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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad fisico quimica y
rendimiento del jabon de tocador elaborados a partir de aceites residuales
provenientes de cinco chiflerias de diferentes cantones de la provincia de Manabi:
Chone, Tosagua, Calceta, Bahia y Junin, como tratamientos, incorporando la borra
de café para darle un efecto exfoliante. Se aplicé un disefio completamente al azar,
con tres repeticiones. Se realizaron analisis de pH, nivel de espuma, rendimiento,
porcentaje de contenido de humedad y materia volatil y solo a tratamientos el
porcentaje de materia grasa total y evaluacion sensorial. Todos los tratamientos
cumplen la norma INEN 841 al no exceder el maximo permitido en pH y porcentaje
de contenido de humedad y materia volatil, en nivel de espuma T1 (Chone) y T5
(Calceta) tienen los valores mas altos, sobre 70 cm® En rendimiento segun la
prueba de Kruskal Wallis hubo diferencias significativas (p<0,05), demostrando que
el tratamiento T4 perteneciente a Junin obtuvo un mayor rendimiento con 93,41%,
en comparacion al resto que estuvieron por encima del 90%. En el andlisis sensorial
los jueces determinaron que hay diferencias significativas (Sig. <0,05) para las
variables de color, olor, exfoliante y espuma, mientras que para la variable textura
se retiene la hipoétesis nula. Se concluye que todos los tratamientos estan aptos
para la elaboracion de jabdén de tocador, tanto en las caracteristicas fisico quimica

y sensoriales.

PALABRAS CLAVE

Aceite residual, jabon, calidad, borra de café.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the physical-chemical quality and
performance of toilet soap made from residual oils from five chiflerias in different
cantons Manabi province: Chone, Tosagua, Calceta, Bahia and Junin, as
treatments, incorporating the coffee grounds to give it an exfoliating effect. A
completely randomized design was applied, with three repetitions. Analysis of pH,
foam level, yield, percentage of moisture content and volatile matter and only the
percentage of total fat matter and sensory evaluation were carried out in treatments.
All treatments comply with the INEN 841 standard by not exceeding the maximum
allowed in pH and percentage of moisture content and volatile matter, in foam levels
T1 (Chone) and T5 (Calceta) they have the highest values, over 70 cm3. In
performance according to the Kruskal Wallis test there were significant differences
(p<0.05), demonstrating that the T4 treatment belonging to Junin obtained a higher
performance with 93.41%, compared to the rest that were above 90%. In the
sensory analysis, the judges determined that there are significant differences (Sig.
<0.05) for the variables of color, odor, exfoliant and foam, while the null hypothesis
is retained for the texture variable. It is concluded that all treatments are suitable for
the production of toilet soap, both in terms of physical, chemical and sensory

characteristics.
KEY WORDS

Residual oil, soap, quality, coffee grounds.



CAPITULO | ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Con el crecimiento de la poblacién conduce al aumento de la demanda de
alimentos, lo que ocasiona un mayor consumo del aceite vegetal y a su vez a la
generacion de aceite residual que causa graves problemas en su eliminacion
debido a su degradacion lenta. La falta de conocimiento, conciencia ambiental,
ademas de la ausencia de normativas especificas para almacenar y recolectar el
aceite usado, son algunas de las causas para su incorrecta disposicion final
(Serrano, 2019).

Del mismo modo, Castro (2022) manifiesta que, uno de los residuos que menor
atencién tiene es el aceite usado, tanto en domicilios como en negocios
comerciales, algunos de los aceites usados en la cocina sufren alteraciones
guimicas durante su uso, perdiendo parte de sus propiedades y acumulando otros
gue no hacen parte de su féormula inicial, por lo que se hace preciso desecharlos,
terminando en la mayoria de casos vertidos por los desagies del lavaplatos o
sifones de la cocina.

Generalmente se considera un aceite como residual, cuando un aceite es sometido
a un proceso fisico quimico como es la fritura, el cual puede afectar
significativamente la composicion quimica del aceite original, dando lugar a
diversos tipos de reacciones quimicas, como son: hidrélisis, oxidacion y
polimerizacién; cambios que se han dado producto de diferentes variables las que
pueden ser: si el aceite tiene fritura continua o discontinua, altas temperaturas
(180°C), tiempo de uso y velocidad de reposicion del aceite. Donde la mayoria de
compuestos formados por las reacciones mencionadas son de naturaleza polar y
se pueden retirar del aceite frito mediante la adsorcion con sélidos porosos

naturales o sintéticos (Sanaguano, 2018).

Por tanto, los acidos grasos (AG) libres activos presentes en la superficie son un
arma de doble filo, por una parte, promueven la transferencia de calor al alimento,
pero por otra promueven la degradacién del aceite. Los volatiles suelen evaporarse

0 absorberse mientras que los no volatiles son los responsables de los cambios



fisicos y quimicos del aceite y el alimento (Vela, 2018).

Sin embargo, estos aceites residuales provenientes de los sectores hoteleros de
cocinas industriales, aun pueden ser utilizados como materia prima en procesos de
transformacion quimica para obtener una gama de productos con aplicacion en
industrias cosmeéticas, farmacéuticas, de lubricantes, aditivos de alimentacion,
fluidos hidraulicos, surfactantes o emulsionantes. En estos procesos de hidrolisis
se obtienen acidos grasos y como subproducto glicerina [Oficina de Transferencia
de Resultados de Investigacion (OTRI, 2021)], no obstante, estos dependen de la
disponibilidad de los mismos en el aceite, conforme al deterioro sufrido (Baca y
Urbina, 2022), por ello existe el desconocimiento en cuanto al rendimiento y calidad

fisico quimica de un jabon obtenido con aceites residuales.

Con lo ya expuesto, se formula la siguiente interrogante:

¢, Qué aceite residual proveniente de chiflerias tendra mayor rendimiento y calidad
fisico quimica en la elaboracion de un jabon de tocador con adicion de borra de

café?
1.2. JUSTIFICACION

Si bien es cierto la saponificacion ocurre por la hidrolisis de los acidos grasos del
aceite con el hidréxido de sodio o potasio para generar las sales sédicas o
potasicas, estas dependeran de la cantidad de acidos que estén disponibles en el
aceite, el cual varia segun la utilizacién o reutilizacién que ha tenido el aceite usado
con frituras a profundidad y consecuentemente afectaran la calidad del producto
final o jabén como, por ejemplo: nivel de espuma, pH, rendimiento, etc. (Baca y
Urbina, 2022), es decir el jabon resulta del acondicionamiento dado a las sales

sbdicas o potéasicas.

Asi mismo, Mojica et al. (2018), mencionan que, para la saponificacion y produccion
de jabon en barra los aceites residuales de cocina cuentan con propiedades fisico
guimicas adecuadas, de la misma forma, afirman que, en relacién a la base
empleada, los jabones toman una consistencia blanda al tener sales potasicas en

su composicion (KOH), y una consistencia dura al componerse con sales de sodio



(NAOH). También, dependiendo del tamafio de la cadena de acidos grasos
consumira mas o menos base, mostrando indices de saponificacion mas grandes

0 Mas pequefios.

Por ello, la investigacion propuesta plantea identificar el tipo de aceite residual que
propicia un jabon con las caracteristicas fisico quimicas deseadas, asi como
establecer el rendimiento del jabon, la cual se convertiria en una alternativa para
reducir la descarga del aceite a traves del lavaplatos y sifones, que llegan al agua
residual y consecuentemente se evita la contaminacion del agua de consumo
humano, puesto que como menciona (Orellana, 2020), un litro de aceite residual
contiene 5000 veces mas contaminantes que un agua residual y puede contaminar
hasta 40000 litros de agua, es decir el consumo de agua anual de una persona,
ademas de que es causante de la inhibicién de la actividad fotosintética, lo cual

provoca la muerte de las especies marinas.

