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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los porcentajes de hipoclorito
de sodio (NaClO) para obtener la alcalinidad ideal de un jabén de tocador
artesanal, utilizando como materia prima aceite de post-fritura, rigiendose con
los requisitos para jabén liquido de la norma técnica ecuatoriana (INEN 0841)
vigente. Se utilizé un disefio experimental DCA o modelo lineal en arreglo de un
solo factor.; los factores en estudio fueron: A: Porcentajes de 17% de lejia
(sello rojo) diluidos en soluciones acuosa al (20 %, 21 % 22%, 235 y 24%
%)respectivamente; Porcentaje de aceite de fritura (60 %); porcentaje de 21%
alcohol a 99°. Se analizaron las variables alcalinidad libre (AL), alcalinidad total
(AT), materia insoluble en alcohol (MIA), materia insoluble en agua (MIH20),
cloruros (C),y pH. Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0,05)
para cada uno de los factores en estudio como en su interaccion. Con los
resultados obtenidos en el programa estadistico IBM SPSS (version gratuita),
se logro establecer que el tratamiento fue T2 (60% de aceite, 21% alcohol, 17%
de solucion acuosa al (21%)) respectivamente en M.ILA 'Y M.LALCOHOL, en
cuanto a cloruro y alcalinidad libre y total ningun tratamiento se justifica a los
requisitos detallados por la norma vigente INEN NTE 0841, ademas a ello el t2
tuvo un pH de 6.3. En funcion los factores estudiados influyen de forma
negativa en las variables de respuestas. Se concluye que ningunos de los

tratamientos cumplen con los requisitos de la norma INEN 0841.

PALABRAS CLAVES

Aceite, lejia (sello rojo), post-fritura, alcalinidad, porcentajes.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the percentages of sodium
hypochlorite (NaClO) to obtain the ideal alkalinity of a handmade toilet soap,
using as raw material post-frying oil, governed by the requirements for liquid
soap of the Ecuadorian technical Standard (INEN 0841) in force. A DCA
experimental design or linear model was used in the arrangement of a single
factor. The factors under study were: A: Percentages of 17% bleach (red seal)
diluted in aqueous solutions at (20%, 21% 22%, 235 and 24%%) respectively;
Percentage of frying oil (60%); Percentage of 21% alcohol at 99 °. We analyzed
the variables free alkalinity (AL), Total alkalinity (at), matter insoluble in alcohol
(MIA), matter insoluble in water (MIH20), chlorides (C), and PH. The results
showed significant differences (p < 0.05) for each of the factors in study as in
their interaction. With the results obtained in the statistical program IBM SPSS
(free version), it was established that the treatment was T2 (60% of oil, 21%
alcohol, 17% aqueous solution Al (21%)) respectively in M. I. A and alcohol, in
terms of chloride and alkalinity free and total no treatment is justified to the
requirements detailed by the current standard INEN NTE 0841, in addition to
that the T2 had a pH of 6.3. Depending on the factors studied, they have a
negative influence on the response variables. It is concluded that none of the

treatments meet the requirements of the standard INEN 0841.

KEY WORD

Qil, lye (Red seal), post-frying, alkalinity, percentages.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Durante afios en la industria de alimentos se han empleado los aceites
vegetales para llevar a cabo procesos de cocciéon o de frituras. Una vez
terminado el proceso, todo el aceite quemado es desechado a los drenajes sin
que se le haya dado un tratamiento previo Fennema (1993) citado por
Albarracin et al., (2010). Bulla, (2014) manifiesta, este producto después de
usado se vuelve un elemento contaminante; 1 L de aceite de fritura contamina
1000 L de agua, lo cual atribuye Fennema (1993) citado por Albarracin et al.,

(2010) a que el aceite flota sobre el agua y es muy dificil de eliminar.

Garcia et al.,, (2013) menciona, la utilizaciébn comercial de este residuo,
reintegrandolo a una cadena de produccion como materia prima para diversos
productos como lo son pinturas, barnices, lacas, biodiesel y jabon. El aceite
residual de cocina puede tener un gran valor en el proceso productivo de jabon
en gel ya que por cada litro de este residuo en este proceso se puede obtener
en promedio 12 litros de jabon en gel.

En cuanto al jabon es un producto que se obtiene de la saponificacion de las
grasas (animal o vegetal) quedando con propiedades detersivas o de limpieza
gue son bien conocidas, y ademas es un producto de uso masivo, en donde la
mayoria de la materia prima que se utiliza tanto grasa animal como vegetal es
importada, esto origina un grado de dependencia que genera cierta
vulnerabilidad comercial. Por lo tanto se hace necesario buscar fuentes
alternativas que pudieran sustituir total o parcialmente estos productos
importados (Hurtado, 2011).

En la industria para la elaboracion de jabdn se utilizan el hidréxido de sodio y el
hidréxido de potasio, el primero para la fabricacion de jabones duros (en barra)
y el segundo para jabones blandos (liquidos) (Reynolds, 2012), sin embargo
estos productos no estan disponible a las personas naturales por su restriccion
por la Secretaria Técnica De Drogas, dificultando los procesos en la

elaboracion de jabdn. Ante esta situacidon se ha visto en la necesidad de



experimentar con técnicas ancestrales que sustituyan en uso de estos

hidréxidos por la lejia.

