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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar los porcentajes dptimos
de aceite usado e hidroxido de potasio para la obtencion de un jabon liquido que respete los
estandares establecidos en la Ficha Técnica del jabon de tocador acreditada por la Norma
Técnica Peruana - NTP: 319,073:1978. La investigacion fue experimental donde se aplico
un disefio completo al azar con un arreglo factorial de dos por tres, es decir, se trabajo con
dos factores de estudio y tres niveles. Estos niveles fueron 56, 58 y 61 % para aceite usado
y para hidréxido de potasio 14, 16 y 19 %, ambos factores con tres repeticiones. Para la
evaluacion de la calidad del jabon liquido se considerd parametros fisicoquimicos como
nivel de espuma, pH, nivel de humedad y materia insoluble en alcohol total. El analisis
estadistico utilizado fue el analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de p
< 0,05, aplicando los supuestos de normalidad y homogeneidad. De acuerdo a los resultados,
el tratamiento 1 (56 % de aceite usado y 14 % de hidroxido de potasio) presento
caracteristicas fisicoquimicas de 7,4 para pH; 51,3 cm® para el nivel de espuma; 7,2 % para
humedad y 0,4 % para materia insoluble; cumpliendo con los estandares establecidos en la
NTP: 319,073:1978; al igual que el tratamiento 5 (58 % de aceite usado y 16 % de hidréxido
de potasio) presento caracteristicas fisicoquimicas de 8,6 para pH; 46,7 cm?® para el nivel de
espuma; 11,1 % para humedad y 0,8 % para materia insoluble; siendo aceptables por los
estandares. Referente a los resultados del analisis estadistico de datos se determind que si
existe una diferencia significativa en los datos. En conclusién, los tratamientos 1 y 5
presentaron porcentajes 6ptimos para la obtencidn de un jabon liquido que cumpla con los

estandares.

Palabras Clave: Jabon liquido, hidréxido de potasio, estandares de calidad, Ficha Técnica,

Norma Técnica Peruana.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the optimal percentages of used oil and
potassium hydroxide to obtain a liquid soap that respects the standards established in the
Technical Sheet of toilet soap accredited by the Peruvian Technical Standard - NTP:
319,073: 1978. The research was experimental where a complete random design was applied
with a factorial arrangement of two by three, that is, we worked with two study factors and
three levels. These levels were 56, 58 and 61 % for used oil and 14, 16 and 19 % for
potassium hydroxide, both factors with three repetitions. For the evaluation of the quality of
the liquid soap, physicochemical parameters such as foam level, pH, humidity level and total
alcohol insoluble matter were considered. The statistical analysis used was the analysis of
variance (ANOVA) with a significance level of p < 0,05, applying the assumptions of
normality and homogeneity. According to the results, treatment 1 (56 % used oil and 14 %
potassium hydroxide) presented physicochemical characteristics of 7,4 for pH; 51,3 cm?® for
the foam level; 7,2 % for moisture and 0,4 % for insoluble matter; complying with the
standards established in the NTP: 319,073:1978; like treatment 5 (58 % used oil and 16 %
potassium hydroxide) presented physicochemical characteristics of 8,6 for pH; 46,7 cm?® for
the foam level; 11,1 % for moisture and 0,8 % for insoluble matter; being acceptable by the
standards. Regarding the results of the statistical data analysis, it was determined that there
is a significant difference in the data. In conclusion, treatments 1 and 5 presented optimal

percentages for obtaining a liquid soap that meets the standards.

Key words: Liquid soap, potassium hydroxide, quality standards, Technical Sheet, Peruvian

Technical Standard.
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INTRODUCCION

El aceite vegetal durante su utilizacion atraviesa una serie de cambios en su composicion, de
modo que es necesario desecharlos, esto representa un riesgo para las personas y el ambiente
debido a su inadecuada disposicion final terminando principalmente en los cuerpos de agua,
lo que provoca la contaminacién de sus componentes por un largo plazo; ademas de presentar
un alto nivel de persistencia en el ambiente obstruyendo desaglies y pluviales, cabe sefialar
que un litro de aceite usado puede llegar a contaminar aproximadamente mil litros de agua
para consumo humano con una persistencia alrededor de 1,5 afios. A su vez, puede destruir

el humus vegetal y disminuir la fertilidad del suelo (Canal, 2003).

Solarte y Vargas (2013) mencionaron que las familias en Colombia consumen alrededor de
162 millones de litros de aceite vegetal anualmente y entre 200 a 300 ml son consumidos al
mes. De la cantidad consumida anualmente, la tercera parte cuenta con una mala disposicion
final siendo eliminada por el conducto de los fregaderos alrededor del 33 %. De igual forma
en Perd, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2015), en la ciudad de
Lima, alrededor de 14 000 restaurantes funcionan de manera formal, mientras que la cifra
de los restaurantes informales podria duplicarse. Por otro lado, (Leon, 2017) informa que
ReBorn Peru (empresa que se dedica a la conversion de aceite usado de cocina en biodiésel)
calcula que un restaurante puede llegar a producir entre 10 a 15 galones de aceite quemado
mensualmente. Asimismo, menciona que Sedapal deduce a partir de estas cantidades que el
80 % del aceite usado tienen una incorrecta disposicion final vertiéndose directamente al
desague, lo cual afecta a las diferentes lagunas de estabilizacion de aguas residuales de la
ciudad de Lima. El 20 % de aceite usado que no es eliminado al desagtie tiene como destino
final algunas zonas como Cajamarquilla en Huachipa al este de la capital, donde las
productoras agropecuarias informales compran para el engorde de cerdos, mientras que otros

lo compran para revender a restaurantes sin control municipal (Leon, 2017).