Para evitar la contaminacion que se genera mediante el desperdicio de este
residuo, se procura obtener la materia prima de establecimientos en los que se
realizan frituras a profundidad, especificamente de chiflerias de varios cantones,
debido a que estos establecimientos como mencionan Cruz y Ferndndez, (2021),
diariamente utilizan el aceite de cocina, siendo un porcentaje de este absorbido por
los alimentos y el restante desechado; sin embargo, a partir de varios estudios y
proyectos se ha descubierto maneras en las cuales se puede aprovechar este
residuo para la elaboracién de nuevos productos, como un jabén de tocador al cual
se le quiere brindar un adicional con la adicion de la borra de café para que
contribuya a brindar un efecto exfoliante, con ello se podria generar una posible

ganancia, ya sea aprovechandose para nuevos productos o mediante su venta.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas fisico quimicas y rendimiento del jabon tocador con

efecto exfoliante en funcion del aceite residual proveniente de chiflerias.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la calidad fisico quimica del jabon tocador obtenido del aceite
residual de varias chiflerias en funcion de la norma INEN 841:2016.

e |dentificar el jabon tocador que alcance mayor rendimiento, de acuerdo al
lugar de obtencion del aceite.

e Establecer el nivel de aceptacion del jabdn tocador con efecto exfoliante que
cumplié con los parametros establecidos por la norma INEN 841:2016, a

partir del uso del producto en personas voluntarias.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los aceites residuales proveniente de una de las chiflerias,
presentara un mayor rendimiento y calidad fisico quimica en la elaboracién de un
jabén de tocador con propiedades exfoliantes en base a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 841: 2016.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. JABON

Forma parte de los productos que se pueden elaborar a base de aceite vegetal, el
meétodo tradicional para su elaboracion parte de la saponificacion de aceites y
grasas con hidroxido de sodio. Actualmente la tecnologia de produccién de jabones
estd cambiando, de la saponificacion a la neutralizacion de acidos grasos con
hidroxido de sodio (Fernandez et al., 2020).

Asi mismo Ortiz, (2019), menciona que el jabén es un agente limpiador que se
fabrica a partir de grasas de animales y aceites vegetales o de sus acidos grasos,
mediante tratamiento con un &lcali o base fuerte. El cual, segun Orellana, (2020),
se puede encontrar en distintas formas, ya sea liquido, en barra o en polvo, ademas
se le pueden agregar otros ingredientes para que adquiera diferentes propiedades,
como aroma o textura. Siendo este es un producto muy necesario para eliminar la

suciedad y bacterias de la piel.

Si bien se conoce que el aceite de palma es el tipo de aceite mas utilizado en lo
gue se refiere a frituras de nivel industrial, segun Fernandez et al. (2020), el aceite
de palma puede ser utilizado para la elaboracién de jabones, ya que, posee unos
acidos grasos que pueden ser mezclados en proporciones para obtener las
caracteristicas de un jabén como: estabilidad, solubilidad, facilidad para producir

espuma, ademas de tener propiedades de retencién de perfume.
2.1.1. TIPOS DE JABON
Segun laNorma INEN 841 (2016). Referente a los jabones, menciona las siguientes
variedades comerciales de jabon:
e JABON DE TOCADOR NORMAL
Es el jabon de tocador que tiene un minimo de 76% en masa de materia grasa total.

e JABON DE TOCADOR COMPUESTO

Este tipo de jabén contiene al menos un 50% en peso de materia grasa total,

también puede contener en su composicion aditivos que estén permitidos para su



uso en productos de higiene segun la férmula declarada.

Ademas de los antes mencionados segun Ortiz, (2019), expresa que, dependiendo
de los insumos que se utilizan en la fabricacién de jabones, se pueden obtener

éstos con diferentes propiedades. Los cuales se describen a continuacion:

e Jabones comunes: Estos son sdlidos y espumosos, hechos en base a sebo
grasoso y sodio o potasio. Se indican para todo tipo de pieles.

e Jabones suaves: Tienen en su composicibn aguas termales y son
recomendados para las pieles sensibles.

e Jabones Liquidos: se muestra como una locién de limpieza.

e Jabones Humectantes: Suelen tener aceites vegetales, otros poseen cremas
humectantes en su composicion, o grasas enriquecidas con aceite de oliva,
avellana y otros. Los hay también de glicerina. Son Utiles para pieles secas
o dafiadas por el uso de detergentes.

e Jabones Dermatologicos: Contienen agentes de limpieza sintética muy
suave, a los que se afiaden vegetales que contribuyen a cerrar los poros,
aliviando las irritaciones y frenando la aparicion de acné o puntos negros.
Son recomendados para pieles sensibles que arrastran inconvenientes de

irritaciones.

De acuerdo a la norma INEN 841 (2016), el jab6n de tocador debe cumplir con los

requisitos que a continuacion se describen:

e El jabdn de tocador debe presentar textura firme y ser homogéneo en su
composicién promedio.

e El olor debe ser agradable, tanto en su condicion normal de uso como en
almacenamiento.

e No debe contener ingredientes en cantidades que sean toxicas para los
seres humanos.

e Eljabdn de tocador debe producir espuma durante el lavado y disolverse.

e EIl producto debe estar libre de materias extrafias a su composicién y
férmula declarada, manteniendo como Unico agente de lavado el producto

de la saponificacion de acidos grasos



El jabon de tocador debe cumplir las especificaciones establecidas en la tablal.:

Tabla 2.1. Requisitos Fisico quimicos correspondientes al jabén de tocador en barra

Tradicional Combinado Sintético Método de
Requisitos min. max.  min. max.  min. max. ensayo
Materia grasa total, %2 60 - 15 - - - NTE INEN 823
Materia activa valorable, %3 - - - 60 10 - NTE INEN 833
Contenido de humedad y
, v 0 - 30 - 60 - 40 NTE INEN 818
materia volatil, %
b 3 10, 3 3 NTE INEN-ISO
pH 5 105 75 4316

Nota: En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados en la tabla, estos deben
ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado.

a % corresponde a la fraccion de masa expresada en porcentaje
b Solucién al 1%

Fuente: NTE INEN 841, (2016)
[ pH

Un factor muy importante a tener en cuenta en la elaboracién de jabones de tocador
es el pH, esté como menciona (Orellana, 2019), el pH de un jabdén varia segun la
aplicacion que se le da al mismo, este posee un rango entre 5,5y 8,0, mientras que
el rango de pH de una persona se encuentra entre 4,5y 5,9. Un jabén de tocador
debe tener pH de 7 adecuado para su uso, debido a que el agua disminuye su
alcalinidad al ser mezclado y causa los efectos de neutralidad en su uso. Un jabon
de pH muy alto sobrepasa la capacidad buffer de la piel, provocando inflamaciones
severas y sequedad extrema.

La misma autora menciona que la medicién del pH de los jabones se realiza
preparando una solucion al 2 % del jabdn o detergente en agua destilada y midiendo

las unidades de pH con un potenciémetro electrénico.

e NIVEL DE ESPUMA

Asi mismo, el medir el nivel de espuma, es otra caracteristica necesaria en la
elaboracion de jabones de tocador, debido a que tal como mencionan Tavara et al.,
(2018), esta caracteristica es muy importante puesto que atrapa la grasa o bacterias
de la piel. Ademas, segun Lopez, (2020), cuando se utiliza un detergente, jabén o
champu en el ambito domeéstico, normalmente se espera que el producto produzca
una espuma abundante y duradera, que inconscientemente se asocia a una mayor
calidad del producto, y en algunos casos, la produccion de espuma ayuda al

proceso de limpieza y lo potencia, mientras que, en otros casos, es necesario evitar



su formacion.

El mismo autor menciona que, si bien la produccion de espuma es
fundamentalmente un efecto secundario de la accion de los jabones, también se
pueden incorporar ciertos aditivos, los cuales ayudan a incrementar el nivel de

espuma en el jabdn y a mejorar otras caracteristicas.

2.2. ADITIVOS PARA JABONES DE TOCADOR

Una de las ventajas que ofrecen los jabones de tocador, es que presentan distintos
tipos de aceites esenciales que mejoran la apariencia de la piel, manteniéndola
hidratada y saludable, gracias a los componentes de extracto vegetal de hierbas,
plantas y diversos frutos, que le estarian dando un valor agregado al jabon la cual
seria la exfoliacion corporal. Estos productos no presentan olor en exceso, y tienen
un aroma suave y natural. Ademas, dependiendo de los aceites y hierbas que se
utilicen, le aportaran propiedades estimulantes, antisépticas, relajantes,
depurativas, regenerativas, protectoras, astringentes y exfoliantes (Lay et al., 2021).

Asi mismo Zumalacarregui y Ferrer, (2021), mencionan que, los exfoliantes son el
proceso que se realiza para el rejuvenecimiento facial y consiste en eliminar esas
escamas o células muertas de la piel mediante una accién quimica o fisica. Se usa
para mejorar el aspecto de la piel dafiada por el sol, disminuir arrugas, mejorar

cicatrices de acné o varicela, y decolorar o eliminar manchas.

e BORRA DE CAFE

Coello, (2022) afiade que, es el subproducto que se obtiene tras terminar el proceso
del café soluble, es decir, el tostado, molido y extraccion de solubles que logran
transformar la estructura del grano de café agrietando su estructura, y a ese residuo
gue queda es lo que se conoce como borra de café.