Como no esta definido el porcentaje del uso de la lejia en el proceso de
saponificacion es necesario incursionar en la determinacién de su alcalinidad,
ya que un exceso de lejia (sello rojo) a mas de causar irritacion en la piel del
usuario provoca que el jabdn se agriete o se encuentre burbujas llenas de sosa
liquida, mientras que una baja adicion de este reactivo puede ocasionar que el

jabon tarde mucho en endurecer (Cavitch, 2003).

En cuanto a las caracteristicas, la industria jabonera junto con las normas
técnicas del Ecuador ha considerado muchos atributos que se miden en el
producto final, ya sea de la parte fisica tales como textura, color, aroma, nivel
espumante y otros; y como también caracteres quimicos principalmente
materia insoluble en agua y alcohol, contenido de grasas, cloruros, acidez,
alcalinidad y otras. La alcalinidad es considerada una de las mas importante
para el jabon, ya que un nivel alto de pH reacciona con lo componentes
presentes en la piel causando problemas de salud en la misma (D Santiago y
vivas, 1996).

Por otro lado, la elaboracion de jabon se lo ha trabajado a partir de aceites sin
usar, pero la gran demanda por la generacion de residuos de aceites utilizados
en procesos de frituras requiere de la busqueda de alternativas para su
reutilizacion. En el orden de la idea antes mencionada se plantea la siguiente

interrogante:

¢, Sera posible que los porcentajes de lejia (sello rojo) evidencien la alcalinidad
y los requisitos de un jabon artesanal de acuerdo a la NORMA NTE INEN
08417



1.2. JUSTIFICACION

El presente trabajo tiene como proposito establecer el porcentaje de lejia (sello
rojo) en la elaboracion de un jabon de tocador artesanal en barra utilizando
como aditivo la lejia (sello rojo) y el aceite residual post-fritura; es necesario la
presencia de una materia grasa y un alcali, este Ultimo se ha venido utilizando

desde hace mucho tiempo especialmente por las familias de parroquias rurales.

Para Chavez (2009) ademas de la demanda de no tener fuentes alternativas
para este aceite se opta la realizacion de técnicas que contribuyan al
aprovechamiento de este aceite residual que contribuira al cuidado del medio
ambiente, ya que este dejara de ser vertido a los sistemas de alcantarillado y
desague, siendo factible reciclar y reutilizar residuos de aceite comestible
(aceite quemado) mediante procesos quimicos para obtener jabon para uso
domeéstico similares a los jabones comerciales, de esta manera reducir el

proceso de contaminacién del ambiente.

En cuanto al aspecto econdmico la obtencion de jabon con aceites residuales
contribuird al mejoramiento de los ingresos econdmicos de las personas que se
dedican a frituras, restaurantes, produccién de chifles entre otros puesto que
aprovecharan esta materia prima residual en la elaboracion de jabon artesanal
desde sus hogares. Cabe recalcar que esto sera posible haciendo la
transferencia de tecnologia sobre dicha obtencion que se podra llevar a cabo

mediante la vinculacion existente entre la universidad y la poblacion.

La Industria del jabén en Ecuador es muy importante, ya que este producto es
tan necesario en todos los hogares y su demanda es elevada. Todo ser
humano necesita jabon para limpieza tanto personal como para articulos
domeésticos, a pesar de las investigaciones existentes, las empresas jaboneras
no se detienen y siguen investigando acerca de nuevos meétodos y técnicas
para la elaboracion de jabon. Sin embargo el consumidor es cada vez mas

exigente al momento de elegir el producto que va a adquirir en el mercado.

El jabon estudiado en esta investigacion se lo puede elaborar con los mismos
equipos y maquinarias utilizados en las empresas jaboneras, por lo tanto se

presenta otra alternativa para la produccion de jabon pues desde el punto legal



el producto En cuanto a los términos legales que se establecen para este tipo
de productos se basa en la norma INEN NTE O839 (2013) la cual establece los
requisitos para jabon en barra.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar el porcentaje de hipoclorito de sodio (NaClO) que debe
emplearse para un jabdn artesanal a base de aceite residual vegetal

post-frituras en relacién a su alcalinidad final.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de los porcentajes de lejia en la alcalinidad del

jabon artesanal.

e Establecer el tratamiento de menor insolubilidad tanto en el agua

como en alcohol.

e Caracterizar el jabon de tocador artesanal que alcanzé las mejores

condiciones segun la norma INEN 841.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos evidencia los requisitos (insolubilidad en
alcohol, insolubilidad en agua y alcalinidad) de la NORMA INEN 084



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. JABON ARTESANAL

Para Reynolds (2012), el jabdn generalmente son sales sddicas o potasicas
resultadas de la reaccion quimica entre un alcali (generalmente hidréxido de
sodio o de potasio) y un componente graso. De la misma forma lo considera
como una mezcla de sales de acidos grasos de cadenas largas, donde puede

variar en su composicién y en el método de su procesamiento.