La inadecuada disposicion final del aceite usado de cocina viene a ser una problematica a
nivel mundial que afecta a personas, animales y ecosistemas (Cedron et al., 2014), por lo

que la ciudad de Tarma no se excluye de esta realidad, sobre todo por el aumento del nimero



de pollerias. Sin embargo, las autoridades competentes de la localidad no realizaron estudios
sobre el reaprovechamiento del aceite vegetal usado como materia prima para la elaboracion

de jabones liquidos u otros productos.

Por consiguiente, la importancia de la investigacion se centra en alcanzar una alternativa de
solucion frente a la inadecuada disposicion final del aceite usado de cocina en Tarma, que,
segun la legislacion peruana Resolucién Ministerial N° 822-2018 [Ministerio de Salud,
2018] aprueba la NTS N° 142-MINSA/2018/DIGESA, “Norma Sanitaria para Restaurantes

y Servicios Afines” en sus numerales 5.2 y 5.2.4, establece que:

Las aguas residuales deben disponerse de forma sanitaria, considerando instalar
trampas de grasa y evitar la eliminacion por el desague de aceites usados, asegurando
mantener los puntos de evacuacion protegidas contra vectores, reflujos y rebose, y
que el recojo de aceites usados debe ser realizado por las municipalidades o empresas

especializadas que, de no contar con el servicio, deben implementarlo. (p.9)

En tal sentido, fue necesario realizar el trabajo de investigacion enfocado en la obtencion de
un jabén liquido a partir de los aceites usados de pollerias e hidroxido de potasio mediante
el proceso de saponificacion, generando beneficios para los establecimientos de comida que
lo generan mediante el uso de este producto por sus comensales, como también para toda la
poblacion de Tarma junto con sus distritos y anexos reduciendo significativamente la

contaminacién de las fuentes de agua como es el caso del rio Tarma.



OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar los porcentajes 6ptimos de aceite usado de pollerias e hidréxido de potasio para

la elaboracion de jabon liquido en Tarma.

Objetivos especificos

o Caracterizar fisica y quimicamente el aceite usado de polleria de la provincia de
Tarma.

. Establecer una metodologia en el proceso de elaboracion del jabon liquido para lograr
los porcentajes optimos de aceite usado de pollerias e hidréxido de potasio.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Calder6n (2019) llevod a cabo una investigacion sobre “Utilizacion de aceite residual de
cocina producido por los bares de la Universidad Nacional de Chimborazo para la
elaboracion de jabon liquido”, Riobamba — Ecuador. La investigacion tuvo como objetivo
utilizar el aceite residual de cocina generado por dos bares de la universidad en mencién y
lograr ser una alternativa para poder mitigar la contaminacion ambiental como también
poder generar un ingreso econdmico para los establecimientos de comida. El enfoque de la
investigacion fue cuantitativo con un alcance descriptivo y un disefio experimental. En
cuanto a la metodologia trabajo con cinco tratamientos A0, B1, C2, D3y E4 con porcentajes
de jabdn base (0,00; 0,81; 1,61; 2,40 y 3,17 %), porcentajes de agua (51,23; 50,81; 50,40;
50,00 y 49,60 %), porcentajes de glicerina (5,12; 5,08; 5,04; 5,00 y 4,96 %); y demas
ingredientes. La técnica que utilizo para la recoleccion de datos fue una bitacora para anotar
la cantidad producida por cada bar por un periodo de tres meses, cada ocho dias donde el
promedio fue de 42,06 L de aceite residual. Para el anlisis e interpretacion de la informacion
emple6 normas técnicas del Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion. En cuanto al
andlisis estadistico de datos, evalto los contrastes de normalidad mediante la prueba de
ANOVA No Paramétrica a través del paquete estadistico (SPSS) e INFOSTAT version 6,2.
Los resultados que obtuvo fueron comparados con los parametros de calidad que establece
la norma INEN 850. Concluyé mencionando que los resultados promedio fueron los
siguientes: pH con 5,9955, alcalinidad libre con 0,1101 %, acidez con 0,2307 %, materia
saponificable con 1,4231 % y cloruros con 0,6410 %; cumpliendo con las especificaciones
fisicas y quimicas establecidas por la norma INEN 850 con excepcion de los andlisis de
humedad y viscosidad, ya que presentaron mas asimetria con una desviacion de 13,9370 y
un coeficiente de variacion de 0,8501 debido a las diferencias en las concentraciones de

jabon base que emplearon en cada tratamiento. Por lo tanto, obtuvo que para la elaboracién



el jabdn liquido ideal empled 30 g de NaOH disuelto en 100 cm® de agua y 100 cm? de aceite

residual.