Segun Machado y Sanchez, (2022), mencionan que, el café contiene propiedades
gue son muy buenas, sin embargo, el bagazo de café no se queda muy atras debido
a que contiene propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias,
anticancerigenas y poder blanqueamiento de la piel, también algunos de los
antioxidantes potenciales del café como son la cafeina, acidos Clorogénicos y los

compuestos fendlicos los cuales ayudan a prevenir la hiperpigmentacion provocada



por la exposicion al sol. Ademas, las mismas autoras mencionan que se ha
confirmado que el extracto de posos de café posee excelentes antioxidantes,
efectos antiarrugas y antimicrobianos, y podria usarse como material cosmético

natural.

2.3. SAPONIFICACION

Para Algumedo (2020), es una reaccién en medio basico, usando generalmente
una base inorganica, con un aceite o grasa para generar glicerina y sales de acidos
carboxilicos de cadena larga, mas conocidos como jabones, teniendo en cuenta
que esta reaccion solo puede realizarse con los lipidos saponificables. Del mismo
modo Nunjar, (2020), menciona que la saponificacion es la hidrdlisis con catalisis
basica de grasas y aceites para producir jabon. Los aceites vegetales y las grasas
animales son triglicéridos (ésteres de glicerina con &cidos grasos), y al ser tratados
con una base fuerte como sosa (NaOH) o potasa (KOH) se saponifican, es decir se

produce el jabén (sal de acidos graso) y la glicerina (glicerol).

Durante la saponificacion los acidos grasos influyen en la apariencia final del
producto, debido a que los acidos grasos libres se asocian con el jabén formando
cristales acidos de jabdn, que cambian la textura, plasticidad y formacion de
espuma de la barra. Los acidos grasos se neutralizan en reactores continuos con

hidroxido de sodio (Perero y Salazar, 2017).

Un factor muy importante es el seleccionado de la base, puesto que este es
fundamental, teniendo en cuenta que los hidréxidos (o sosas) de sodio generan
jabones de consistencias duras, mientras que las potasicas originan jabones
blandos, casi liquidos. En el proceso de elaboracion, el material graso y la solucion
acuosa de élcali (soda o potasa) se calientan lentamente hasta alcanzar una
temperatura maxima de 80°C con agitacion constante hasta obtener la
saponificacion total, si es necesario se agrega mas alcali. Este proceso puede
tardar aproximadamente 2 horas, para permitir la completa mixtura de los reactivos

y la formacion del producto con una alta eficiencia (Algumedo, 2020).

A la mezcla de reaccion se le aflade solucion salina, esto permitira que el jabén

formado se separa y se deposite en la parte superior de la solucion acuosa; aqui la
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glicerina es altamente soluble en agua, lo que dificulta un poco su proceso de
separacion pues suele usarse como suavizante y para mejorar la textura del jabon
al tacto, por lo tanto, se suele agregar durante el proceso de depuracién y antes del
secado. El producto obtenido es un jabén base o crudo, siendo con condiciones no
aptas, las cuales deben ser mejoradas durante el mismo proceso. Generalmente,
el pH del producto serd muy basico, debiendo neutralizarse este con algin acido
organico (generalmente derivados de &cidos sulfonicos). Al jabén obtenido se le
puede agregar aromas y colores antes de comenzar el proceso de secado por un
tiempo de 24 a 48 horas (Algumedo, 2020).

2.3.1.TIPOS DE SAPONIFICACION

El proceso de produccion de jabones puede realizarse por dos métodos (frio y
caliente), en frio conservando la saponificacion como reaccion. Este proceso se
utiliza méas en la elaboracion artesanal por ser mas sencillo y practico a la hora de
no contar con equipos de calentamiento y control de temperatura; sin embargo,
industrialmente el proceso en caliente se utiliza por excelencia, debido a que
permite la circulaciéon de materias primas no reaccionantes, ademas de que se
obtiene un producto final méas refinado, con un aspecto translicido y mas maleable
(Algumedo, 2020).

e SAPONIFICACION EN CALIENTE

Este proceso es el mas utilizado en la industria por ser el mas rapido, consiste en
tener el producto (jab6n) durante 3 0 4 horas en bafio maria o en el horno, a una
temperatura entre 50°- 80°C, por lo que el jab6n permanece en estado liquido y
presenta mucha viscosidad (gelatinizacion). Dicho de otra manera, para que la
saponificacion ocurra se debe emplear una fuente de calor externa, asi ya no es
necesario de agitar continuamente de forma mecanica porque puede ser

reemplazada por una agitacion térmica (Cruz y Fernandez, 2021).

Ademas, los mismos autores mencionan que este proceso no necesita de un
curado posterior, haciendo posible su uso en un menor tiempo, siendo esta una de
sus principales ventajas y se le puede afadir aceites esenciales o colorantes

después del proceso de saponificacion sin perder sus propiedades. Uno de sus
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principales inconvenientes es que su proceso de elaboracion es mucho mas lento

y laborioso.
2.4. SOSA CAUSTICA

Esta es un insumo necesario para que se pueda llevar a cabo la saponificacion, sin
embargo, otra opcion que también cumple con la misma funcién es la potasa
caustica, la diferencia se encuentra en que si se utiliza NaOH se obtiene un jabon
mas solido y duro, caracteristicas ideales para un jabon de limpieza doméstica; y si
se utiliza KOH se obtiene un jabon més blando y con textura liquido ya que es mas
soluble en agua (Cruz y Fernandez, 2021).

Asi mismo Patifio et al., (2022), mencionan que la soda caustica o lejia, se trata de
una sustancia quimica, una base muy fuerte llamada hidréxido de sodio, NaOH. Si
se aspira, ingiere o se tiene contacto con la piel o los ojos resulta muy peligroso. El
NaOH o alcali, es el agente saponificador o neutralizante. En el procedimiento
ordinario para hacer jabdén se usa el cloruro de sodio en grandes cantidades para

precipitar el jabon de su solucién en la lejia.

2.5. CALIDAD DE ACEITE POST-FRITURA

Para Orellana, (2020), los aceite y grasas son considerado lipidos, insolubles en
el agua, pero solubles en solventes organicos polares, ademas es importante
saber gque los aceites, pueden ser de origen animal y vegetal, en donde el principal
componente del aceite son los triglicéridos. Asi mismo, Fasanando y Mesa, (2021)
mencionan que el aceite, es un compuesto organico proveniente de un tratamiento
previo de diferentes semillas y partes especificas de plantas de las cuales se
obtienen lipidos, que sirven como fuente de energia para el proceso de fritura de

los alimentos que se desean utilizar.

Segun Cruz y Fernandez (2021), el aceite usado de cocina (AUC) suele ser
reutilizado en las frituras, ya que de esta manera se reducen los costos, por otro
lado, el AUC se puede definir como aquellos aceites que han sido utilizados como
materia prima en los procesos de coccidn en los hogares, restaurantes, freidoras
industriales, etc., ademas no son considerados como aptos para su reutilizacion en

el procesamiento de comestibles. Sin embargo, Center (2022), considera que el



12

aceite usado de cocina, se trata de un residuo de gran riqueza, ya que en su
composicién aparecen importantes recursos materiales y energéticos, que permiten
al aceite usado ser valorizado en su totalidad y utilizado como materia prima para
la fabricacion de nuevos productos.

Para Baca y Urbina (2022), la fritura por inmersion es una técnica de coccion de
alimentos méas expandida, a nivel doméstico y a escala industrial. En este proceso
de fritura por inmersion, el aceite o grasa experimenta alteraciones en su
composicién, que conducen a la disminucion de su calidad, y esta sigue bajando si
se reutiliza, dejando residuos de los preparados alimenticios. Asi mismo
Marchesino et al. (2020), manifiesta que a medida que el proceso de fritura avanza,
el aceite utilizado sufre una serie de cambios en el cual va perdiendo valor
nutricional y a su vez se forman nuevas moléculas que pueden ser perjudiciales

para la salud.

Al realizar el proceso de fritura se sumerge el alimento en cierta cantidad de aceite,
la temperatura puede superar los 180°C, lo que generara un cambio en la
composicién quimica del aceite y alimento. Dentro del aceite se pueden llegar a
formar productos de oxidacibn que en un determinado tiempo llegan a ser
potencialmente toxicos si el consumo de este es agudo, ademas de ser dafiino para

la salud (Fernandez et al., 2020).