Fessenden y Fessenden (1982) citado por Almendarez (2003) indica que
guimicamente hablando el jabén es una sal; el valor del jabon se basa en la
capacidad de emulsionar la suciedad aceitosa para que se pueda lavar. La
capacidad para actuar como agente emulsionante se origina en dos

propiedades del jabdn:

e La cadena de hidrocarburos de la molécula de jabdn se disuelve en las

sustancias no polares tales como las gotitas de aceite.

e E| extremo anidnico de la molécula de jabdn, sobresale de las gotas de
aceite a causa de las repulsiones entre las gotitas de aceite y jabon este

no se pueden unir y se mantienen separadas.

Segun la norma (NTE INEN 841) el jabén de tocador se puede presentar de
forma en barra, tabletas o pastillas. Destinadas a la higiene personal, este a su
vez debe de tener un 76% en masa de materia grasa total y un jabon
compuesto con un 50% en masa de materia grasa total y ademas, se puede
incluir en su composicién aditivos aprobados para su uso en productos

higiénicos de acuerdo a su férmula declarada.

Para Alava (2012) la obtencion de jabon es una de las sintesis quimicas mas
antiguas, se obtenia hirviendo sebo y mezclando con una pasta que se extraia
de la ceniza de fuego de madera y agua (llamada solucion potasa). Asi mismo
autor recalca que el jabdn esta formado por una mezcla de sales de acidos
grasos de cadenas largas. Puede variar la composicion del jabdn y la forma de

procesamiento, dependiendo de ello es el tipo de jabon que se requiere.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sal
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcali
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_sodio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_sodio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_potasio

Asi mismo Alava (2012) resalta que los jabones de tocador son finos, se
elaboran a partir de aceites vegetales con materias primas como: aceite de
coco, palma y oliva. Se refinan para librarlos de restos de soda céaustica, que
perjudicarian la piel, También existen los jabones de lavar o llamados jabones

detergentes por su alta alcalinidad.

Para Heredia (2006), el aceite y la lejia se mezclaban y se obtenia jabon de
lejia, este proceso tomaba varios dias y el jabén de lejia era tan irritante que
quemaba la piel y los ojos de los colonizadores. Sin embargo con la llegada de
la nueva era y de nuevas tecnologias se ha podido demostrar que el jabén se
produce gracias a la reaccion quimica de 2 componentes (triglicéridos y el

alcalino), con la unién de estos dos elementos produce la saponificacion.

2.1.1. CLASIFICACION

Segun Costa, (2012) citado por Garcia et al.,, (2013) indican los tipos de

jabones utilizados en la industria:

e Los jabones comunes: sélidos y espumosos, fabricados por lo general
con sebo grasoso y sodio o potasio. Se utilizan para todo tipo de pieles y
en algunos casos pueden usarse para lavar el cabello.

e Los jabones humectantes: pueden contener aceites vegetales, otros
pueden poseer cremas humectantes en su composicidon, o0 grasas
enriquecidos con aceite de oliva, avellana y otros. Se los puede
encontrar también de glicerina. Son recomendables para las pieles
secas o dafadas por el uso de detergentes.

e Los jabones suaves: contienen en su composicion aguas termales y
son recomendados para las pieles sensibles.

e Los jabones liquidos: son aquellos que se presentan como una locion
de limpieza. Su poder efectivo varia y no todos tienen la misma eficacia.

e Los jabones dermatoldgicos: contienen agentes de limpieza sintética
muy suave, a los que se afladen vegetales que contribuyen a cerrar los
poros, aliviando las irritaciones y frenando la aparicion de acné o puntos

negros. Con estos jabones la piel no se descama. Son recomendados



para pieles que arrastran inconvenientes, ya sea de modo permanente o
estacional, o ante apariciones puntuales de irritaciones.

e Los jabones de glicerina: estos tipos de jabones son neutros, no
suelen humectar la piel, en algunas ocasiones tienden a resecarlas y se
recomiendan para las pieles grasas. Por lo general, la glicerina tiene un
efecto mas duradero que los jabones comunes.

e Los jabones terapéuticos: son comunmente recetados por los
médicos, algunos se recomiendan para psoriasis, para micosis cutaneas

y otros para limpieza profunda de cutis.

2.2. ADITIVOS PARA JABONES

Hay una variedad de aditivos que pueden ser para proveer beneficios
adicionales a los consumidores o para modificar la presentacion de los
productos. En los cuadros 2.1 y 2.2 se muestran algunos de los aditivos

utilizados en la elaboracion de jabones.

Cuadro 2. 1 Formulacion utilizada en la fabricacién de jabones

Formulacién %
1.Lauril éter sulfato de sodio 30.0
i2.Dietanolamida 8.0
3.Glicerina 5.0
4 Fragancia 0.2
5.Nipagin 0.1
6.Colorante Css.

7.agua c.b.p 100%
Fuente. Kron, (2011).

Cuadro 2. 2 Otra formulacion utilizada en la fabricacién de jabones

MATERIAS PRIMAS
Lauriletoxisulfato de sodio al 25%
Glicerina
EDTA
Conservante (nipagin-nipasol)
Etanol 96°
Espesante (solucién de cloruro de sodio al 20%)
Agua

Esencias y colorantes permitidos
Fuente. INTI, (2010).




