apreciar que de acuerdo a la prueba Post - Hoc de Tukey no se
observan diferencias entre el nivel de espuma del J — Comercial y el J — Tocador
presentando una significancia 0.13 a diferencia del nivel de espuma del J — Elaborado
cuya significancia fue de 1.0 por ende el J — Elaborado presento mayor diferencia porque
presento menor nivel de espuma en comparacion con los jabones comerciales méas sin
embargo segun la NTE 831 no especifica el nivel de espuma, sino que su importancia
radica segun la industria fabricante.

Figura 1. Graficos por barra del nivel de espuma de los jabones liquidos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel 2016.
3.5.4. Resultados de la determinacién de materia insoluble en alcohol del jabon liquido
elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales
Tabla 11. Resultados de ANOVA del porcentaje de materia insoluble en alcohol del jabén

liquido elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales

Suma de Media si Valor Critico
cuadrados 9 cuadratica 9. para F
Entre grupos 0.06 2 0.03 0.78 0.50 4.46
Dentro de grupos 0.24 6 0.04
Total 0.30 8

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
Fc: 4.46 > Fexp: 0.78; p > 0.05 se afirma que los jabones liquidos comparados no presentan
diferencias significativas en cuanto al porcentaje de materia insoluble en alcohol lo que

es de beneficio para la presente investigacion.
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3.5.5. Resultados de la determinacion del porcentaje de alcalinidad o acidez libre del
jabon liquido elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales

Tabla 12. Resultados de ANOVA del porcentaje de alcalinidad o acidez del jabon liquido
elaborado comparado con el jabon liquido comercial para uso industrial y el jabdn
liquido comercial de tocador

Suma de Media si Valor Critico
cuadrados ¥' cuadratica 9. para F
Entre grupos 0.120 2 0.060 29.09 0.001 4.46
Dentro de grupos 0.012 6 0.002
Total 0.132 8

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
Fc: 4.46 < Fexp: 29.09; p < 0.05: (Al menos un grupo difiere al 95 % de confianza). Se
puede afirmar que los jabones liquidos comparados presentan diferencias por ende se
aplicé la prueba de Tukey.

Tabla 13. Resultados de la Prueba de Tukey del porcentaje de alcali o acidez libre del
jabon liquido elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de jabon liquido N 1 2
HSD Tukey?J - Elaborado 3 0.06
J - Comercial 3 0.23
J - Tocador 3 0.34
Sig. 1.000 0.057

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

En la tabla 13 se puede apreciar que de acuerdo a la prueba Post - Hoc de Tukey no existe
diferencias entre el J — Comercial y el J — Tocador con una significancia p = 0.057 a
diferencia del J - Elaborado con una significancia de p = 1.00 por ende el J — Elaborado
presentd mayor diferencia porque su valor se debe a la determinacion de alcalinidad y en

los jabones comerciales no existe diferencia en su determinacion de acidez.
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3.5.6. Resultados de la prueba de estabilidad a corto plazo del jabon liquido
elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales
3.5.6.1. Resultados de la prueba de estabilidad a corto plazo del parametro de pH del

jabén liquido elaborado comparado con los jabones liquidos comerciales

Tabla 14. Resultados de ANCOVA del parametro de pH evaluado en la prueba de

estabilidad del jabon liquido elaborado comparado con los jabones comerciales

Tipo 111 de Cuadratico Valor
Origen sumade gl X F Sig. Critico
promedio

cuadrado para F
Modelo corregido 662.5% 9 73.61 284.09  0.0005 1.92
Interceptacion 2849.6 1 2849.64 10997.87 0.0009 3.88
Dias de exposicion 70.3 1 70.30 271.31 0.0003 3.88
Tipo de Jabon 540.2 2 270.04 1042.21 0.0007 3.03
Temperatura 47.8 2 23.88 92.15 0.0006 3.03
Jabo6n * Temperatura 4.4 4 1.09 4.20 0.003 241
Error 67.4 260 0.26
Total 9674.0 270
Total corregido 7299 269