Arias (2017) desarroll6 una investigacion titulada “Evaluacion de técnicas de saponificacion
artesanal de aceites de cocina usados provenientes del municipio de Charala”, Bucaramanga
— Colombia. Estableci6 como objetivos determinar el estado actual de la generacion y
vertimiento de aceites de cocina usados en dicho municipio como también evaluar la
viabilidad técnica para realizar procesos de saponificacion artesanal con aceites de cocina
usados. El enfoque del estudio fue cuantitativo con un alcance descriptivo y un disefio de
investigacion experimental. Respecto a la metodologia el autor clasifico en tres categorias el
sector alimenticio del municipio (restaurantes, establecimientos de comida rapida y hogares)
con seis muestras de cada categoria para un total de 18 muestras de 500 ml de aceite usado
cada una. Del total de muestras encontré nueve tipos y a partir de ello trabajo unicamente
con nueve tratamientos mediante la técnica de saponificacion en frio y evalud las
caracteristicas de color, olor, textura, consistencia, nivel de espuma y el pH de los jabones
elaborados. En cuanto al andlisis estadistico de datos el autor no considero dentro del disefio
de su investigacion. Los resultados que obtuvo fueron que de los nueve jabones, seis
presentaron olor caracteristico y tres olor neutro; en cuanto a la textura seis presentaron
textura suave y tres textura arenosa; respecto a su consistencia seis jabones fueron
encontrados sélidos a la 3% semana y tres encontrados blandos a la 3% semana; acerca del
nivel de espuma los nueve jabones generaron espuma y presentaron pH de 7,0. En
conclusion, los jabones en general mostraron caracteristicas aceptables para su reutilizacién
a partir del aceite usado de cocina del municipio de Charald, a su vez logré evitar la

inadecuada liberacion de este desecho.

Perero y Salazar (2017) desarrollaron un trabajo de investigacion denominado “Porcentajes
de aceite de fritura e hidréxido de potasio en la saponificacion de grasas para la obtencién
de jabon liquido”, Calceta — Ecuador. Establecieron como objetivos determinar los
porcentajes de aceite de fritura e hidroxido de potasio para la obtencion de jabdn liquido, asi
como evaluar la inferencia de la utilizacidén de porcentajes de aceites e hidréxido de potasio
sobre la cantidad de espuma del jabén liquido. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo

con un alcance descriptivo y un disefio de tipo experimental. Respecto a la metodologia



aplicaron un sistema aleatorio con estructura A x B, el factor A fue representado por los
porcentajes de hidroxido de potasio (5, 6y 7 %) y en el factor B fueron los porcentajes de
aceite de fritura (25, 30 y 35 %) con tres niveles cada uno haciendo un total de nueve
tratamientos. Cada uno de los tratamientos tuvo tres réplicas, lo que hizo un total de 27
muestras. Aplicd la técnica de saponificacion en caliente. Respecto al analisis estadistico
realizaron los supuestos de ANOVA: normalidad mediante Shapiro Wilk y para las variables
que no tuvieron una distribucién normal con la prueba de Kruskal Wallis a través del paquete
estadistico (SPSS). Los resultados evidenciaron que todos los tratamientos cumplieron con
las variables de alcalinidad libre y materia insoluble en alcohol, mientras que solo algunos
cumplieron con las variables de cloruros, grasa total y nivel de espuma. En cuanto a los
resultados del andlisis de varianza observaron diferencias significativas (p<0,05) para las
variables de materia insoluble en alcohol, cloruros y alcalinidad libre, en tanto que para la
prueba de Kruskal Wallis observaron diferencias significativas (p<0,05) para pH, nivel de
espuma y grasa total. Concluyeron que el tratamiento con mejor rendimiento resulté ser el

namero siete con porcentajes de 35 % de aceite y 5 % de hidroxido de potasio.

Preciado (2017) realizé el trabajo de investigacién acerca de la “Evaluacion del aceite
reciclado de cocina para su reutilizacion”, Guayaquil — Ecuador. Establecié como objetivos
larecoleccion del aceite reciclado de cocina en la Parroquia Viche, el desarrollo de examenes
fisicoquimicos del aceite reciclado de cocina a fin de elaborar diferentes productos como
jabdn y velas a partir del aceite reciclado. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo con
un alcance descriptivo y un disefio de tipo experimental. Respecto a la metodologia realizé
cuatro ensayos para la elaboracion del jabdn en barra donde las cantidades para hidroxido
de sodio fueron 30, 28, 35 y 25 ml, mientras que para aceite reciclado de cocina fueron 45,
50, 48 y 43 ml. Asimismo, desarrollo tres ensayos para la elaboracion de la vela donde las
cantidades de aceite reciclado de cocina fueron 45, 40 y 37,5 ml, mientras que para la cera
de abeja fueron 30, 70 y 85,05 g. EI nimero de ensayos fueron establecidos con el fin de
determinar las cantidades 6ptimas de materiales para posteriormente ser comparados con los
parametros de la norma técnica ecuatoriana - INEN 839, mientras que para la vela realizd
calculos estequiométricos para evaluar las cantidades de dioxido de carbono emitidos a la
atmosfera mediante el peso inicial de las velas (g), peso de residuos de las velas (g), cantidad
de CO2(g) vy el tiempo (h). En cuanto al andlisis estadistico de datos el autor no considerd

dentro del disefio de su investigacion. Los resultados obtenidos en cuanto al analisis



fisicoquimico del aceite reciclado de cocina fueron: densidad relativa de 0,9196, humedad
de 0,10 g/m® y pH de 7,60, lo que indicd como buena alternativa la reutilizacion del aceite
usado de cocina para la fabricacién de los productos ya mencionados. Asimismo, los
resultados de la comparacion de los datos de los ensayos del jabén en barra con los
parametros de la norma técnica ecuatoriana indicaron como 6ptimo al ensayo niimero cuatro
con cantidades de 25 ml de hidroxido de sodio y 43 ml de aceite usado de cocina, ya que
presentd un pH de 9,5 lo que demostroé que si se pudo utilizar el jabdn en el lavado de prendas
y superficies, mientras que para la vela el ensayo tres con cantidades de 37,5 ml de aceite
usado y 85,05 g de cera de abeja resulté 6ptimo ya que el autor determind menos cantidades
de emisiones de didxido de carbono a la atmdsfera durante el uso del producto lo que indicé

ser amigable con el medio ambiente.