Segun Baca y Urbina (2022), mencionan que la alta temperatura, el contacto con el
oxigeno del aire y la transferencia de sustancias contenidas por el alimento,
cambian gradualmente la composicién del aceite o grasa utilizada, por lo tanto,
también cambian sus propiedades fisicas, quimicas y nutricionales. De la misma
forma, Cruz y Fernandez (2021), sefiala que la exposicidén de los aceites usado de
cocina a temperaturas altas durante los procesos de coccion, asi como su
reutilizacion ocasiona que se pierdan sus propiedades fisicas y quimicas, de tal
manera que cambia la calidad del aceite; existen 5 fases del aceite usado de cocina,

las cuales se mencionan a continuacion.

El aceite inicial, el cual es un aceite nuevo, claro, sin olores de haber sido cocido y
el alimento preparado no absorbe mucha cantidad. Otro es el aceite fresco, el cual

presenta una consistencia y superficie del aceite ligeramente agitada. El aceite
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Optimo hace que el alimento preparado quede dorado, absorbe una cantidad optima
del aceite, mientras que el aceite degradado, es un aceite con tonalidad oscura y el
alimento absorbe demasiado aceite. Finalmente tenemos al aceite descartado el
cual muestra una tonalidad oscura y emana olores desagradables (rancio y
guemado) (Cruz y Fernandez, 2021).

Una vez que los aceites de cocina ya no pueden ser utilizados pasan a ser un
subproducto o un residuo dependiendo de si se reutilizan o de si valorizan. Durante
el proceso de fritura la temperatura puede superar los 180°C, lo que deteriora
seriamente la composicién quimica del aceite si éste esta muy insaturado. Lo cual
hace que las materias grasas sufran una serie compleja de reacciones tales como
autooxidacion, polimerizacion térmica, oxidacion térmica, isomerizacion, ciclacion e
hidrolisis, llegando a ser potencialmente tdxicos cuando su consumo es agudo, y
muy dafinos para la salud cuando se les ingiere en forma crénica (Segurondo y
Cortez, 2020).

Entre esos cambios se pueden destacar varios como la hidrélisis, donde se liberan
acidos grasos debido a las altas temperaturas y la humedad proveniente del
alimento, también esta la oxidacion de lipidos, la cual es considerada la causa mas
importante de deterioro en la composicion quimica del aceite y su tasa influye en la
vida util de los alimentos fritos, al generar compuestos volatiles y no volatiles. La
polimerizacion, la cual produce otras moléculas de alto peso molecular que provoca
el aumento de la viscosidad y la generacion de espuma, y finalmente el cambio de
color, el cual puede deberse a residuos provenientes de los alimentos, que generan
distintos tipos de reacciones quimicas, o por la oxidacién del mismo aceite con
generacion de compuestos no volatiles (Marchesino et al., 2020).

Para definir las caracteristicas del aceite se desarrollan distintos métodos de
analisis sobre el aceite los cuales son: indice de yodo, indice de saponificacion,

indice de acidez, indice de peroxidos y humedad.

2.5.1.INDICE DE SAPONIFICACION

Consiste en saponificar una cantidad exacta de la muestra, mediante un exceso de

solucion alcohdlica de hidroxido de potasio, valorando luego dicho exceso con HCL.



14

Este indice representa el nimero de miligramos de hidréxido de potasio requeridos

para saponificar 1 g de sustancia grasa (Ortiz, 2019).

Para Ramirez (2018), un aspecto importante es que este valor indica la facilidad
con la que la muestra se puede saponificar. Sin embargo, Nunjar, (2020), menciona
gque este varia para cada grasa o aceite en particular, y se puede obtener a partir

de complejos célculos, que se simplifican con el uso de tablas existentes.

2.5.2.INDICE DE ACIDEZ

De acuerdo con lo mencionado por Ramirez, (2018), es el nimero de mg de KOH
necesario para neutralizar los acidos grasos libres, de 1 g de aceite. Esto se
determina mediante la titulacion o valoracién del aceite disuelto en alcohol con una

solucion estandar de KOH.

El mismo autor menciona que un valor elevado del indice muestra el alto grado de
hidrolisis que ha liberado a los acidos grasos de su enlace éster con la molécula de
glicérido original. Este indice es importante para el proceso de la reaccion de
transesterificacion, debido a que los acidos grasos reaccionan con el catalizador de

la transesterificacion dando lugar a la saponificacion (jabones).

2.5.3.INDICE DE PEROXIDO

Determina el estado de oxidacion inicial de un aceite, el cual se asocia al
enranciamiento de los aceites. El enranciamiento puede ser por hidrélisis o por
oxidacion: cuando se dice que es por hidrdlisis los acilglicéridos de los aceites se
hidrolizan liberando acidos grasos y glicerina, pero cuando es por oxidaciéon el
proceso consiste en la incorporacion del oxigeno en el doble enlace del acido graso
insaturado (ya sea libre o incorporado en un acilglicérido) para formar peroxidos e
hidroperoxidos. El indice de peroxido se expresa en mili-equivalente de oxigeno por
kilogramo (kg) de aceite (meq O2/kg) (Ramirez, 2018).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

Los analisis correspondientes a esta investigacion tales como: indice de peroxidos,
indice de acidez, indice de saponificacion, pH y nivel de espuma se desarrollaron
en los laboratorios de quimica analitica y bromatologia que se encuentran en la
carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez, ubicada en el sitio el Limén, canton Bolivar de la
provincia de Manabi, que se encuentra situada geograficamente entre las
siguientes coordenadas 0°50°65” Latitud sur, 80°10°05.87” Longitud oeste y una
Altitud de 21 msnm (Google Earth, 2022).

3.2. DURACION

El tiempo requerido para esta investigacion fue de 30 semanas a partir de la

aprobacion de la planificacion.

3.3. TECNICAS
. pH

Se determiné al jabdn tocador exfoliante, aplicando la norma técnica ecuatoriana
NTE INEN-ISO 4316 y se establecio el valor maximo permisible, el cual no podra

ser superior a un pH de 10.5 segun la norma expuesta.
e Nivel de espuma

El nivel de espuma se lo realizé en base a lo establecido en la norma INEN 831, la
cual establece que, el método consiste en medir la cantidad de espuma formada al
agitar una solucion de tensioactivo en agua. Las condiciones de preparacion de la
solucion, agitacion y medicion de la espuma se deben observar cuidadosamente

para que el método sea reproducible.

e Materia grasa total

Serealizé en base alanorma INEN 823 |a cual estipula que es la extraccion etérea

de la materia grasa, mediante secado y pesado del residuo extraido.
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e Contenido de humedad y materia volatil

Este andlisis se realizd6 en base a la norma INEN 818: (2013) que sugiere la
determinacion de humedad y materia volatil en todas las grasas y aceites
ordinarios, incluyendo emulsiones tales como mantequillas, oleomargarinas

(manteca artificial) y aceite de coco altamente &cido.
e Rendimiento

Se aplico la formula propuesta por Sanaguano et al., (2014).

Peso final
[%R =
Peso inicial

«100] [1]

Donde:

Peso inicial, se tomo el peso del jabon tocador, al final del proceso de reposado.

Peso final, se tom6 como dato el peso del jabdén tocador luego del proceso de

curado.

e Analisis sensorial

Se aplicé una prueba descriptiva, con aquellos tratamientos (jabén combinado) que
han cumplido la normativa 841(2016), a 80 jueces no entrenados, personas entre
20 y 50 afios de edad, tal como sugiere Espinosa, (2007), con el fin de evaluar el
nivel de aceptacion del jabon tocador y verificar el poder exfoliante que aporta la

borra de café al jabén.

Las caracteristicas organolépticas que se evaluaron, se detallan en el anexo 1,
donde aplicaran una escala heddnica de cinco puntos (1 = me desagrada mucho,
5 = me gusta mucho). A cada penalista se le entregd cinco muestras de jabon
tocador y una toalla para secarse las manos, luego de usar el lavamanos. Las
muestras se codificaron con nameros aleatorios de cuatro digitos. La evaluacién
tuvo lugar en horas de la mafana de 8:30 a 12:00 horas, y en horas de la tarde de
14:00 a 17:00 horas, en el laboratorio de bromatologia de la carrera de
agroindustria. Los pardmetros que se evaluaron se detallan a continuacién:

v Color: Uniformidad en la coloracion y agradable a los ojos del panelista.
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v" Olor: Agradable y fresco.

<\

Textura: Uniforme, de consistencia soélida.

v Apariencia general: Se comporta como jabon (hace espuma) y agradable
en todos los aspectos evaluados.

v Poder exfoliante: Suavidad provocada en la piel luego de su aplicacion.
e Encuesta

La encuesta se efectué a cada uno de los duefios de los establecimientos de
chiflerias, la cual constd de 6 preguntas (ver anexo 2) y se realizé con el objetivo
de tener conocimiento sobre el trato que se le da al aceite durante el proceso de
fritura y asi tener en cuenta dichos agentes que puedan presentar cambios a la hora
de realizar el jabon.