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

En la tabla 14 de las pruebas de efectos inter-sujetos de ANCOVA se puede afirmar que
existe significancia independiente en los dias de exposicion porque el valor critico de F
calculada es menor al valor de F experimental (F¢:3.88 < Fexp:271.31) con una
significancia de p = 0.0003; p < 0.05 en lo que respecta al Tipo de jabdn presento un valor
de Fc:3.03 < Fexp:1 042.21 con una significancia de p = 0.0007; p < 0.05 y en cuanto a
la temperatura presento un valor Fc:3.03 < Fe:92.15 con una significancia de p =
0.0006; p < 0.05 por ende existe interaccion entre Tipo de jab6n y temperatura con un
valor F:2.41 < Fexp:4.20 con una significancia de p = 0.003; p < 0.05 es decir que el
comportamiento de los jabones liquidos evaluados en lo que refiere al pH varia segun la

temperatura y la covariable de dias de exposicion.
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Figura 2. Diagrama de dispersion simple del covariable dia de exposicion con la
interaccion de los jabones liquidos evaluados en diferentes temperaturas de exposicion,

cual produce la variacion del pH.
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Tabla 15. Resultados de ANOVA del parametro de pH evaluado en la prueba de

estabilidad a corto plazo con el tipo de jabon evaluado

Suma de Media si Valor Critico
cuadrados ¢ cuadratica 9. para F
Entre grupos 540.09 2 270.04  379.93 0.0008 3.03
Dentro de grupos 189.78 267 0.71
Total 729.87 269

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Fe: 3.03 < Fexp: 379.93; p < 0.05. Se pueden observar que existen diferencias significativas
en la variacién del pH y el tipo de jabon que se asocian en la prueba de estabilidad a corto
plazo. Como resultado el ANOVA indico que existen diferencias significativas en funcion
al tipo de jabdn evaluado, y por ello depende la variacion del pH. Por lo cual se aplicé la
prueba Post-Hoc de Games Howell.
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Tabla 16. Resultados de la Prueba Games Howell del pardmetro de pH evaluado en la
prueba de estabilidad a corto plazo con el tipo de jabdon evaluado

(1) Tipo de jabones  (J) Tipo de Diferencia Error  Sig. 95% de confianza

liquidos comparados jabdn de medias L. Inf. L. Sup.
Jabon J-Comercial  2.178" 0.106 0.0005 1.93 2.43
Elaborado J-Tocador 3.422° 0.123 0.0005 3.13 3.71

Games- Jabon J- Elaborado -2.178" 0.106 0.0005 -2.43 -1.93

Howell Comercial J-Tocador 1.244" 0.145 0.001 0.90 1.59

Jaboén de J- Elaborado -3.422° 0.123 0.0005 -3.71 -3.13
Tocador J-Comercial -1.244" 0.145 0.001 -1.59 -0.90

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

Se aprecia en las comparaciones multiples de la prueba Post hoc de la prueba Games
Howell la cual sefialo que existe diferencia significativa en la variacion del pH entre el J-
Elaborado con el J- Comercial y el J — Tocador con una significancia de p = 0.0005; p <
0.05. En cuanto al J - Comercial y el J - Tocador se aprecia una significancia de p = 0.001;
p < 0.05 por ende podemos inferir que existe una mayor diferencia significativa en la
variacion del pH entre el J — Elaborado y los Jabones comerciales, pero que entre el J —
Comercial y el J- Tocador existe similitud en su variacion de pH.

Tabla 17. Resultados de ANOVA del parametro de pH evaluado en la prueba de

estabilidad con las diferentes temperaturas de exposicion de los jabones evaluados.

Suma de Media Sj Valor Critico
cuadrados cuadratica 9. para F
Entre grupos 47.76 2 23.88 9.35 0.0001 3.03
Dentro de grupos 682.11 267 2.56
Total 729.87 269

Fuente: Elaboracién propia en SPSS 25.
Fe: 3.03 < Fexp: 9.35; p < 0.05. Por ende, existen diferencias significativas donde en
funcidn de la temperatura de exposicion depende la variacion del pH. Por lo cual se aplico
la prueba Post-Hoc de Games Howell.
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Tabla 18. Resultados de la prueba Games Howell del pH evaluado en la prueba de
estabilidad con las diferentes temperaturas de exposicion de los jabones evaluados

(DT° (I T° Diferencia  Error Sig. 95% de confianza

de medias estandar L. Inf. L. Sup.
490 25°C -0.74" 0.221 0.003 -1.27 -0.22
40 °C 0.24 0.260 0.62 -0.37 0.86
Games 25 o 4°C 0.74: 0.221 0.003 0.22 1.28
Howell 40 °C 0.99 0.232 0.0001 0.44 1.54
40 °C 4°C -0.24* 0.260 0.62 -0.86 0.37
25°C -0.99 0.232 0.0001  -1.54 -0.44

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.