Guijarro (2016) realizo el trabajo de investigacion acerca del “Aprovechamiento del aceite
residual y las cenizas provenientes de restaurantes (asaderos de pollos) en el sector
Carapungo de la ciudad de Quito para la obtencion de productos de aseo personal”, Quito —
Ecuador. Establecio objetivos como realizar un diagnostico de la situacion real de la cantidad
de aceite residual de restaurantes del sector de Carapungo, caracterizar fisica y quimicamente
el aceite residual para la elaboracion del jabon y determinar el analisis costo/beneficio de los
productos de aseo personal. La metodologia que emple6 para determinar la calidad del aceite
fue a través de tres indices de evaluacion (saponificacion, yodo y peroxidos), mientras que
para la obtencion de la lejia trabajo con las cenizas provenientes de los asaderos de pollo y
restaurantes mediante el proceso de lixiviacion que consistio en la combinacion de un
disolvente liquido con un sélido pulverizado para obtener el hidréxido de potasio. Para la
obtencién del jabon aplicé la técnica de saponificacion de una grasa totalmente saturada
estableciendo una Unica férmula con los siguientes porcentajes: lejia (KOH) al 65,37 %,
aceite vegetal residual al 14,30 % y etanol al 20,33 %. Para el analisis financiero considero
los costos de maquinaria y equipos, costos de equipo informatico, costo de muebles y
enseres, costos de materia prima directa e indirecta, costo de servicios basicos, costos de
mano de obra y costo insumo de oficina para el calculo del VAN — TIR. Asimismo, ejecuto
una encuesta a ocho restaurantes para determinar la cantidad de aceite usado que generan y
como lo disponen. Finalmente, los resultados indicaron que el balance de masas con los
porcentajes de cada ingrediente para la elaboracion del jabon demostré un rendimiento del

7,2 %, lo que indicé bajo debido a que depende de la calidad del aceite. Por otro lado,



respecto a los costos de produccion asumi6 una produccion de 4 032 unidades de jabon con
un peso de 35 g cada uno al afio, alcanzando un PVP de $ 0,94 con utilidad del 70 %, un
VAN de $ 1431,97 y la TIR de 38 %. Asimismo, los resultados de la encuesta demostraron
que los restaurantes generan un promedio de 3 a 4 | al dia de aceite usado y respecto a la
disposicion final identifico que el 75 % de los restaurantes reciclan el aceite usado y el 25 %
entregan a una entidad sin desecharlo. El autor concluyd que las cenizas de los asaderos de
pollos resultaron aptas para producir lejia, mientras que el aceite residual resulté ser de mala
calidad, pero Util para el proceso de saponificacion con el porcentaje de lejia adecuado.

Nacionales

Tacoma (2021) desarrollo el trabajo de investigacion sobre la “Elaboracion de jabdn liquido
antibacterial a partir de la gestion de residuos de aceite vegetal”, Cusco. Plante6 como
objetivo general elaborar jabdn liquido antibacterial a partir de la gestion de residuos de
aceite vegetal del Servicio de Nutricion y Dietética del Hospital Antonio Lorena del Cusco.
El desarrollo de la investigacion fue de tipo experimental, nivel descriptivo y un enfoque
mixto. Las técnicas e instrumentos de investigacion fueron la encuesta, entrevista,
cuestionario y la guia de entrevista, las cuales fueron aplicadas a 20 participantes para
determinar la preferencia del publico por el producto. La metodologia consistio en realizar
cuatro corridas de control con tres repeticiones a los parametros de pruebas de formulacion
de jabon en pasta (aceite usado, porcentaje de hidroxido de potasio y temperatura de
reaccion). Las caracteristicas evaluadas al producto final fueron olor, color, pH, materia
insoluble en alcohol, materia insoluble en agua, alcalinidad libre, acidez libre y cloruro,
posterior a ello realizé una comparacidn descriptiva y cuantitativa de los datos obtenidos con
los parametros de calidad detallados en la INEN, 2013. Para el analisis de datos trabajo con
los programas estadisticos de Microsoft Excel (2018) y MiniTab para la elaboracion de
gréficos y cuadros; asimismo empled una encuesta a un publico de 20 personas con respecto
a la preferencia por el jabdn liquido. Los resultados demostraron que para saponificar 50 g
de aceite usado utilizé 10 % en exceso de KOH a una temperatura de 90 °C, una proporcién
de 17/83 entre pasta jabonosa y agua destilada, 2 ml de &cido citrico al 50 % y 2 % de
Cloroxilenol. Por otro lado, el jabdn liquido presentd olor aceptable, color ambar traslucido,
densidad de 0,96 g/ml, pH de 9,4 materia insoluble en agua de 0,18 %, materia insoluble en
alcohol de 1,14 %, alcalinidad libre 0,07 %, acidez libre 0,05 % y cloruros 0 %, valores

dentro de los parametros del INEN — 2013, ademas de contar con la aceptacién del pablico
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encuestado. En cuanto a los resultados del anélisis estadistico obtuvo que tanto para el %
KOH, temperatura como su interaccion alteran el rendimiento de la produccién del jabén en
pasta; ya que el p valor calculado estuvo por debajo del 5 % de significancia estadistica. En
conclusion, si resultd posible la elaboracion del jabon liquido a base de aceites usados
convirtiéndose en una solucion frente a la probleméatica ambiental por la mala disposicion

de estos.