2.2.1. REQUISITOS DE LA NORMA INEN 0841

Segun las especificaciones de esta norma ecuatoriana el jabén de tocador

debe de tener los siguientes requisitos:

Requisitos Unidad Normal Compuesto
Minimo Méaximo Minimo  Méaximo
Materia Insoluble En Agua % (m/m) 2.5 20.0
Materia Insoluble En Alcohol %(m/m) 3 5

Humedad Y Material Volatil %(m/m) 20 35

Cloruros %(m/m) 0.7 0.7

Alcalinidad Libre %(m/m) 0.1 0.1
Acides Libre( Como Acido %(m/m) 05

oleico)

Materia Grasa Total % (m/m) 76 50

Materia Grasa Insaponificada % (m/m) 2.7 2.7

Acidos Resinosos %(m/m) 1 2

Cuadro 2. 3 Requisitos segun las especificaciones de la norma ecuatoriana para jabén de tocador

2.3. ALCALINIDAD

Goyenola (2007) define la alcalinidad total como la capacidad que tiene el agua
para neutralizar los &cidos, representa la suma de las bases que pueden ser
tituladas. Ya en la alcalinidad de las aguas superficiales se define por el
contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, esta se toma como un

indicador de dichas especies ionicas.

El potencial irritante de los jabones se atribuye a la estructura quimica, pH,
capacidad limpiadora, color, aroma y saponificacion, siendo asi que Rivera et
al., (2004) menciona que le indice de saponificacion influye en la cantidad en
miligramos de alcali o hidréxido de sodio, que se necesita para saponificar un

gramo de determinado aceite o grasa.

Aunque para la fabricacion de jabones el hidroxido de sodio puede ser

remplazado por la lejia (sello rojo) siendo este mas comun comercialmente



encontrado en tiendas i puede ser expendido ya que no tiene ningun control
como el hidroxido de sodio o potasio quienes son regularizados por la
SECRETARIA TECNICA DE DROGAS.

2.4. SAPONIFICACION

Pita y Pincay (2011) indican que se entiende por saponificacién la reaccién que
produce la formacién de jabones. La principal causa es la disociacion de las
grasas en un medio alcalino, separandose glicerina y acidos grasos. Estos
altimos se asocian inmediatamente con los alcalis constituyendo las sales
sbdicas de los acidos grasos: el jabon. Esta reaccion se denomina también

desdoblamiento hidrolitico y es una reaccion exotérmica.

Grasa vegetal saturada + sosa caustica — jabon + glicerina

Para Rupilius (2007) el método tradicional de produccién de jabon se basa en
la saponificacion de aceites y grasas con hidroxido de sodio. En los ultimos
afos la industria ha cambiado en forma considerable. No solo el tipo de aceites
y grasas que se utilizan esta cambiando, sino que también lo hace el método
de produccion. La mayoria de las nuevas unidades de jabén utilizan como
materia prima acidos grasos destilados en vez de aceites y grasas. Los acidos
grasos se neutralizan en reactores continuos con hidréxido de sodio. Este
proceso de neutralizacion directa tiene varias ventajas sobre el proceso de
saponificacion. Este mismo autor indica que como los &acidos grasos que se
utilizan han sido destilados, el color de los jabones por lo general es mejor al de
los jabones que se obtiene por saponificacidn. Ademas, la utilizacién de acidos
grasos purificados por destilacion fraccionada permite variar la distribucion de
las cadenas de carbono y de este modo influenciar las propiedades de los
jabones. Por ejemplo los jabones de cadena corta (C8/C10) son mas irritantes

gue jabones con cadenas de carbono mas larga.

Para Ortega (2009) también manifiesta que el calor es fundamental para que
ocurra la saponificacién, sin embargo no se debe aplicar calor extremo, ya que

la reacciéon de la mezcla produce calor y esta lo retiene con el fin de la reaccion
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siga efectuandose en el proceso de reposo del jabon. Se puede producir
jabones bien saponificados con temperaturas altas y bajas. Sin embargo las
temperaturas altas facilitan la mezcla de los ingredientes y que la reaccion sea

mas eficaz.

Asi mismo dicho autor mencionado anteriormente, manifiesta que el calor es
fundamental para que ocurra la saponificacion, sin embargo no se debe aplicar
calor extremo, ya que la reaccion de la mezcla produce calor y esta lo retiene
con el fin de la reaccion siga efectuandose en el proceso de reposo del jabon.
Se puede producir jabones bien saponificados con temperaturas altas y bajas.
Sin embargo las temperaturas altas facilitan la mezcla de los ingredientes y que

la reaccion sea mas eficaz.
2.5. LEJIA

Para (Reynolds 2012) la lejia es un compuesto quimico llamado hipoclorito de
sodio, cuya férmula es (NaClO), es el mejor desinfectante doméstico que se
conoce, si es empleado racionalmente resulta de gran utilidad para preservar la
salud, tanto de las personas, como de los animales. Tiene gran variedad de
sustancias que en disolucion acuosa, son un fuerte oxidante, frecuentemente
utilizada como desinfectante, como decolorante y en general como solvente
de materia organica. El elemento cloro es la base para los blanqueadores mas

comunmente utilizados, por ejemplo, la solucién de hipoclorito de sodio.