3.4. TRATAMIENTOS

Los tratamientos (T) corresponden a los aceites residuales provenientes de

diferentes lugares, tal como se detalla a continuacion:
T1= Aceite residual de chiflerias de Chone.

T2= Aceite residual de chiflerias de Tosagua

Ts= Aceite residual de chiflerias de Bahia

T4= Aceite residual de chiflerias de Junin

Ts= Aceite residual de chiflerias de Calceta

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion para medir los resultados se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA), con tres repeticiones por tratamiento. En la tabla

3.2 se muestra el esquema del ANOVA.
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Tabla 3.2. Esquema del ANOVA

FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD
Total 14
Tratamiento 4
Error experimental 10

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se pesaron 300 g de aceite residual de palma proveniente de diferentes chiflerias

para el proceso de saponificacion, donde se obtienen las sales sodicas y que luego

de la adicion de los aditivos y secado se obtiene el jabdén tocador.

3.6.1. FORMULACION DEL JABON DE TOCADOR

Para la elaboraciéon de cada unidad experimental, se aplico las cantidades

indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 3.3. Formulacion del jabdn de tocador.

Tratamientos

Materia prima

Porcentaje (%) Cantidad (g)

Aceite residual 66,2 300
Agua 19,7 89,4348
Hidroxido de sodio 8,5 38,3292
Borra de café 2,5 11,1
Espumante 2,2 10
Fragancia 04 2
Colorante 0,4 2

Total 100,0 452,864

3.7. VARIABLES A MEDIR

Entre las variables a analizar se han considerado las siguientes:

e Nivel de espuma expresado de cm? (INEN 831)
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e Contenido de humedad y materia volatil (%) (INEN 818)

e pH (NTE INEN-ISO 4316)

e Rendimiento

e Andlisis sensorial (color, olor, textura, apariencia general, poder

exfoliante), s6lo a aquellos tratamientos que cumplen la norma.

Adicionalmente, se determiné analisis de % de materia grasa total (INEN 823), a
solo una muestra por tratamiento, para verificar que el jabon de tocador cumple con
lo establecido en las normas INEN 841 (2016).

3.8. MANEJO EXPERIMENTAL

Para el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos, se inicié el proceso
de recoleccién de los aceites residuales en los diferentes establecimientos, de los
cuales se obtuvieron 900 mL de aceite de palma residual por cada chifleria, donde
una vez obtenida la materia prima se le realizaron los siguientes andlisis: indice de
perdxido, saponificacion, y acidez, para conocer las caracteristicas que poseen
dichos aceites residuales, ademas se realiz6 una encuesta a los duefios de los
establecimientos, con el fin de saber el trato que se le da a dicho aceite durante el

proceso de fritura.

En lo posterior, se elaboré el jabon atendiendo el procedimiento descrito por
Fernandez et al., (2020), con ciertas modificaciones (gréafico 1), tal como se detalla

a continuacion.
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Gréfico 3.1. Diagrama de proceso de jab6n tocador

Fuente: Fernandez et al., (2020)
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Primer filtrado: En esta primera operacion de filtrado se busca la
separacion de los restos mayores que pudiera tener el aceite de cocina
usado recolectado, utilizando un material poroso llamado rejilla metélica
coladora de 150 micras.

Segundo filtrado: En esta segunda operacion de filtrado se busca la
separacion de los restos menores que pudieran quedar de la operacion
anterior, utilizando un material llamado de tela lino (ver anexo 4).
Calentado: El aceite ya filtrado pasa a ser calentado en una plancha
magnética (ver anexo 14), en un vaso de precipitacion de 500 ml, a una
temperatura de 80 °C.

Disolucion: Este proceso quimico debe realizarse en paralelo con el
proceso de calentamiento. Aqui se obtiene una solucion basica de la mezcla
de soda caustica vertida lentamente en el recipiente con agua, la cual tendra
una concentracién del 30% m/v, tal como menciona Algumedo, (2020), el
cual indica que, para preparar dicha solucion, son necesarios 600 g de
NaOH cada 2 litros de agua destilada, siendo lo mas comun 500 g. En este
proceso se recomienda tener sumo cuidado, pues la reaccion de estas dos
sustancias resulta muy peligrosa.

Saponificacion: Cuando ya se tiene el aceite a la temperatura deseada, en
este caso 80°C se le agrega una solucién basica, que es la unién de soda
caustica y agua. Aqui ambas comparten la misma temperatura y se produce
el proceso quimico de saponificacion, es el proceso principal.

Mezclado: Es el ultimo paso antes de pasar a los moldes, se afiadieron los
aditivos, empezando por el colorante (chocolate 5014 1 onza) borra de café
obtenida del restaurante “Manaba de cepa”, espumante (texapon 70% 1
kilo) y finalmente el aceite esencial de café, para agregar olores
caracteristicos al producto final, en relacién a la tabla 3.3.

Secado: La masa es vertida en los envases plasticos semi circulares, esta
operacion debe ser rapida para evitar dafiar sus propiedades, luego dejar
secar a una temperatura del laboratorio (18 a 20°C) en una mesa metalica
por 24 horas.

Reposado: Posterior al secado, este jabon se retira del molde y pasan

nuevamente a ser almacenados en depadsitos plasticos, los cuales se dejan
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blanqueando a temperatura ambiente 72 horas para obtener un jabén mas
claro y con una mejor apariencia, las propiedades del jabon no se modifican
en este lapso.

e Curado: Con el fin de que el jabon complete el proceso de saponificacion
es necesario que este se encuentre almacenado en un lugar con poca luz
y a una temperatura de 18 a 20°C, por un tiempo de 4 semanas.

e Almacenamiento: El producto obtenido, se lo almacend en un lugar seco

y fresco, a temperatura de alrededor de los 20°C.

Una vez finalizado el proceso, se realiz6 la toma de la masa o peso en gramos de
los jabones para aplicar la formula [1] para el calculo de rendimiento, ademas se
tomaron las muestras para realizar los analisis fisico quimicos en funcion de la
norma INEN 841.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de las variables (pH, nivel de espuma, rendimiento,
porcentaje de contenido de humedad y materia volatil) se lo realizé, verificando el
cumplimiento de los supuestos del ANOVA, notandose (anexo 37) que las variables
rendimiento y nivel de espuma no cumplieron, por lo cual se utilizé la prueba de

Kruskal — Wallis.

Las que cumplieron (pH y porcentaje de contenido de humedad y materia volatil),
se aplico el analisis de varianza (anexo 38), demostrandose que no hay diferencias
estadisticas, por lo cual no se aplicé la prueba de TUKEY. Ademas, se determiné
el coeficiente de variacién, donde se evidencié que no existié variabilidad en los

datos.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CALIDAD FiSICO QUIMICA DEL JABON TOCADOR

En la tabla 4.1 se muestran los resultados de cada una de las caracteristicas
fisicoquimicas del jabon de tocador, notdndose que la desviacion estandar y
coeficiente de variacion, de los datos de la variable nivel de espuma es la mas
elevada o tiene una mayor dispersion, continuando con la variable grasa, aunque

de esta ultima no existen repeticiones, por haberse planificado de esa forma.

Tabla 4.1. Resultados de la calidad fisicoquimica del jabén de tocador

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (%) oH HW?E@W CSPUN ?C'fm) GF({(Q;SA
VOLATIL

T4 (Chone) 92,510,20 1038£0,13 11984050  7367+153 24,62

T2 (Tosagua) 91464122 10414009 11904093 49404232 26,82

T3 (Bahia) 91,3740,20 1039£0,07 10624153  5845:168 21,61

T4 (Junin) 9391+0,12 1036011 11004059 52564217 26,15

T5 (Calceta) 92,92:+0,56 1023:0,10 1073042  7689+1,02 31,85
Desv. Estandar 1,07 0,10 0,93 11,22 -
CV (%) 116 1,00 8,30 18,04 :

(-) = No se calcul6 debido a que los tratamientos no tienen repeticiones.

El ANOVA fue aplicado para las variables que cumplieron los supuestos (pH y
porcentaje de contenido de humedad y materia volatil), las cuales demuestran que
no hay diferencias (anexo 38).