Gabriel y Pérez (2019) realizaron el trabajo de investigacion sobre el “Disefio y propuesta
de un sistema de gestion de aceites vegetales usados para la elaboracion de jabones en el
distrito de Santiago de Chuco — La Libertad”, Trujillo. Plantearon objetivos como cuantificar
la generacion domiciliaria y no domiciliaria de aceite vegetal usado aplicando encuestas a
los generadores para luego proyectar la generacion del aceite usado, caracterizar el aceite
vegetal usado (densidad, pH, humedad, indice de acidez), proponer un programa de manejo
de aceite vegetal usado a traves de sistemas eficientes de recoleccion junto con el
funcionamiento de un centro de acopio y evaluar la calidad del jabon elaborado considerando
su rendimiento, accion limpiadora, pH y alcalinidad. El enfoque de la investigacion fue
cuantitativo con un alcance descriptivo y un disefio de tipo no experimental. Respecto a la
metodologia desarrollaron un diagrama de flujo que estuvo constituido por las siguientes
etapas: recopilacion de informacion, calculo de la cantidad de muestras de aceite usado,
desarrollo de encuestas a generadores, procesamiento de la informacion, proyeccién de la
generacion de aceite usado, estudio fisicoquimico del aceite vegetal usado, disefio de un
programa de educacién ciudadana, elaboracion de un programa de manejo y la
transformacion del aceite vegetal usado en jabdn. Para la evaluacion de la calidad del jabon
consideraron las caracteristicas fisicoquimicas como test de espuma, alcalinidad libre, acidez
libre, materia insaponificable, materia insoluble en agua y pH. En cuanto al analisis
estadistico de datos los autores no consideraron dentro del disefio de su investigacion.
Referente a los resultados de la cuantificacién de la generacion del aceite sefialaron que el
distrito de Santiago de Chuco gener6 4 253 ml de aceite usado domiciliaria en el lapso de
dos semanas, mientras que de 2 838 a 3 615 ml de aceite usado no domiciliaria fue generado
en una semana. Por otro lado, respecto a la caracterizacion de las propiedades fisicas del
aceite vegetal usado encontraron valores promedios: densidad, 0,844; pH, 7,3; humedad,
0,11 %; e indice de acidez, 0,725. Referente a las caracteristicas fisicoquimicos del jabon

elaborado present6 nivel de espuma de 4,7 %, alcalinidad libre de 0,1 %, acidez libre de



0,095 %, materia insaponificable de 1,07 %, materia insoluble en agua de 0,14 % y pH de
9,4; encontrandose dentro del limite maximo. Los autores concluyeron que si resulto posible
disefiar un sistema de gestion de aceites usados a fin de mitigar los impactos ocasionados al

ambiente mediante la transformacion en jabon.

Leyva y Torres (2016) realizaron un trabajo de investigacion acerca de “La obtencion de
jabon liquido usando aceite vegetal reciclado en la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana — Iquitos”. Plantearon como objetivos estimar la cantidad de aceite vegetal reciclado
en las cocinas del comedor universitario y del Instituto de Gastronomia para luego
determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite vegetal reciclado, establecer una
formulacion apropiada para la obtencion del jabdn liquido y determinar sus caracteristicas
fisicoquimicas. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo con un alcance explicativo y
un disefio de tipo experimental. En cuanto a la metodologia aplicaron un sistema al azar con
un arreglo factorial 2° lo que representd dos niveles: nivel alto (+) y nivel bajo (-) de los tres
factores de estudio % aceite de coco sustituyendo al aceite residual (0 y 10 %), % exceso de
KOH usado en la reaccion (5 'y 10 %) y la temperatura de la reaccion (70 y 90 °C) mediante
8 tratamientos con tres repeticiones. Para el analisis fisicoquimico del aceite reciclado
consideraron parametros estandarizados por Oficiales and Tentative Methods of The
American Oil Chemists Society Chicago (A.O.C.S 1981), tales como el indice de
saponificacion, indice de perdxido, acidos grasos libres y la densidad. En cuanto a la
evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del jabdn liquido consideraron: materia
insoluble en agua, materia insoluble en alcohol, alcalinidad libre, materia grasa
saponificable, cloruros y pH - INEN 1982. Por otro lado, para el analisis estadistico de los
datos emplearon el paquete estadistico Minitab 16 donde realizaron el anlisis de varianza
ANOVA para observar la existencia de alguna diferencia significativa entre los datos
obtenidos. En cuanto a los resultados del analisis fisicoquimico del aceite residual,
demostraron ser aptos para la elaboracion del jabon liquido, ya que fueron los siguientes:
indice de saponificacién de 278,9 mg/g, indice de peroxido de 18,72, &cidos grasos libres
0,56 % v la densidad de 0,91 g/ml encontrandose dentro de los pardmetros. Por otra parte,
los resultados del analisis fisicoquimico del jabdn liquido mostraron los siguientes valores
promedio: materia insoluble en agua de 0,18 %, materia insoluble en alcohol de 1,04 %,
alcalinidad libre de 0,08 %, materia insaponificable de 1,03 %, cloruros de 0,00 % y pH de

10,3 encontrandose dentro de los limites maximos permitidos con excepcion del pH; ya que
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la norma establece 9,5. Referente al anlisis estadistico obtuvieron que al menos uno de los
valores medios obtenidos fue diferente de los demas. Los autores concluyeron que la
elaboracion del jabon liquido a partir del aceite reciclado en la Universidad Nacional de la

Amazonia Peruana resultd ser técnicamente viable.