En la tabla 18 se aprecia las comparaciones multiples de la prueba de Games Howell, en
la variacion del pH a 25 °C de exposicion comparado con 4 °C con una significancia de
p = 0.003; p < 0.05 y en comparacién con 40 °C se aprecia una significancia de p =
0.0001; p < 0.05 por lo cual existe diferencias significativas entre estos grupos, mas sin
embargo existe similitud en la variacion del pH en las temperaturas de 4 y 40 °C; p =
0.62; p >0.05.

3.5.6.2. Resultados de la prueba de estabilidad a corto plazo de las caracteristicas
organolépticas del aspecto del jabon liquido elaborado comparado con los jabones
liquidos comerciales

Tabla 19. Resultado del estadistico de contingencia de las pruebas de Chi-cuadrado de
las caracteristicas organolépticas del Aspecto de los tipos de jabones liquidos evaluados

a diferentes temperaturas de exposicion

Pruebas de Chi-cuadrado - Aspecto Valor gl Sig. (2 caras)

Jabén Chi-f:uadrado dfa P_e.arson 16.24° 2 0.0003

Elaborado Razo.n dg ver05|m|I|tud. 23.06 2 0.00001
Asociacion lineal por lineal 0.78 1 0.77

Jabén Chi-cuadrado de Pearson 16.03° 2 0.0003

Comercial Razc')_n d_e vef05|m|I|tud_ 21.94 2 0.00002
Asociacion lineal por lineal 2.30 1 0.129

Jabén Chi-lcuadrado dfa P_e_arson 48.13? 4 0.0009

Tocador Razo_n d_e ver03|m|I|tud_ 57.10 4 0.0001

Asociacion lineal por lineal 12.76 1 0.0004

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
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En la tabla 19 de contingencia de las Pruebas de Chi-cuadrado de las caracteristicas
organolépticas referente al Aspecto, se aprecia que en el J - Elaborado existe una
asociacion significancia entre las temperaturas de exposicion y el aspecto con una
significancia de p = 0.0003; p < 0.05. En caso del J - Comercial existe una asociacién
significativa entre las variables p = 0.0003; p < 0.05. Paralelamente se observa el
resultado del J - Tocador que presenta una significancia de p = 0.0009; p < 0.05.

Tabla 20 Resultado del estadistico de los coeficientes de asociacion de las pruebas de

Chi-cuadrado del Aspecto de los jabones liquidos evaluados.

Coeficientes de asociacion de las Pruebas de Chi-cuadrado Valor  Sig.
) Phi 0.43  0.00029
Jabon Nominal por
_ V de Cramer 0.43  0.00029
Elaborado Nominal o _ )
Coeficiente de contingencia 0.39  0.00029
] ] Phi 0.42  0.00033
Jabon Nominal por
_ _ V de Cramer 0.42  0.00033
Comercial Nominal o _ )
Coeficiente de contingencia 0.39  0.00033
] ] Phi 0.73  0.00089
Jabon Nominal por
_ V de Cramer 0.52  0.00089
Tocador Nominal o _ )
Coeficiente de contingencia 0.59  0.00089

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
En la tabla 20 se aprecia los resultados de los coeficientes de fuerza de asociacion de las
Pruebas de Chi-cuadrado del Aspecto, donde se observa que el J - Elaborado presenta los
coeficientes de Phi de 0.43; Cramer 0.43 y de contingencia de 0.39. A diferencia del J -
Comercial posee Phi de 0.42; Cramer 0.42 y de contingencia 0.39. Asi mismo el J -
Tocador presenta un coeficiente de Phi de 0.73; Cramer de 0.52 y de contingencia 0.59.
Por ende, el J - Elaborado y el J - Comercial poseen una baja asociacion entre las variables
y que el J - Tocador posee alta asociacion entre las variables del aspecto y temperaturas

lo cual justificaria el cambio de aspecto.
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Figura 3. Prueba de estabilidad del aspecto de los jabones liquidos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
3.5.6.3. Resultados de la prueba de estabilidad a corto plazo de las caracteristicas
organolépticas del olor del jabén liquido elaborado comparado con los jabones liquidos
comerciales
Tabla 21. Resultado del estadistico de contingencia de las pruebas de Chi-cuadrado de