Para Alava (2012) a temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es un solido
blanco cristalino sin olor que absorbe humedad del aire (higroscopico). Es una
sustancia manufacturada. Cuando se disuelve en agua o se neutraliza con un
acido su poder germicida es comprobado pero se degrada con la exposicion a
la luz, asi también el paso del tiempo, por tanto es ampliamente utilizado en
hogares, dando prioridad de una manera rentable a la elaboracion de jabdén

artesanal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Oxidante
https://es.wikipedia.org/wiki/Desinfecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_sodio
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2.5.1. COMPOSICION DE LA LEJIA

Cuadro 2. 4 Composicidn de la lejia (sello rojo) de acuerdo a etiqueta del producto

Composicidn de reactivo lejia (sello rojo)  Porcentajes

Sodium hydroxide 98%
Triazina 1,3,5
Triono 24,6
Tricloro 1,3,5
Sodium chloride 90%

Fuente. (Meinforte S.A. S.f.)

2.6. ACEITE

Son productos alimenticios aptos para el consumo humano, constituidos por
glicéridos de &cidos grasos, de origen vegetal o animal, obtenidos mediante un
proceso industrial. Podran contener pequefias cantidades de otros lipidos,
tales como fosfatidos, de constituyentes insaponificables y de acidos grasos
libres naturalmente presente en las grasas o aceites. Las grasas son soélidas o
semisdlidas a temperatura ambiente, mientras que los aceites son liquidos a
temperatura ambiente. A una grasa también se la conoce con el nombre de
Manteca (INEN, 2012).

Los aceites han sido utilizados por los humanos desde épocas ancestrales
como parte de su alimentacion y como combustibles, los aceites son productos
de origen vegetal o animal, cuyos componentes principales son triésteres de
acidos grasos y el glicerol y se les denomina como “triglicéridos”, un aceite
puede estar formado por un solo tipo de triglicérido, o por una mezcla de
triglicéridos, de esta forma, grasas y aceites son quimicamente lo mismo, pero
con apariencia fisica diferente. De acuerdo a su composicién también sera la
recomendacion de uso de los mismos. Es el caso de los aceites vegetales de
uso frecuente en Sudamérica. Los aceites ricos en &cidos grasos mono y
polinsaturados son mas sensibles a la oxidacion por la presencia de oxigeno y
a altas temperaturas produciendo facilmente rancidez hidrolitica u oxidativa.
Duréan, et al., (2015).
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2.7. ACEITES RESIDUALES VEGETALES

Para Veladsquez (2013) el aceite también llamado fluido térmico ha sido
utilizado por el hombre desde hace 6 000 afios, siendo una técnica antigua en
la preparacion de alimentos. El proceso de frituras tiene su registro en la
historia, existiendo evidencia en culturas antiguas como Roma, Egipto y China,

ademas estaban presentes en Europa y Africa Occidental.

Para Bombon, (2014), los aceites vegetales, son aquellos que han sido
utilizados en los procesos de coccion en restaurantes, comedores colectivos,
industrias alimenticias, etc. El aceite vegetal que se vierte en las fuentes de
agua proviene principalmente de las industrias, mientras que la segunda fuente
mas importante de este contaminante proviene de las casas, este mismo autor
indica que un restaurante puede llegar a originar 50 litros 0 mas al mes de
AVD; por cada litro de aceite comestible usado que es vertido

indiscriminadamente se contamina alrededor de 1000 litros de agua.

Segun Garcia. et. al, (2006) el aceite vegetal es un producto cuya materia prima
se genera en la actividad agricola, que luego de los procesos de elaboracion,
distribucion y venta llega a los hogares para ser utilizado en la cocina,
principalmente en frituras. Los aceites vegetales usados (AVU), mayormente
residuos de frituras, resultan en un recurso para producir biodiesel, glicerol y

jabdn liquido.

Los jabones vegetales son mas blandos que los animales y por ello, su periodo
de conservacion es menor. Sin embargo, su espuma es mas rica y suave. Una
de las ventajas de trabajar con aceites vegetales en lugar de hacerlo con grasa
animal es que no hay que derretirlos. La gran mayoria de los aceites vegetales,
por no decir todos, que se comercializan en la actualidad estan purificados y
preparados para su uso. El inconveniente es que suelen ser mas caros que las

grasas animales.
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2.7.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE RESIDUAL
VEGETAL USADO

Durante la fritura, el calor es transferido a los alimentos lo que propicia que

estos sufran cambios y reacciones entre sus componentes, evaporandose el

agua de las capas superficiales, absorbiéndose aceite, que es el que les

imparte el sabor y la textura. Cabe destacar que las reacciones que se

producen durante el proceso de fritura son, entre otras, las siguientes:

Hidroliticas. Los triglicéridos en contacto con humedad o agua se
descomponen en diglicéridos y monoglicéridos, liberando una o dos
cadenas de acidos grasos. El resultado de la hidrdlisis es la aparicion de
acidos grasos libres, que aumentan la acidez del aceite, y en menor
cantidad la formacion de metilcetonas y lactosas, que pueden producir
aromas desagradables.

Termooxidativas. El calentamiento del aceite a las temperaturas
utilizadas en la fritura provoca su degradacién termooxidativa y la
aparicion de compuestos que reducen su calidad organoléptica y
nutritiva. La velocidad de oxidacion no viene determinada solamente por
la temperatura, sino también por el tipo y calidad del aceite, por la
superficie de exposicién al aire, y por la presencia de pro oxidantes
(hierro, cobre), antioxidantes (alfa-tocoferol) y antiespumantes
(siliconas). Se forman compuestos polares, polimeros y volatiles.
Isomerizacion. Los acidos grasos insaturados contienen dobles enlaces
en conformacion cis, situados en posiciones muy concretas. En el
cuadro 2.4 se muestra la composicién quimica de los aceites vegetales

usados.