4.1.1. pH

Todos los tratamientos superan el pH de 10 (grafico 4.1) pero no exceden el 10,5
indicado en la norma INEN 841 (2016) para jabones de tocador compuesto, por lo
cual se considera de grado alcalino por encontrarse sobre la neutralidad (7), es
decir que la procedencia del aceite residual de las chiflerias no ocasiona variacion,

desde el punto de vista estadistico.
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Grafico 4.1. pH de jabones elaborados con aceite residual de chiflerias de diferentes procedencias
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No obstante, se puede observar en el estudio de D'Santiago & Vivas (1996), donde
comparo el pH de diferentes marcas comerciales, las cuales van desde 7 a 10,25
(tabla 4.2), correspondiendo los valores neutros a aquellos jabones que cumplen
una funcién medicinal para la piel, mientras que con valores superiores a 10 estan

marcas conocidas como Lux y Nivea.

Por otro lado, existen varios factores que pueden afectar el pH de los jabones,
mismos que no han sido motivo de esta investigacion, pero que es importante
considerarlos, tal como lo manifiesta Mufioz (2020), en su investigacion “Evaluacién
de la calidad de jabdén a partir de aceite vegetal de desecho” donde obtuvo como
resultado barras de jabdn cuyas caracteristicas medibles incluyen un pH de 10,425
para la concentracion del 7%, concluyendo que, entre mas cantidad de NaOH se
utilice mayor sera la alcalinidad del jab6on, mientras que, Intriago y Rivadeneira
(2023), sostienen que, la adicion de materias primas con mayor acidez provocan
una disminucion del pH, es decir la adicién de materias primas con mayor acidez

suele ser responsables de un producto con un menor pH.
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Tabla 4.2. pH de Jabones comerciales

JABON pH JABON pH
Palmolive 9.99 Neutro-Roberts 8.80
Lux 10.23 Devall con avena 10.03
Nivea 10.25 Duragleceria 9.02
Dove 7.39 Mexana con glicerina 10.25
Safeguard 10.23 Mennen hipoalérgico 10.21
Moncler 10.21 Baby de avena gold 10.21
Pétalo 9.70 Avena oatmeal Norah's 8.20
Camay 8.50 Alder cold creara 8.60
pH-derm. 7.00 Le Sancy 10.02
Algibon 7.40 Neutrobalance 9.70
Chicco 9.38 Protex 9.60
Reuter 9.80 Banner 9.60
Lubricid 9.34 Azul las Llaves 9.40
Neutrogena 8.00 Dermox 8.50

Oilatum 8.01

Fuente: D'Santiago & Vivas (1996)

En este sentido, Ledn y Rosero (2009), sustentan, que el pH es directamente
proporcional a los ingredientes utilizados en la formulacién, donde a pesar de que
este jabon posea una concentracion del 8,5% de NaOH y en su formulacion
contiene borra de café (pH acido), hace que se reduzca el pH del jabon de tocador;
generalmente cuando se elabora un jabdn de forma tradicional el pH resultante no
sera mas bajo que 7, siempre tendera a ser alcalino, pero puede reducir dicho grado

de alcalinidad dejando reposar y saponificar el jabon (Algumedo, 2020).

4.1.2. HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL

Los resultados en los andlisis del porcentaje de contenido de humedad y materia
volatil en el jabon de tocador, presentaron valores muy por debajo del maximo
estipulado en las normas INEN NTE 841(2016), la cual establece un maximo del
60% para jabones de tocador compuestos, sin embargo, no se establecen minimos,

por lo cual se asumen que todos estan dentro de los parametros (grafico 4.2).
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Grafico 4.2. Porcentaje de contenido de humedad y materia volatil de jabones de tocador
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De igual forma, en el trabajo de Ortiz (2019), relacionado a la influencia del aceite
esencial de maracuya en la elaboracion del jabon de tocador, los mejores
tratamientos reportan un % de contenido de humedad y materia volatil de 9,42%
que también se encuentra dentro de lo que reporta la NTE INEN 841 (2016),
teniendo en cuenta que dichos jabones fueron secados por 4 horas, es decir, tuvo
mayor tiempo de secado respecto a esta investigacion, la cual segun las normas
NTE INEN 818, el tiempo en estufa debe ser de 1 hora a 105°C, tal como menciona
Nunjar (2020), el cual indica que, estas diferencias se deben a las temperaturas

gue son sometidos los tratamientos.

4.1.3. RENDIMIENTO Y NIVEL DE ESPUMA

Por otra parte, en la tabla 4.3 se muestra que tanto, rendimiento y nivel de espuma
rechazan hipotesis nula en la prueba de Kruskal-Wallis, la cual indica que existe

diferencias entre los tratamientos (Sig <0,05), para estas variables.
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Tabla 4.3. Prueba de Kruskal Wallis para las variables % de rendimiento y cm? de nivel de espuma

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
Co 0 -
La d|str!bu0|on de % de rendmento esla Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la
misma entre las categorias de 0,040

muestras independientes hipétesis nula.

TRATAMIENTOS.

La distribucion de cm3 de nivel de espuma
es la misma entre las categorias de
TRATAMIENTOS.

Prueba de Kruskal-Wallis para Rechazar la
. . 0,010 o
muestras independientes hipotesis nula.

En el grafico de cajas y bigotes (gréafico 4.3), se observa que el tratamiento 4 (aceite
residual de chifleria de Junin) alcanz6 mayor rendimiento, el cual no estuvo muy
distante de los demas tratamientos, que estan por encima del 90% (91,37% a
93,41%). Muiante (2023), sostiene que el rendimiento es proporcional al aumento
del NaOH, a medida que se incrementa su porcentaje, lo hace el rendimiento, sin
embargo, este criterio no aplica en este caso, debido a que el factor en estudio
corresponde a aceites de diferentes lugares y la solucion de NaOH fue la misma en

todos tratamientos.

Grafico 4.3. Diagrama de cajas y bigotes para la variable % de rendimiento
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En la investigacion sobre el efecto del aceite de cocina usado proveniente de stands
de comida rapida sobre la obtencion de jabon en la ciudad de Tacna, el jabon de
aceite usado tuvo un rendimiento de 91.83% (Mufante, 2023), similares a los de
esta investigacion, lo cual se convierte en una alternativa para aprovechar el aceite

residual. Por el contrario, Samaniego (2019) manifiesta que, el rendimiento para el
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jabén con aceite residual en su investigacion fue de 41,71%. Si bien estos
rendimientos son bastante inferiores a los obtenidos en esta investigacion, esto se
debe a que la primera toma de peso se realiz6 al séptimo dia con el fin de evitar la
dispersion de datos, ademas que las muestras permanecieron en un ambiente
controlado de alrededor de los 18°C, lo cual hace que el proceso de secado sea

mas reducido.

En la tabla 4.4., se puede identificar que los tratamientos con mayor rendimiento
(T4 y T5), son los que mayor indice de saponificacion presentaron, mientras que la
acidez identifica los acidos grasos libres en el aceite, lo cual influyen en la
apariencia final del producto, debido a que los &cidos grasos libres se asocian con
el jabon formando cristales acidos de jabdén, que cambian la textura, plasticidad y
formacion de espuma de la barra (Perero y Salazar, 2017).

Tabla 4.4. Calidad del aceite de diferentes chiflerias utilizada en la elaboracién del jabon tocador

Parametros evaluados ~ T1_Chone  T2_Tosagua T3_Bahia T4_Junin T5_Calceta
indice de Acidez (%) 0,39 0,34 0,62 0,56 0,51
indice de Peréxidos
(MeqO2/Kg) 18,58 19,39 20,10 19,33 23,89
indice de Saponificacion ¢ 34 217,95 21849 223,60 221,68

(Mg KOH/q)

Fuente: Los autores
Sin embargo, Duefias y Borrero, (2021), en su investigacion de analisis de la calidad
del aceite de mezclas vegetales utilizado en doce frituras sucesivas empleado para
freir papa sabanera tipo francesa, encontraron que a medida que aumenta el
namero de frituras, aumenta a su vez el proceso de hidrélisis y por consiguiente el
peso molecular de los &cidos grasos contenidos en el aceite, necesitando menos
base (KOH) para saponificar un gramo de aceite. A su vez, Mufiante (2023),
sostiene que el rendimiento es proporcional al aumento del NaOH, a medida que
se incrementa su porcentaje, lo hace el rendimiento. Con lo cual, al tener todos los
tratamientos el mismo porcentaje de NaOH en su formulacion, los tratamientos con
mayor indice de saponificacion al necesitar menos alcali para saponificar, obtendria

un mayor rendimiento al contener una mayor cantidad de NaOH en su composicion.
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En los resultados obtenidos a partir de la evaluacion del nivel de espuma que
presentaron los 5 tratamientos (grafico 4.4), se muestran que tanto T1 (Aceite
residual de chiflerias de Chone) y T5 (Aceite residual de chiflerias de Calceta),
tienen una mayor cantidad de nivel de espuma, que superan los 70 cm® mientras

que los demas tratamientos estan por debajo de 60 cm?3.