asociacion del Olor de los jabones liquidos evaluados a diferentes temperaturas

Asociacion de las Pruebas de Chi-cuadrado Valor gl Sig.
Chi-cuadrado de Pearson 34.444° 2 0.0003
J - Elaborado Razén de verosimilitud 44892 2 0.0002
Asociacion lineal por lineal 4.395 1 0.036
Chi-cuadrado de Pearson 29.874° 2 0.0003
J - Comercial Razén de verosimilitud 39.688 2 0.0002
Asociacion lineal por lineal 2.524 1 0.112
Chi-cuadrado de Pearson 19.385¢ 2 0.00006
3 - Tocador Razc’).n d.e verosimilitud_ 26.572 2 0.00002
Asociacion lineal por lineal 2.054 1 0.152
N de casos validos 90

Fuente: Elaboracion Propia en SPSS 25.
En la tabla 21 de contingencia de las Pruebas de Chi-cuadrado del olor, se aprecia que en
el J - Elaborado existe una asociacion significancia entre las temperaturas de exposicién
y el olor con una significancia de p = 0.0003; p < 0.05. En caso del J - Comercial existe
una asociacion significativa entre las variables con una significancia de p = 0.0003; p <
0.05. Paralelamente se observa el resultado del J - Tocador que presenta una significancia
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de p = 0.00006; p < 0.05. Dado que en la tabla de contingencia de la prueba de Chi
cuadrado presenta asociacion entre las variables se realiz6 la prueba de coeficientes de
asociacion.

Tabla 22. Resultado de los coeficientes de asociacion de las pruebas de Chi-cuadrado

del olor de los jabones liquidos evaluados a diferentes temperaturas.

Coeficientes de asociacion de Chi-cuadrado Valor Sig.
, inal Phi 0.62 0.0003
EI;EE?Z ” N‘:\I'E'r:?n;’lor V de Cramer 0.62  0.0003
Coeficiente de contingencia 0.53 0.0003
, inal Phi 0.58 0.0003
C;r?]z?;al N?\lrz'r:?n;m V de Cramer 058  0.0003
Coeficiente de contingencia 0.50 0.0003
, inal Phi 0.46 0.00006
T‘lizggr N?\lrz'r:?n;m V de Cramer 046  0.00006
Coeficiente de contingencia 0.42 0.00006

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
En la tabla 22 se aprecia los resultados de los coeficientes de asociacion de las pruebas
de Chi-cuadrado donde se mide la fuerza de asociacion entre las variables por lo cual el J
— Elaborado presentd de Phi 0.62; Cramer 0.62, contingencia 0.53. A diferencia del J -
Comercial Phi 0.58; Cramer 0.58, contingencia 0.50. Asi mismo el J - Tocador Phi 0.46;
Cramer 0.46 y de contingencia 0.42. Por ende, se infiere que el J - Elaborado y el J -
Comercial poseen alta asociacion entre las variables de T° y olor, en cuanto al J - Tocador
posee baja asociacion por ende no presenta variabilidad del olor.
Figura 4. Prueba de estabilidad del olor de los jabones liquidos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
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3.5.6.4. Resultados de la prueba de estabilidad a corto plazo de las caracteristicas
organolépticas de la uniformidad de color del jabon liquido elaborado comparado con
los jabones liquidos comerciales

Tabla 23. Resultado del estadistico de contingencia de las pruebas de Chi-cuadrado de

asociacion de la uniformidad del color de los jabones liquidos evaluados.

Asociacion de las Pruebas de Chi-cuadrado Valor gl Sig.
) Chi-cuadrado de Pearson 12.14° 2 0.002
Eliztc))(r)gdo Razon de verosimilitud 1793 2 0.0001
Asociacion lineal por lineal 0099 1 0.75
) Chi-cuadrado de Pearson 519¢ 2 0.08
C(;]r?l:?:ial Razon de verosimilitud 7.92 2 0.02
Asociacion lineal por lineal 0.18 1 0.67
Jabén Chi-f:uadrado dfe P.e.arson 31.52¢ 2 0.0001
Tocador Razon de verosimilitud 3861 2 0.0004
Asociacion lineal por lineal 11.07 1 0.001

Fuente: Elaboracion Propia en SPSS 25.