Cuadro 2. 5 Composicién media de acidos grasos de los aceites vegetales usados

Acido graso Composicion (%)
Acido miristico (C14:0) 0,02
Acido palmitico (C16:0) 10,35
Acido palmitoleico (C16:1) 0,91

Acido estearico (C18:0) 3,35
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Acido oleico (C18:1) 56,35
Acido linoleico (C18:2) 26,71
Acido linolénico (C18:3) 1,17
Acido arcaica (C20:0) 0,5

Fuente: Elias, 2012

2.8. ACEITES RESIDUALES POST-FRITURA

Para Garcia. et. al (2006) en la industria alimentaria actualmente se generan
grandes volumenes de aceite vegetal usado debido a la gran demanda que han
tenido los productos fritos, constituyendo un problema desde el punto de vista
medio ambiental asi como para la salud de los consumidores, desde hace afios
se sabe que el aceite debe ser reutilizado en la en diferentes procesos que
lleven a transformacién de esta materia prima en productos como es el caso de

la elaboracién de jabdn artesanal.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La ejecucidn de esta investigacion se desarrolld en los laboratorios de
bromatologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez ubicada en el sitio EI Limén, Cantén Bolivar Provincia de
Manabi, que geograficamente se encuentra situada entre las siguientes
coordenadas: 0°50°65” Latitud sur, 80°10’05.87” Longitud oeste y una Altitud de
21 msnm (Google Earth, 2015), ademas los analisis sobre materia insoluble en
agua, materia insoluble en alcohol, alcalinidad libre, cloruros se los realiz6 en el
laboratorio antes mencionado situado en la carrera de Agroindustria de dicha

institucion.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es experimental ya que se hizo en condiciones rigurosas y

controlando las variables en estudio.

33. FACTOR EN ESTUDIO

Como factor en estudio se tiene:
Factor A: Porcentajes de Lejia (sello rojo) en solucion alcalina.

34. TRATAMIENTOS

Se estudié un factor con tres niveles cada uno, el nUmero de tratamientos fue
5, con tres repeticiones cada uno. En el cuadro 3.1. Se muestran los

tratamientos en estudio

Cuadro 3. 1 Codificacion de los tratamientos

Tratamientos Codigos Descripcion
1 A1 Solucién alcalina con 20% de hipoclorito de sodio (NaClO)
2 A2 Solucién alcalina con 21% de hipoclorito de sodio (NaClO)
3 A3 Solucién alcalina con 22% de hipoclorito de sodio (NaClO)
4 Ad Solucién alcalina con 23% hipoclorito de sodio (NaClO)

5 A5 Solucién alcalina con 24% de hipoclorito de sodio (NaClO)
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3.5. NIVELES
Los porcentajes de Legia (sello rojo) en la solucién alcalina son los
siguientes:
e al=20%
e a2=21%
e a3=22%
e a4=23%
e ab=24%

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental serd un DCA o modelo lineal en arreglo de un solo

factor.
Modelo matematico (Yij =U +Ti + €ij)

Donde:

e €= este es el elemento al azar, es normal e independiente distribuido.
e Ti= es el numero tratamientos, teniendo modelos fijo o al azar.
e U= laindependencia es necesaria para poder estimar para realizar las

pruebas de significacion.

Cuadro 3. 2 Disefio experimental

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 14
Tratamientos 5
Error experimental 10

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

De acuerdo a las caracteristicas de la unidad experimental, la muestra a
estudiar sera el aceite residual pos-fritura junto con las soluciones de lejia (sello
rojo), la cual se tomaron en cuenta 60ml de aceite residual por cada tratamiento

y 17ml de solucién alcalina, de cada tratamiento cual se hicieron 3 repeticiones,
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utilizando 900ml de aceite de oleina residual y 225ml solucion alcalina (sello

rojo). Las caracteristicas se detallan a continuacion:

Cuadro 3. 3 Caracteristicas de la unidad experimental

Cantidad de aceite post-fritura 900m|
Cantidad de solucion alcalina 225ml
N° muestras 15
N° tratamientos 5
N° repeticiones 3

3.8. VARIABLES A MEDIR

El andlisis de las variables se lo realiz6 mediante los pardmetros establecidos
por la norma INEN 841 (1982), entre estas se midieron: alcalinidad libre y total
expresada en % m/m (INEN 821), materia insoluble en alcohol expresada en %
m/m (INEN 817), materia insoluble en agua expresada en % m/m (INEN 816) y
cloruros expresado en % m/m (INEN 819).

De las cuales estos analisis que consta en el acapite de la norma NTE INEN

0841 se le realizara a todos los tratamientos.
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3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10. DIAGRAMA DE PROCESO EN LA ELABORACION DE

JABON
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Figura 3. 1 Diagrama de proceso de la elaboracién de jabén en barra.
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE
ELABORACION DE JABON DE TOCADOR ARTESANAL A

BASE DE ACEITE RESIDUAL POST-FRITURA
Recepcion y pesado de insumos. Se recibio los aditivos para luego

proceder con su respectivo peso de formulacion, para la formacioén de la
solucién acuosa en mi mezcla en este caso el agua destilada y la lejia
(sello rojo).