Anco (2011) desarroll6 el trabajo de investigacion acerca de la “Determinacion de los
parametros éptimos de elaboracion de jabdn a partir de grasa de ovino en la provincia de
Junin”, Junin. Plante6 como objetivos analizar la calidad de la materia prima (fundicion y
acidez de la grasa), determinar el indice de saponificacion de la grasa de ovino como también
determinar el pH y humedad del producto final. EI enfoque de la investigacion fue
cuantitativo con un alcance descriptivo y un disefio de tipo experimental. En cuanto a la
metodologia aplicé un sistema al azar con tres repeticiones de tres tratamientos (Q1, Q2 y
Q3) empleando tres temperaturas diferentes (A = 35 °C, B =40 °C y C = 45 °C) con tres
tiempos (T1: 20 min, T2: 5 min y T3: 30 min). Para el analisis de calidad de la materia prima
analizé la fundicion de la grasa, indice de acidez, indice de saponificacion (valoracion de
KOH y HCL), mientras que para el andlisis de calidad del producto final analizo la
clarificacion del jabén, pH y humedad establecidos en la noma técnica peruana INDECOPI
ITINTEC 319,099. Para el andlisis de aceptabilidad del jabon, trabajo con 10 panelistas.
Asimismo, para el analisis estadistico de datos usd el analisis de varianza con una
probabilidad de 5 % y la metodologia de Duncan. Obtuvo como resultados lo siguiente:
indice de acidez, 0,25 mg de KOH que neutraliza 1 g de grasa; indice de saponificacion,
0,199 g; por otro lado, en cuanto al analisis sensorial en la clarificacion de jabon obtuvo que
el etanol de 95 % es Optimo para una buena clarificacion del jabon, asimismo, respecto al
andlisis del producto final obtuvo como resultados éptimos lo siguiente: temperatura, 45 °C;
pH, 10,5; humedad, 22 %; rangos aceptados por las normas técnicas. De acuerdo al analisis
de aceptabilidad demostrd que el tratamiento uno (Q1) resultd ser mas aceptado por el
publico en cuanto a olor, color y textura. Finalmente, los resultados estadisticos que obtuvo
en cuanto al atributo color indicaron que los tratamientos son casi iguales entre si, lo mismo
para el atributo textura y con la diferencia del atributo olor ya que los tratamientos son
diferentes entre si. En conclusion, dicha investigacion contribuye como una alternativa mas,

para la industrializacion de la grasa de ovino.
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Mostacero (2019) desarrolld el trabajo de investigacion acerca de la “Saponificacion del
aceite de cocina usado para mitigar la contaminacién del rio Chorobamba, distrito de
Oxapampa - Pasco 2018”. Plante6 como objetivos determinar las etapas de pretratamiento
al cual serd sometido el aceite de cocina usado antes del proceso de saponificacion, definir
la formula apropiada para el proceso de saponificacion a partir del aceite de cocina usado y
definir las caracteristicas fisicoquimicas del jabon obtenido a partir de la saponificacion del
aceite de cocina usado. El enfoque de la investigacién fue cuantitativo con un alcance
explicativo y un disefio experimental. Respecto a la metodologia estuvo constituido
mediante etapas: la primera consistié en el pre — tratamiento del aceite usado y la segunda
consistio en el tratamiento del aceite usado (produccion del jabdn); es decir, en el proceso
de saponificacion desde la mezcla del aceite usado con el catalizador hasta la obtencion del
jabdn en barra. Para el analisis de datos utilizo técnicas de analisis quimico para observar las
caracteristicas de la muestra de estudio y el comportamiento de las variables de estudio a
través de cuadros y/o tablas para su posterior analisis e interpretacion mediante el programa
Microsoft Excel. Por otro lado, para el analisis estadistico empled el elemento de la
estadistica descriptiva mediante el calculo de porcentajes y la prueba de Chi — Cuadrado. En
cuanto a los resultados del analisis fisicoquimico del jabdn elaborado obtuvo que, de las tres
pollerias la que indic6 mayor indice de saponificacion fue el de la polleria D’Norma con un
valor de 0,129 g, lo que significé que para saponificar 1 g de grasa necesito 0,129 g de
hidroxido de sodio, asi también un pH de 8, densidad de 0,3895 g/ml y un color crema. Por
lo tanto, mencion6 que la obtencion del jabdn en barra a partir de los aceites de cocina
reciclado de las pollerias resulté ser técnicamente viable, a su vez contribuyé a la mitigacion
de la contaminacion del rio Chorobamba, la revalorizacion del aceite usado de cocina y a

promover la economia circular e impulsar la cultura de reciclaje.

1.2.  Bases tedricas especializadas

1.2.1. Aceite

Las personas vienen empleando los aceites desde épocas ancestrales como parte de su
subsistencia y como recurso (combustible) para la realizacion de sus actividades. Estos
aceites son denominados como productos alimenticios aptos para el consumo humano donde
sus principales componentes son triésteres de acidos grasos y el glicerol, al cual se les

denomina como “triglicéridos” que pueden estar formados por un solo tipo de triglicérido o
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por una mezcla de estos (Espinoza y Zapata, 2010). Cuando esta mezcla es s6lida o de
consistencia pastosa a temperatura ambiente (20 °C) se le denomina “grasa”, y si la mezcla

es liquida con la misma temperatura se le denomina “aceite” (Duran et al., 2015).

De esta manera, tanto grasas como aceites son quimicamente lo mismo con la Unica
diferencia de tener la apariencia fisica distinta a la otra. En cuanto a la recomendacion de
uso de estos se dara de acuerdo a su composicion, es decir, los aceites con presencia de
acidos grasos tanto como mono saturados y polisaturados son mas susceptibles al proceso
de oxidacién por la presencia de oxigeno, y estar sometido a las altas temperaturas
provocando la rancidez hidrolitica u oxidativa (Duran et al., 2015).