En latabla 23 de contingencia de las Pruebas de Chi-cuadrado de la uniformidad del color,
se aprecia que en el J - Elaborado existe una asociacion significancia entre las T° de
exposicion y el color con una significancia de p = 0.002; p < 0.05. En caso del J -
Comercial no existe una asociacion significativa entre las variables de uniformidad de
color y T° de exposicion con una significancia de p = 0.08; p > 0.05. Paralelamente en el
J - Tocador existe una significancia de p = 0.0001; p < 0.05. Se presento6 asociacion entre
las variables por lo cual se realiz6 la prueba de coeficientes de asociacion.

Tabla 24. Resultado del estadistico de los coeficientes de asociacion de las pruebas de
Chi-cuadrado de las caracteristicas organolépticas de la uniformidad del color del jabon

liquido elaborado y el jabén liquido comercial de tocador

Coeficientes de asociacion de las Pruebas de Chi-cuadrado Valor  Sig.

Phi 0.37  0.002
Jabon Nominal por
) V de Cramer 0.37  0.002
Elaborado Nominal o _ )
Coeficiente de contingencia 0.35 0.002
Phi 0.59  0.0001
Jabon Nominal por
V de Cramer 0.59 0.0001
Tocador Nominal o _ )
Coeficiente de contingencia 0.51 0.0001

Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
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En la tabla 24 se aprecia los coeficientes de asociacion de las Pruebas de Chi-cuadrado
de la uniformidad del color con las temperaturas de exposicion, en lo cual el J - Elaborado
posee un valor de Phi 0.37; Cramer 0.37 y de contingencia 0.35. A diferencia del J -
Tocador presenta un coeficiente de Phi de 0.59; Cramer 0.59 y de contingencia 0.51. Por
los resultados se infiere que el J - Elaborado presenta una baja asociacion entre las
variables de la uniformidad del color y temperaturas de exposicion, a diferencia del J —
Tocador que presenta una alta asociacion entre las variables, lo que corroboraria el
cambio de color que presento el J — Tocador en la prueba de estabilidad de 4 y 40 °C.

Figura 5. Prueba de estabilidad de la uniformidad del color de los jabones liquidos.

Tipe de jaben PR A
J - Elaborado J - Comercial J - Tecader - dﬂf“&';'ﬂ-&d
30— — e
=0
&
o 4 = 26 " 40 = 4 = 26 "¢ 40 = 4 = 26 " 40 =
Temperatura de Exposician
Fuente: Elaboracion propia en SPSS 25.
4. DISCUSION

En la presente investigacion se estudié la elaboracion del jabdn para uso industrial a partir
del aceite reciclado, dicha materia prima se obtuvo de los generadores domiciliarios del
Pueblo Tradicional de Carmen Alto cuya recoleccion se llevé a cabo en 15 dias logrando
recolectar 5 galones de aceite vegetal reciclado, sin embargo este valor podria variar
trabajando en la concientizacién de los pobladores en cuanto al cuidado del medio
ambiente, en el caso de Preciado (Preciado, 2017) recolectd 3 galones de aceite reciclado
de la Parroquia Viche del Cantén Quinindé de la provincia de Esmeraldas de Guayaquil
en un periodo de una semana. Segun la investigacion de Leyva y Torres (Leyva &
Torres, 2016) en la recoleccion que realizé durante un mes, logro reciclar 5 161 mL de

aceite vegetal reciclado del comedor de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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Del proceso de reciclaje que atraveso el aceite vegetal usado recolectado, se obtuvo el
aceite purificado, el cual fue llevado para ser analizado por el laboratorio BHIOS, cuyos
resultados se aprecian en la tabla 7 donde se puede observar del analisis fisicoquimico,
un aceite de color anaranjado como caracteristica organoléptica, en cuanto al indice de
acidez se obtuvo 0.11 % écido oleico, referente a la densidad se obtuvo 0.92 g/mL, en
cuanto al indice de saponificacion se obtuvo 189.75 mg KOH/g, referente al indice de
peroxido se obtuvo 34.20 meq O2/Kg, en cuanto al indice de Yodo se obtuvo 123.07 %,
y de humedad se obtuvo 0.04 %.