Recepcion de materias primas. Se recepto el aceite post-fritura (palma
de oro), ya que dicha materia prima reposa en canecas de plasticos en
los talleres de frutas y vegetales de la “ESPAM M.F.L”, luego se le dio
una filtracién (lienzos) para eliminar impurezas no deseadas que puedan
resultar indeseables en el producto final, asi mismo la recepcion de la

solucion acuosa (lejia agua destilada).

Mezcla .la solucion acuosa ( lejiatagua destilada) junto con el aceite
post- fritura se mezcld, previo a esto se procedié a colocar una plancha
electronica junto a esta a una temperatura de 70°C (procurando no
pasar de esta temperatura para evitar que la reaccion acelerada con la
lejia y la formaciéon de grumos en la mezcla), se calenté las mezclas
antes detalladas en vasos de precipitacion junto a un bafio maria, asi
mismo con una varilla de vidria se procederd a agitarlas para unificar mis
mezclas.

Saponificacion. Aqui la reaccion que se producid dara la formacion de
jabones. El cual la disociaciéon de las grasas en un medio alcalino, separa la
glicerina y acidos grasos. Estos Ultimos se asocian inmediatamente con
los alcalis constituyendo las sales sddicas de los acidos grasos, de esta
manera la reaccion se ejecutara de forma ordenada y procurando agitar

para evitar la formacién de grumos.
Adicién de alcohol. en este proceso el alcohol etilico en concentracion

del 99.99% se pesara para luego la adicién a la mezcla.
Clarificacion con el alcohol. Una vez terminada la saponificacion se
bajo la temperatura a 60°C (ya que a esta no se volatilizaba el alcohol y

se clarificaba el jabon), para proceder a afadir el alcohol. Se agregd
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cuidadosamente para evitar la rapida volatilizacion de este al caer en el

jabon caliente.

7. Reposo. Se dej6 reposar el jabon por un lapso de 3 horas para que
enfrié y o hasta que se torne una pasta dura.
Segun Sanchez, C. et,.al (2005). ElI pH o6ptimo en la elaboracién de
jabon debe de ser de 6,00 a 6,5 .Ademas la NORMA INEN 0820 relata
que los jabones deben de tener un pH neutro que no cause irritabilidad a

la piel.

8. Envases. Aqui los envases deberan de ser de vidrio, ya que estamos
trabajando con lejia (sello rojo) y para los deméas envases este aditivo

serd muy corrosivo como con moldes de siliconas, plasticos.

9. Almacenado. Una vez envasado el producto final, se almacend en un
ambiente donde no deba haber ningin contacto con humedad y

presencia de luz solar.

3.12. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se sometieron a los siguientes analisis: Prueba
numérica, prueba de normalidad (Test de Shapiro Wilk) y por ultimo las
pruebas de homogeneidad de varianzas y homocedasticidad (Test Levene).
Después de comprobar que los resultados cumplieran con los supuestos se
realizo:

e Analisis de varianza (ANOVA).

e Coeficiente de variacion (CV).

e Prueba de significancia (TUKEY), es una comparacion de las

medias de los tratamientos.

3.13. TRATAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos de esta investigacion se los analizé con el programa IBM

SPSS version 21 IBM, de aplicacion general.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LAS VARIABLES RESPUESTAS

En el Cuadro 4.1. realizados el analisis de varianza indica que no existen
diferencias significativa entre los tratamientos de los analisis de Materia
Insoluble en Agua (MIA), Cloruro y Materia Insoluble en Alcohol(M.l.AL), por lo
cual no se puede hacer el andlisis paramétrico de TUKEY.

Cuadro 4. 1 Resultados obtenidos en analisis respuestas.

ANOVA de un factor
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
M.LA Factores 0,343| 4 0,086| 0,375 0,821
Tratamientos 2,284 |10 0,228
Total 2,627 |14
Alcalinidad | Factores 1,09| 4 0,273 1,999 0,171
Tratamientos 1,363 |10 0,136
Total 2,454 |14
Cloruro Factores 0,315 4 0,079 0,688| 0,617
Tratamientos 1,143 |10 0,114
Total 1,458 | 14
M.LAL Factores 0,343 | 4 0,086 0,375 0,821
Tratamientos 2,284 |10 0,228
Total 2,627 |14

En cuanto al cuadro 4.1. los resultado de los analisis de (Alcalinidad) donde se
prueba que existe diferencia significativa entre los tratamientos se realizo la
prueba de KRUSKAL WALLIS, la cual determind que se conserve la
HIPOTESIS DE IGUALDAD O NULA.