Grafico 4.4. Diagrama de cajas y bigotes para nivel de espuma
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EI T5 (Aceite residual de chiflerias de Calceta) alcanzé un nivel de espuma de 76,89
cm?, valor superior a los reportados por Saldarriaga y Zambrano (2014), en su
investigacion “Dosificacion 6ptima de hidroxido de sodio como reactante de la
alcalinidad del jabén en barra a base de pifién (Jatropha curcas L.)”, mostraron
resultados de nivel de espuma de 63,91 cm?, no obstante, la NTE INEN 841:2016
no lo establece como requisito para jabones. Ademas, Algumedo (2020), menciona
que, la espuma en los jabones puede deberse principalmente por la cantidad de
compuestos complementarios, con compuestos de detergencia que favorecen la

formacion de emulsiones y captura de aire, generando la espuma.

Otro factor que influye en el nivel de espuma es el indice de saponificacion, debido
a que segun Alvarez, (2022) expresa que, cuanto mayor indice de saponificacion
tiene una grasa mayor capacidad de conseguir espuma, sin embargo esto no se vio
tan reflejado en los resultados, debido a que estos presentaban valores similares y

hay que recordar que el indice de saponificacion no tiene un comportamiento
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creciente con relacién al numero de frituras, tal como demuestra Duefas y Borrero,

(2021) en su investigacion.

Como se muestra en el grafico 4.5., los resultados en los andlisis de % de grasa
total en el jabon, presentaron valores por encima del valor minimo (15%) estipulado
en las normas INEN NTE 841 (2016) para jabones de tocador compuesto, es decir
todos los tratamientos son apropiados para usarlos en la elaboracién del jabon,
siendo el T5 el que alcanz6 un mayor % de grasa total, con un porcentaje del
31,85%.

Grafico 4.5. Porcentaje de grasa total en los jabones de tocador
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Para esta investigacion los valores de materia grasa total reflejan resultados entre
(21,61 y 31,85%) valores similares al obtenido por Mufioz (2020), que muestra un
resultado de 27,87%. De igual manera Loachamin y Rodriguez, (2022) en su
investigacion orientada a la caracterizacién de un jabén en barra elaborado con
saponinas del Agave (Furcraea andina) y Jaboncillo (Sapindus saponaria L.)
incorporando el aceite de las semillas de Cannabis (Cannabis sativa L), manifiestan
un resultado de materia grasa total de 34,74.

4.1.4. ANALISIS SENSORIAL

Los datos obtenidos como resultado de la evaluacion sensorial (80 catadores no
entrenados), fueron realizados mediante la prueba de Kruskal Wallis, donde se
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identificd que hay diferencia significativa (Sig. <0,05) para las variables color, olor,
exfoliante y espuma, mientras que la variable textura retiene la hipotesis nula (tabla
4.5), es decir en esta Ultima todos los tratamientos son iguales. Los analisis

sensoriales no son paramétricos por la variabilidad de los datos de los catadores.

Tabla 4.5. Prueba de hipotesis anélisis sensorial

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de COLOR es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para 0,001 Rechazarla
entre las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipétesis nula.

La distribucion de TEXTURA es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para 0,078 Retenerla

entre las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipotesis nula.
La distribucién de EXFOLIANTE es la Prueba de Kruskal-Wallis para 0,000 Rechazarla
misma entre las categorias de muestras independientes hipétesis nula.
TRATAMIENTOS.

La distribucion de ESPUMA es la misma Prueba de Kruskal-Wallis para 0,000 Rechazarla
entre las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipétesis nula.
La distribucion de OLOR es la misma entre  Prueba de Kruskal-Wallis para 0,000 Rechazarla
las categorias de TRATAMIENTOS. muestras independientes hipétesis nula.

Para observar las diferencias entre los atributos se presenta la tabla 4.6 donde se
establecen las medias de los valores otorgados por los evaluadores, una vez
generado la prueba de subconjuntos de Kruskall Wallis, notandose que la mayoria
de los valores estan sobre 3 (indiferente) y unos pocos sobre 4 (me gusta), segun

la escala hedonica aplicada.

Tabla 4.6. Resultados analisis sensorial de jabones tocador con aceite proveniente de chiflerias

TRATAMIENTOS COLOR OLOR TEXTURA EXFOLIANTE ESPUMA
T1_Chone 3,492 4,000 3,732 3,492 3,212
T2_Tosagua 3,253 3,462 3,562 3,70pe 3,56°
T3_Bahia 3,840 3,482 3,642 4,05¢ 4,36°
T4_Junin 3,302 3,70ab 3,532 3,78b¢ 3,500
T5_Calceta 3,558b 3,353 3,852 3,232 2,852

abe| etras iguales en la columna comparten categoria y letras diferentes forma otro subconjunto
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Observe que el atributo color, presentd dos subconjuntos, siendo el T3_Bahia quien
alcanza una mayor puntuacién con 3,84, cercana a la decision “me gusta” (ver
anexo 39). En la siguiente fotografia, se observan los tonos de colores obtenidos
en los jabones, que resultan variados, no obstante, la mayor preferencia estuvo en
el T3.

Fotografia 4.1. Color de los jabones de tocador

En cuanto al olor, el tratamiento T1_Chone alcanz6 la mayor aceptacion (4,09 me
gusta) de los evaluadores, estando los demas por debajo de ese valor, ya sea
compartiendo categoria entre ambos subconjuntos o de manera independiente T5
Calceta (ver anexo 40). Es importante recordar que el aroma lo aporté tanto la borra

de café como la fragancia afiadida.

Por otro lado, la borra de café fue afiadida al jabén con la finalidad de propiciar el
efecto exfoliante y de acuerdo a la evaluacion de los catadores el T3 Bahia,
alcanzé la mayor aceptacion (4,05) con la escala “me gusta”, mientras que el T5
obtuvo la menor puntuacion (3,23), generando tres subconjuntos (ver anexo 42),
puesto que a diferencia de los otros atributos, en esta valoracién los catadores lo
catalogaron como el resultado obtenido por el uso del jab6n sobre sus manos, una
vez que la piel estaba seca, lo cual se pudo identificar con el primer jabén o
tratamiento utilizado, resultando mas complejo de hacerlo a medida que usaron los

demas.
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De igual forma, en el atributo de espuma el tratamiento T3 _Bahia tuvo una mayor
aceptacion (4,36), siendo este distinto de los demas, encontrandose en una escala
de 5 “me gusta mucho”, mientras que el tratamiento T5 (2.85) fue el que menor
aceptacion obtuvo, los demas se encontraron en rangos parecido de 3 (indiferente)
a 4 (me gusta), compartiendo el mismo subconjunto como se puede visualizar en

el anexo 43.

A manera general se observa (tabla 4.6) que todos los tratamientos alcanzaron
aceptacion, siendo el T3 _Bahia que destaco, en tres (color, exfoliante y espuma)
de los cinco atributos evaluados, atribuyendo que el atributo textura, desde el punto

de vista estadistico no tuvo diferencias y olor que mayormente destac6 en el T1.

Existen muchos factores que afectan la aceptacién, pero una de las principales son
las caracteristicas organolépticas, esta juegan un papel muy importante siendo un
indicador de estabilidad del producto final (jabon), es decir cada componente ya
sea activo o no, podria afectar la estabilidad del producto (Huancaya, 2022). El
mismo autor declara que, segun Valencia y Vilca (2015), la mayor aceptabilidad los
jabones generalmente son aquellos que se fabrican a base de sebo y aceite de
coco. Por otro lado, también menciona que las escamas y otras formas de jabon a
base de acidos grasos y de palma son de excelente calidad y el olor de la base es

menos notorio.



5.1.

5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Todos los aceites residuales provenientes de chiflerias de varios cantones
son apropiados para elaborar jabon tocador, puesto que las variables
evaluadas estuvieron dentro de los rangos establecidos por las normas NTE
INEN 841:2016.

Todos los jabones elaborados con aceites provenientes de diferentes
chiflerias alcanzaron buen rendimiento (sobre 90%), sobresaliendo con el

94,04% el T4 correspondiente a la chifleria de Junin.

Todos los jabones obtuvieron aceptacién sensorial, destacando en color,

exfoliante y espuma, el T3 (chifleria de Bahia).

RECOMENDACIONES

Utilizar aceites residuales provenientes de chiflerias para elaborar jabén
tocador, debido a que permite obtener un producto con buenas

caracteristicas.