Anélogamente Preciado (Preciado, 2017) al evaluar el aceite reciclado a través del
andlisis fisico obtuvo de Humedad 1 % y de densidad 0.92 g/mL. A diferencia de la
presente investigacion como resultados del aceite purificado de Humedad se obtuvo 0.04
% cuyo resultado se encuentra dentro del valor maximo para aceites, el cual es de 0.2 %
segin el CODEX ALIMENTARIO a diferencia del resultado obtenido por Preciado lo
cual favorece a la presente investigacion, en cuanto a la densidad se obtuvo 0.92 g/mL
cuyo resultado es similar al resultado obtenido por Preciado, cabe mencionar que dichos
valores se encuentran dentro del rango de densidad de los aceites que oscila de 0.84 a
0.96 g/mL segin el CODEX ALIMENTARIO. Referente al andlisis fisicoquimico
realizado por Leyva y Torres (Leyva & Torres, 2016) en cuanto al indice de
saponificacién su resultado fue de 278.9 mg KOH/g y para Guijardo (Guijardo, 2016)
fue de 340 mg KOH/g cuyos valores superan al valor obtenido en la presente
investigacion que fue de 189.75 mg KOH/g cabe resaltar que el valor obtenido en la
presente investigacion se encuentra dentro del valor méximo para aceites de consumo
humano indicado por la NTE 2 421:2009 el cual es de 199 mg KOH/g.

Es importante mencionar que los indices de saponificacion de valores elevados indica,
que el aceite analizado posee acidos grasos de cadenas cortas y que los que indican un
indice de saponificacion menor poseen acidos grasos de cadenas largas, por ende, los
aceites vegetales al ser expuestos al proceso de fritura atraviesan la reaccion de hidrolisis
lo cual produce la ruptura de las cadenas de los acidos grasos dando formacion de acidos
grasos libres y cadenas mas cortas. (Arias & Ibarra, 2019) Mas sin embargo el resultado
obtenido en la presente investigacion es favorable, pero vale la pena aclarar que el aceite

analizado en la investigacion atravesd por el proceso de filtrado, sedimentacion,
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desodorizado con carbén activado y clarificado con bentonita a diferencia de los aceites
analizados por los autores mencionados.

En cuanto al indice de acidez obtenido por Leyva y Torres (Leyva & Torres, 2016) fue
de 0.28 % 4acido oleico a diferencia de la presente investigacion que fue de 0.11 % acido
oleico. Cabe mencionar que el indice de acidez indica la calidad del aceite e indica la
alteracion de los triglicéridos debido a la hidrolisis quimica o enzimatica, Segun la NTP
209.001.1983 indica que los aceites y grasas refinadas de uso en alimentos deben tener
un nivel de acidos grasos libres inferiores al 0.2 % de acido oleico en cuanto a los aceites
usados pueden llegar a ser > 2 % p/p. (Castillo, 2017) En cuyo rango de aceites de uso
en alimentos se encuentra el valor obtenido en la presente investigacion a diferencia del
resultado obtenido por Leyva y Torres, No obstante el valor obtenido por estos autores se
encuentra dentro del rango permitido para aceites usados. Aungue es necesario recalcar
la diferencia de resultados pueda deberse a la diferencia de tratamiento que recibieron
dichos aceites reciclados.

En lo concerniente al indice de peroxido Leyva y Torres (Leyva & Torres, 2016)
obtuvieron 18.72 meq. O2/Kg. En el caso de Guijardo (Guijardo, 2016) obtuvo de indice
de peroxido 150 meq. O2/Kg, asi mismo en la presente investigacion se obtuvo un “indice
de perdxido” de 34.20 meq. O2/Kg, cuyos resultados superan el rango méximo de 15 meq.
O2/Kg indicado por el CODEX ALIMENTARIO. Lo cual indica que por ser aceites
reciclados presentan diferentes grados de oxidacion relativamente de acuerdo al indice de
peroxido el aceite reciclado por Leyva y Torres poseen menor nivel de oxidacion a
diferencia de la presente investigacion la cual presenta un nivel de oxidacion intermedio.
Mas sin embargo de Guijardo (Guijardo, 2016) presenta un alto grado de oxidacion por
ende mayor deterioro del aceite. Es importante destacar que los niveles de peroxidos
aumentan en mayor proporcién en aceites vegetales debido a su alto contenido de acidos
grasos poliinsaturados, esto se debe a que los &cidos grasos con mas insaturaciones
necesitan menor tiempo para absorber la misma cantidad de oxigeno en comparacion con
los &cidos grasos con menos insaturaciones, lo cual hace que sea mas susceptible a la
oxidacion. (Ayala, 2011)