4.2,

Resumen de contrastes de hipdtesis

Hipdtesi= nula Frueba Sig. Deci=ian
Frueba de
La distribucidon de Cloruro es | rauﬁ?gl-ara Consernve |a
1 misma entre las categorias de IT|LIES|IFES 255 hipotesis

Tramientos. nula.

independients
3

Se muestran significaciones asintéticaz. El nivel de significancia es C

Figura 4. 1 Resultados obtenidos de la prueba de significancia para CLORURO

MATERIA INSOLUBLE EN AGUA
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Los resultados en los analisis de la materia insoluble en agua presente en

jabon se muestran que los tratamientos 2,3 y 5 son solubles como se indica el

grafico 4.2. Los resultados obtenidos en cada una de las muestras afirman

encontrarse por debajo del méximo establecido en las normas INEN NTE 0839

y 0841, por otro lado se plantea que el atributo a mejor tratamiento por ser el de

menor porcentaje

lo obtiene el tratamiento T2. Asi también para los

tratamientos t1 y t4 no son solubles como lo indica la norma por estar por

encima de la norma antes mencionada.

M requisitos NTE NORMA media B tratamientos M tratamientos M tratamientos

T5

T4

T3

T2

T1

0,00%

0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00%

MATERIA INSOLUBLE EN AGUA

3,50%
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4.3. MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL

Como se muestra en el grafico 4.3. Los resultados en los analisis de la materia
insoluble en agua presente en jabon se muestran que los tratamientos 1, 2,3 y
5 son solubles en alcohol como se indica. Los resultados obtenidos en cada
una de las muestras afirman encontrarse por debajo del maximo establecido en
las normas INEN NTE 0839 y 0841, por otro lado se plantea que el atributo a
mejor tratamiento por ser el de menor porcentaje lo obtiene el tratamiento T2.
Vivian et al., (2014) indican que la materia insoluble en alcohol es un parametro
gue se utiliza para determinar la pureza del jabon y que valores elevados de
MIA demuestran un nivel alto de impurezas, que pueden atribuirse al alcali

utilizado para producir el jabon.

Asi también para el tratamiento t4 no es solubles por estar por encima de la

norma antes mencionada.

MATERIA INSOLUBLE EN ALCOHOL

t5

t4

t3

t2

t1

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50%

B NTE NORMA media M tratamientos M tratamientos M tratamientos
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44. CLORURO

Como se muestra en el grafico 4.4. Los resultados de los analisis de Cloruro
presente en jabén muestra que los valores no se afianza a lo estipulado en la
norma INEN 0841, ya que estan por encima de dicha norma mencionada, se
plantea que el atributo a menor tratamiento lo obtiene el tratamiento t1.

CLORURO

T5

T4

T3

T2

T1

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40% 1,60%

B NTENORMA ® media Mtratamientos M tratamientos M tratamientos

1,80%
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45. ALCALINIDAD

Como se muestra en el grafico 4.5. los datos y las medias de los resultados
obtenido en el analisis de la variable alcalinidad segun la norma INEN 0821 y
0841, nos demuestra que estan por encima del rango establecido por la norma
antes mencionada, sin embargo se plantea que el atributo a menor tratamiento

lo obtiene el tratamiento t1.

ALCALINIDAD

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50%

B NTE NORMA ®media Mtratamientos M tratamientos M tratamientos



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los andlisis de cloruro, alcalinidad libre y total no cumplen con las
normas reglamentarias sin embargo se debe incrementar el porcentaje

de alcohol en la formula base para una mejor alcalinidad.

Los analisis de materia insoluble en agua como en alcohol, en algunos
tratamientos cumplen con las normas legales y reglamentarias para
jabén en barra, obtenida al emplear el 61% de aceite, se considera como

la mejor variante.

En la caracterizacidn de los jabones es un jabdén neutro, de condiciones
inapropiadas que no surge eliminar impurezas sin resultar que sea

agresivo a diferencia de los jabones industriales.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar en futuras investigaciones porcentajes mayores al
17% de solucion acuosa (NaClO) con el fin de obtener mejores

resultados en las variables de M.I.LAY M.I.H20.

Realizar futuras investigaciones donde se incluya en la formulacion
aceites no degradados por acciones de elevadas temperaturas (hallan
pasado un proceso de coccidn) para asi obtener un mejorar el grado de

alcalinidad.

Incorporar en el producto terminado correctivos de olor y color
adecuado, para satisfacer las exigencias de los consumidores; aun
sabiendo que en un producto varia el color, olor y agentes

antibacteriales.
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ANEXOS



I. ANEXO

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.

M.I.LA 1,234 4 10 357

Alcalinida 2,983 4 10 ,073

d

Cloruro 7,224 4 10 ,005

M.ILA.L 1,234 4 10 ,357

IIl. ANEXO
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M.LA 174 15 ,200* ,952 15 ,554
M.LLA.L 174 15 ,200* ,952 15 ,554
Alcalinidad ,137 15 ,200° ,958 15 ,653
Cloruro 114 15 ,200* ,949 15 ,501
*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
1. ANEXO
Prueba de homogeneidad de varianzas
WL1LA
Estadistico de
Levene al gl2 Sig.
1,234 4 10 357
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IV. ANEXO

ANOVA de un factor

M.1A
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 343 4 086 AT 821
Intra-grupos 2,284 10 228
Total 2627 14
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
walidos Perdidos Total
I+l Forcentaje ¥ Forcentaje I+l Forcentaje
M.1LA 158 100,0% 0 0,0% 158 100,0%
M.LA.L 15 100,0% o] 0,0% 15 100,0%
Alcalinidad 15 100,0% a 0,0% 15 100,0%
Cloruro 15 100,0% 0 0,0% 15 100,0%