Realizar investigaciones donde se incrementen los dias de secado del jabén

para obtener pH menos alcalinos.

Realizar el estudio con aceites residuales de diferentes frituras para

aprovechar su utilizacion en jabones tocador.
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ANEXOS

Anexo 1: FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

MUESTRA: JABON TOCADOR

La siguiente evaluacidon sensorial permite medir atributos de color, olor, textura,
poder exfoliante y apariencia general en base a una escala heddnica de 5 puntos.

Escala heddnica: me gusta mucho (5); me gusta (4); indiferente (3); me disgusta
(2); me disgusta mucho (1)
Recomendaciones:

e Observe la numeracion dada a la muestra antes de llenar cada tabla.

e Cada muestra la evalla en el orden que consta en la tabla, de inicio a fin,
segun los atributos.

e Leer las indicaciones dadas para cada atributo al inicio de la tabla.

e Marcar con una X en tabla que considere apropiada segun la escala
hedonica dada.

1. Evaluacion de color: Uniformidad en la coloracién y agradable a los ojos del
panelista.

MUESTRAS
Escala

1234 2345 3456 4567 5678

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

Me disgusta

Me disgusta
mucho

2. Evaluacion de olor: Agradable y fresco.

MUESTRAS
Escala

1234 2345 3456 4567 5678

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

Me disgusta
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Me disgusta
mucho

3. Evaluacioén de textura: Uniforme, de consistencia soélida.

MUESTRAS

Escala
1234 2345 3456 4567 5678

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

Me disgusta

Me disgusta
mucho

4. Evaluacién del poder exfoliante: Suavidad provocada en la piel luego de su
aplicacion.

MUESTRAS

Escala
1234 2345 3456 4567 5678

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

Me disgusta

Me disgusta
mucho

5. Evaluacién de apariencia general: Se comporta como jabon (hace espuma) y
agradable en todos los aspectos evaluados.

MUESTRAS

Escala
1234 2345 3456 4567 5678

Me gusta mucho

Me gusta

Indiferente

Me disgusta

Me disgusta
mucho




Anexo 2
ENCUESTA DEL ACEITE USADO EN CHIFLERIAS
¢,Qué hace con el aceite usado?
a) Lo tira por desagues
b) Lo reutiliza

c) Lo hecha a la basura
¢, Qué cantidad de aceite usa a la semana?

d) 5 litros
e) 10 litros
f) 15 litros

g) Mas de 15 litros
¢.Cuantas veces reutiliza el aceite antes de desecharlo?

h) 2 veces
i) 3veces
j) 4 veces

k) Mas de 4 veces
¢A la hora de reutilizar el aceite de qué forma lo hace?

[) De forma continua

m) De forma discontinua
¢A qué temperatura realiza el proceso de fritura?

n) 155a 165 °C
0) 165a175°C
p) 175a 185 °C

q) Mas de 185 °C
¢ Sabe de algln uso que se le pueda dar a el aceite usado?

r Si
s) No
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Anexo 3 Anexo 4

Encuesta a los duefios Primer filfrado

Anexo 5 Anexo 6

Segundo filtrado indice de peréxidos (color amarillo)
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Anexo 7 Anexo 8

indice de perdxidos terminado indice de peréxidos (blanco)

Anexo 9 Anexo 10

indice de acidez indice de acidez (blanco)

Anexo 11 Anexo 12

indice de saponificacion indice de saponificacion (blanco)




Anexo 13

Peso de la muestra

Anexo 15

Peso NaOH

Anexo 14

Calentamiento del aceite

— L -

il 1000 mi
e

200
1000mL 300
PRE

400
500

Anexo 16

Peso agua
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Anexo 17

Peso Borra de café

Anexo 18

Peso espumante

a7
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Anexo 19 Anexo 20

Peso color solucion agua + NaOH

Anexo 21 Anexo 22

Incorporacion agua + NaOH Incorporacién del color

Anexo 23 Anexo 24

Incorporacion borra de café Incorporacién del espumante
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Anexo 25 Anexo 26
Moldeado Desmoldado

Anexo 27 Anexo 28

Pesada inicial Aditivos
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Anexo 29 Anexo 30

Pesada final Grasa total

Anexo 31

Nivel de espuma
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Anexo 33 Anexo 34

Materia volatil Anélisis sensorial

Anexo 35

Analisis sensorial




Anexo 36

Resultados de encuesta a los duefios de chiflerias
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Preguntas Chone Tosagua Bahia Junin Calceta
: Lo reutiiza Lohechaaa Lo reutiiza Lo reutiiza Lo reutiiza
basura
2 Mas de 15 litros Mas de 15 litros Mas de 15 litros ~ Mas de 15 litros Mas de 15 litros
3 2 veces 4 veces 4 veces 2 a4 veces 2 veces
4 Continua Discontinua Continua Continua Discontinua
5 175a185°C Mas de 185 °C 1752185 °C Mas de 185 °C 1752185 °C
6 Si No Si Si Si
Anexo 37
Supuesto del ANOVA
Variables Sig. Levene Sig. Shapiro-Wilk
Rendimiento (%) 0,019* 0,455M
pH 0,694Ns 0,494Ns
Conte.nldo dle.humedad y 0,253 0,848
materia volatil (%)
Nivel de espuma (cm?3) 0,684N 0,022*
* =Diferencia significativa (p-valor <0,05), NS= No significativo
Anexo 38
Andlisis de varianza
ANOVA
Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Contenido de Entre grupos 0,062 4 0,015 1,562 0,258N8
humedad y Dentro de 0,099 10 0,010
materia volatil grupos
(%) Total 0,161 14
pH Entre grupos 5,033 4 1,258 1,570 0,256Ns
Dentro de 8,014 10 0,801
grupos
Total 13,046 14

NS= No significativo



Anexo 39

Subconjunto de COLOR
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

T2 80 3,25

T4 80 3,30

T 80 3,49 3,49
T5 80 3,55 3,55
T3 80 3,84
Sig. 0,325 0,180

Anexo 40
Subconjunto de OLOR
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

T5 80 3,35

T2 80 3,46

T3 80 348

T4 80 3,70 3,70
T 80 4,09
Sig. 0,121 0,064

Anexo 41

Subconjunto de TEXTURA

TRATAMIENTOS N Subconjunto para
alfa=0.05
1
T4 80 3,53
T2 80 3,56
T3 80 3,64
T 80 3,73
T5 80 3,85

Sig. 0,123
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Anexo 42

Subconjunto de PODER EXFOLIANTE

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
T5 80 3,23
T 80 3,49 3,49
T2 80 3,70 3,70
T4 80 3,78 3,78
T3 80 4,05
Sig. 0,344 0,253 0,099

Anexo 43

Subconjunto de NIVEL DE ESPUMA

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T5 80 2,85
T 80 3,21 3,21
T4 80 3,50
T2 80 3,56
T3 80 4,36

Sig. 0,089 0,109 1,000




Anexo 44

Validacion resultados del aceite

Anexo 45

Validacién de resultados del jabon de tocador

(&) ESPAMMFEL ooy

PECUARIA DE MANAGI MANUEL FELIX LOPEZ

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE MANABI "MANUEL FELIX LOPEZ"

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIANTES: CEDENO CEVALLOS JULIO CESAR
MINAYA ALAVA KEVIN ANTONY

DIRECCION:

FECHA DE REALIZACION DE LOS ANALISIS:

FECHA DE ENTREGA DE LOS RESULTADOS:

MUESTRAS ENVIADAS: |15

. Identificacién de las fisicoquir del de tocador
Réplicas mientos (%) pH Materia activa volatil (%] "'""'UM"—"JS'L’L‘ Grasa (%)

T R1 92,30 10,44 12,51 75,00
2y R2 92,69 10,23 11,91 74,00 24,62
T1 R3 92,55 10,46 11,52 72,00
T R1 92,80 10,40 11,75 48,67
T2 R2 90,43 10,50 11,05 52,00 26,82
T2 R3 91,15 10,33 12,90 47,53
T3 R1 91,52 10,32 10,82 56,67
S R2 91,14 10,40 9,00 60,00 21,61
T3 R3 91,44 10,46 12,05 58,67,
T4 R1 94,04 10,48 10,59 54,67
T4 R2 93,85 10,34 10,73 52,67 26,15
T4 R3 93,83 10,27 11,68 50,33
TS5 R1 93,55 10,34 10,25 78,00
TS5 R2 92,72 10,20 10,91 76,00 31,85
Ts R3 92,48 10,15 11,04 76,67

ESEA_;M_%

s T Lot

TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Carrera de
AGROINDUSTRIA
LABORATO_RLO_D_F;_B_ROMATOLOGiA
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