Por otra parte, en cuanto al indice de Yodo Guijardo (Guijardo, 2016) obtuvo 16.5 % a
diferencia de la presente investigacion en la cual se obtuvo 123.07 % de Yodo

absorbido/100 g. Cuyo resultado se hallé dentro del rango de indice de Yodo para aceite
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vegetal de soja que oscila entre 124 a 139 % segln el CODEX ALIMENTARIO 2010,
resultado que favorece a la presente investigacion. Es necesario aclarar que el indice de
yodo es la medida de insaturacion de las grasas y aceites, cuyos indices iniciales en los
aceites vegetales son elevados porque la composicién de aceites vegetales radica en
acidos grasos insaturados en su gran mayoria, pero al someter el aceite vegetal al proceso
de fritura los valores disminuyen porque los acidos grasos poliinsaturados pierden sus
dobles enlaces al ser sometidos a elevadas temperaturas, ya que este compuesto se
adiciona a estos enlaces incidiendo en la perdida de las caracteristicas del aceite vegetal.
También suele ocurrir cuando se almacena el aceite por largos periodos con exposicion
directa al medio ambiente el aceite sufre procesos de oxidacion, por lo que el indice de
yodo muestra una tendencia decreciente debido a los procesos oxidativos que tienen lugar
precisamente en los dobles enlaces, saturando la molécula y provocando la reduccion de
este indice. El indice de Yodo es mayor cuando méas elevado sea el nimero de enlaces
por unidad de grasas. Por lo cual el indice de Yodo tendria relacion inversamente
proporcional con el indice de perdxido porque a mayor indice de peréxido menor sera el
indice de Yodo por ende mayor oxidacion del aceite. Supuesto que se corrobora en el
aporte de Guijardo. (Guijardo, 2016)

En la tabla 8 se puede apreciar la elaboracion de la pasta de jabon base donde se pudo
apreciar en los resultados que, a los distintos excesos, la cantidad de KOH se incrementa
paulatinamente. En comparacion de la temperatura de saponificacion y referente al
tiempo se observo que existe una conexion inversa tal cual que a mayor temperatura
menor tiempo de saponificacion.

También se detalla que el pH en ambos grupos mantiene una relacion directa con el
exceso de KOH es decir a mayor exceso de KOH el pH es mayor y a menor exceso de
KOH el pH es menor, por lo cual para la elaboracion de la pasta base de jabén se eligio
el exceso de KOH del 5 %. Asi mismo Leyva y Torres (Leyva & Torres, 2016)
concluyeron que en un exceso de KOH del 5y 10 % del proceso de saponificacion existe
una relacion directa en lo que refiere al exceso de KOH que a mayor cantidad de KOH
mayor seria el pH de la pasta de jabdn, también indican que el porcentaje aceptable de
KOH optimo para la pasta de jabén base es del exceso de KOH al 5 % con el 10 % de
aceite de coco, con un pH de 11.3 e I.S. de 278.9 mg KOH. Ambos autores coinciden en

los resultados y en la presente investigacion se corrobora y asevera dichos resultados.
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Como segunda fase de la elaboracién del jabon para uso industrial se realiz6 la prueba de
detergencia para la formulacion del jabon liquido en cuya prueba se evalu6 la pasta de
jabon base elaborada con aceite purificado en las concentraciones del 10, 25 y 40 % como
se aprecia en la tabla 15 en la cual se obtuvo como resultado que el porcentaje de
formulacion del 25 % y del grupo control no presentaron diferencias significativas por lo
cual fue el més éptimo para la elaboracion del jabon liquido. Segln los aportes de Meza
(Meza, 2016) refiere que en la prueba de detergencia al 10, 25 y 40 % en su investigacion
de las pastas bases de jabon elaboradas con aceite de coco, ricino, girasol y soja, la
concentracion del 25 % es la méas 6ptima por lo que indico que 25 g son suficientes para
retirar 81.35 % de material grasoso, lo que corrobora la presente investigacion.