Para Guerrero (2014), el término “grasa” viene a ser materiales s6lidos o semisolidos a
temperatura ambiente; mientras que el término “aceite” se refiere a los materiales que son
liquidos. Los acidos grasos son los mas comunes en la elaboracion de jabones, ya que tienen
la cadena de valor mas larga de 12 a 18 atomos de carbono, por ello es importante conocer
primero la composicion quimica del aceite que se va a utilizar (Universidad de Marylnad ,
1991).

1.2.2. Aceites vegetales de desecho

Bombon y Albuja (2014) afirman que el aceite vegetal usado o de desecho viene a ser aquello
que fue utilizado en diferentes establecimientos de comida como restaurantes, comedores
colectivos e industrias alimenticias a través de los diferentes procesos de coccion. Por otro
lado, el aceite vegetal usado que se vierte de manera directa en las fuentes de agua proviene
principalmente de las industrias, mientras que la segunda fuente contaminante es proveniente
de los hogares. Asimismo, (Echavarria, 2012) sefiala que un establecimiento de comida
puede llegar a generar aproximadamente 50 litros al mes de aceite vegetal usado y por cada
litro de este aceite que es liberado de manera inadecuada a los rios se contamina

aproximadamente alrededor de 10 000 litros de agua.
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Producto del crecimiento exponencial de la poblacién se ha generado un cambio en el estilo
de vida que se ve reflejado en la dependencia de las personas por la comida rapida y frituras,
aumentando el uso de los aceites comestibles y con ello la generacion de aceites residuales
(Morocho, 2019).

X2 Quimica del deterioro de aceites

Juarez (2007) detalla que, durante la coccién de alimentos bafiados con aceite, el calor es
transferido a los alimentos, lo que provoca que estos atraviesen una serie compleja de
cambios y alteraciones entre sus componentes, lo que lleva a la evaporacion del agua de las
capas superficiales y con ello la absorcion del aceite lo que designa su sabor y textura. A
continuacion, se especifica los ciertos cambios que atraviesa el aceite una vez que es

sometido a altas temperaturas (Figura 1).

Figura 1

Quimica del deterioro del aceite

Compuestos
volatiles
¢ Bano de fritura ?
Anreacm,n CRC'”'\‘ vapor |zac:on
XIDACIC\J

vapo' de agua
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Sol mlaza\. én
Fxsxon HIDROLISIS

Lipidos Lel W‘eta!es potros
alimento cationes
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Caior ;

Acidos grasos Dj. mono-

Dimeros, Comauestos gliceridos y
i 1 I
Amdos, al cehldos. polimeros glicerol
alcoholes, cetonas,  trimeros ciclicos

epoxidos,
triglicéridos oxidados

Nota. Se detalla las reacciones del aceite durante la fritura en profundidad. Diagrama tomado de Juarez (2007).
http://www.renc.es/imagenes/auxiliar/files/0032007.pdf.
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- Hidrolisis

Juérez (2007) detalla que al entrar en contacto los triglicéridos con la humedad o el agua
estas se dividen en diglicéridos y monoglicéridos, provocando la liberacion de una o dos
cadenas de acidos grasos donde el resultado del proceso de hidrolisis se notara en la aparicién
de &cidos grasos libres, lo cual aumenta la acidez del aceite, por lo que lleva a deducir que a
menor cantidad se da la formacién de metilcetonas y lactosas que pueden ocasionar la

presencia de aromas desagradables (Figura 1).

- Oxidacién

Juarez (2007) afirma que dicha reaccion se produce principalmente en aquellos &cidos grasos
que se encuentran insaturados donde el oxigeno atmosférico reacciona con el aceite al entrar
en contacto y ataca directamente a los dobles enlaces. Por consecuencia, se generan olores
desagradables en los aceites. A pesar de existir diferencias entre la alteracion oxidativa por
baja o alta temperatura, la principal via de obtencion de compuestos de oxidacion incluye la

formacion de los hidroperoxidos (Figura 1).

- Oxidacion térmica

Juarez (2007) detalla que las altas temperaturas, al cual es sometido el aceite para ser
empleado en los procesos de fritura provocan cambios en su composicién como viene a ser
la degradacion termo oxidativa, asimismo, la presencia de compuestos cambia su estado de
calidad organoléptica y nutritiva. La velocidad al cual se acelera el proceso de oxidacion no
se encuentra Unicamente definida por la temperatura, sino también por el tipo y calidad del
aceite. De igual modo, influye la exposicidn al aire al cual se encuentra el aceite; la presencia
de pro oxidantes, (hierro, cobre); antioxidantes, (alfa-tocoferol); y antiespumantes,

(siliconas) que forman compuestos polares, polimeros y volatiles (Figura 1).

- Isomerizacion

Lupano (2013) indica que la coccion de alimentos a temperaturas que superan los 200 °C,

como es el caso de la coccion de la carne a parrilla o aquellos tratamientos térmicos en medio
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alcalino, provocan la reaccion de hidrolisis de los enlaces peptidicos y la reaccion de
isomerizacion de residuos aminoécidos. En esto los acidos grasos insaturados poseen dobles
enlaces en su estructura que se encuentran situados en posiciones muy especificas (Figura
1).