En cuanto a la evaluacién del control de calidad del jabon liquido elaborado se obtuvo
como resultado segln las caracteristicas organolépticas un aspecto homogéneo, con un
olor agradable y una buena uniformidad de color, segun la determinacion del nivel de
espuma se obtuvo 3 cm?®, de determinacion de pH 8, de determinacion de materia
insoluble en alcohol 0.3 %, de determinacion de alcalinidad 0.06 % KOH vy segln la
prueba de estabilidad a corto plazo se obtuvo variabilidad en el comportamiento del
producto a 4 y 40 °C y a una exposicion de 25 °C no presentd ninguna variabilidad en los
pardmetros evaluados.

Asi mismo segun los aportes de Leyva y Torres (Leyva & Torres, 2016) en su analisis
de control de calidad del jabon liquido elaborado obtuvieron en materia insoluble en
alcohol 1.04 %, de alcalinidad libre 0.08 % NaOH, de materia insaponificable 1.03 %, de
cloruros 0 % y de pH 10.3, como se puede apreciar los resultados obtenidos por Leyva y
Torres difieren en comparacion a los resultados obtenidos, lo que es en favor de la
investigacion, puesto que Leyva y Torres para la elaboracién del jabén liquido utilizaron
aceite reciclado sin proceso de reciclaje a diferencia de la presente investigacion que se
elabor6 jabon liquido a base de aceite purificado obtenido del aceite reciclado lo que
habria favorecido en los resultados del control de calidad del jabdn liquido.

Finalmente en De la Rosa y Pacheco (De la Rosa & Pacheco, 2015) en su aporte de la
prueba de estabilidad a corto plazo que realiz6 en el jabdn liquido de Luma Chequen a T°
de exposicion de 4, 25y 40 °C refiere que el jabon liquido evaluado no presento variacion
algunaen los parametros evaluados a diferencia de los resultados obtenidos en la presente

investigacion que presento variacion en los parametros de pH y las caracteristicas
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organolépticas evaluadas a 4 y 40 °C, pero cabe resaltar que el mismo comportamiento
presentaron los jabones liquidos comerciales comparados, mas sin embargo en la
exposicion de 25 °C el resultado es similar a la investigacion De la Rosa y Pacheco.

5. CONCLUSIONES

Primera: En la presente investigacion se logro la elaboracion del jabon de una manera
efectiva a base del aceite reciclado posteriormente purificado, a través de la evaluacion
de los parametros de saponificacion con un exceso de KOH del 5 %, con pH aceptable de
8 y se formulo el jabdn liquido segun la prueba de detergencia del 25 % adecuado para
eliminar la materia grasa en un 79.6 %. Por los resultados obtenidos la elaboracion del
jabdn para uso industrial a partir del aceite reciclado del pueblo tradicional de Carmen
Alto es técnicamente viable.

Segunda: Se logré realizar la recoleccion de aceite usado de los generadores
domiciliarios del pueblo tradicional de Carmen Alto obteniendo 5 galones de aceite
reciclado.

Tercera: Se realizo el proceso de purificacion del aceite reciclado de los generadores
domiciliarios del pueblo tradicional de Carmen Alto del distrito Cayma obteniéndose una
cantidad equivalente al 60 % del aceite reciclado aproximadamente.

Cuarta: Se realizo el andlisis fisicoquimico del aceite purificado cuyo resultado de las
caracteristicas organolépticas fue: color anaranjado, densidad 0.92 g/mL, humedad 0.04
%, indice de acidez 0.11 % de acido oleico, indice de saponificacion 189.75 mg KOH/qg,
indice de Yodo 123.07 % e indice de peroxido 34.20 meq O2/kg.

Quinta: Se realizo el control de calidad al jabén liquido elaborado donde se obtuvo en la
apreciacion de las caracteristicas organolépticas un aspecto homogeéneo, de olor agradable
y una buena uniformidad de color, segin el nivel de espuma se obtuvo 3 cm?, pH 8,
materia insoluble en alcohol 0.3 %, alcalinidad 0.06 % KOH y segln la prueba de
estabilidad a los 4, 40 °C presento similar variabilidad que los jabones liquidos
comerciales comparados y a los 25 °C no presento variabilidad. Segun los resultados
obtenidos en el control de calidad y en comparacion con los jabones liquidos comerciales
se concluye que el jabén liquido elaborado es un producto de calidad que a través de los

analisis estadisticos se demostré que cumple con las NTP y NTE establecidas.
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