- Polimerizacion

Juéarez (2007) sefiala que la polimerizacién es la reaccion que se encuentra asociada al
proceso de autooxidacion que se produce a través de los radicales libres donde los
hidroperdxidos formados se descomponen de manera rapida formando compuestos como los
triglicéridos ciclicos monoméricos, dimeros y polimeros de triglicéridos. Esa reaccion
resulta por la influencia del calor, metales pesados (Cu, Fe) o de la luz provocando la rotura
del enlace maltiple (Figura 1). Por consecuencia, produce el aumento de la viscosidad y la
generacion de un residuo marron similar a una resina en la superficie de la freidora y en otras

superficies que se encuentren expuestas al aceite caliente (Morales y Tena, 2018).
X Caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal de cocina
Murcia et al. (2013) detalla a continuacion las principales caracteristicas fisicoguimicas que

presentan el aceite vegetal de cocina desechado, usado o como también el aceite vegetal de

cocina fresco (Tabla 1):
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Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal de cocina (desechado, usado y fresco)

Parametros Desechado Usado Fresco
Peso especifico:
(20 °C) 0,911 0,9593 0,858
(34 °C)
indice de yodo (% m/m) 107,76 99,585 93,95
indice de saponificacion (mg KOH/g) 201,5 185,6 160,1
indice de refraccion (50 °C) 1,4605 1,459 1,456
Humedad y material volatil (% m/m) 0,1046 0,0899 0,1526
Impurezas insolubles (% m/m) 0,012 0,052 0,066
indice de acidez (% m/m écido
oleico) 9,193 1,87 1,07
Punto de fusién (°C) 32,6 32 26
Color (% T550 nm) 95 99 100
Kreis (interfase) Rojo intenso Rojo Amarillo claro

claro

K270 0,156 0,076 0,03
K232 0,126 0,075 0,015

Nota. Pardmetros permisibles de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de cocina en estado fresco, usado
y desecho. Tabla tomada de Murcia et al. (2013). https://www.redalyc.org/pdf/776/77628609007.pdf.

1.2.3. El jabon

El vocablo jabon proveniente (del latin tardio sapo, -onis, y del germanico *saipdn) viene a

ser un producto de utilidad para la higiene personal y para lavar ciertos objetos (Erazo, 1999).

Se define al jabon como un agente de limpieza que se obtiene a partir de diferentes tipos de

grasas tales como de animales y/o aceites vegetales. Quimicamente, viene a ser la sal de

sodio o potasio de un acido graso que tiene su formacion por la reaccidn entre grasas y aceites

mas la accién de un alcali (Erazo, 1999).
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< Tipos de jabones

A lo largo del tiempo, se fue dando una variedad de estilos de jabones segun las
caracteristicas propias de cada tipo de piel y de las necesidades que pide. Sin embargo, los
diferentes tamafios o estilos no influyen en que unos sean mas higiénicos que otros, ya que
el jabon esta hecho a base de aditivos como el potasio o el sodio lo que permiten estimular
su efecto. A continuacion, se detalla una variedad de jabones de acorde al tipo de piel (Leyva
y Torres, 2016, p.29).

a. Jabones comunes: son s6lidos y espumosos, elaborados en base a sebo grasoso
mas un alcali. Estos pueden ser empleados para todo tipo de pieles y en algunos casos
para lavar el cabello.

b. Jabones humectantes: son aquellos que suelen tener dentro de su composicion
aceites vegetales, cremas humectantes o grasas enriquecidas con aceite de oliva,

avellana y otros.

C. Jabones suaves: contienen aguas termales y son recomendables para la piel
sensible.
d. Jabones liquidos: se presentan como una locion de limpieza, donde su accion

limpiadora como su eficacia varia.

e. Jabones dermatologicos: poseen ciertos agentes de limpieza sintética muy
suave, a los que se agrega algunos agentes vegetales que colaboran a cerrar los poros,
evitar irritaciones y la aparicidén de acné o puntos negros. Estos jabones favorecen a la
piel a no descamarse y resultan ser muy recomendados para pieles que tienen

inconvenientes, ya sea permanente, estacional o ante irritaciones.
f. Jabones de glicerina: son neutros y no suelen humectar la piel, al contrario, en

algunos casos tienden a resecarlas; por ello se recomiendan para piel graso.

Generalmente, estos jabones poseen un efecto mas resistente que los jabones comunes.
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g. Jabones terapéuticos: son recetados por los médicos para personas con
enfermedades como psoriasis, micosis cutaneas; como también para la limpieza

profunda de cutis.

h. Jabones arométicos: son aquellos que poseen en su composicion ciertas
esencias florales o frutales, pero que resultan ser no tan recomendables para personas
con piel sensible o alérgicas. Asimismo, posee un efecto relajante en algunos casos, ya
que depende de la esencia floral que contengan en su composicion.

1.2.4. Jabdn liquido

Hilgert (2012) menciona que este tipo de jabon es el preferido debido a su mezcla surfactante
maés la presencia de algunos agentes espumantes. En su mayoria estos jabones contienen
ligeras proporciones de fragancias y otros aditivos con el fin de potenciar el cuidado de la
piel. El jabon liquido resulta ser compatible con todo tipo de agua y contiene excelentes
propiedades limpiadoras, en cuanto a su composicién cuenta de seis partes y son las

siguientes:

Ingredientes activos
Tensoactivos
Aditivos de apariencia
Reguladores de pH

Preservantes

YV V V V V V

Excipientes

1.2.5. Elaboracion de jabon

Para la fabricacion de jabon la etapa principal viene a ser el proceso de saponificacion, en el
cual se da la siguiente reaccion: Grasa + alcali— jabdn + glicerina. La saponificacion puede
ser industrial o artesanal, ambas constan de dos etapas: salado o sangrado, que es la
separacion de la glicerina y el alcali que no ha reaccionado del jabdn y el moldeado (Steger
et al., 2012).
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X Materias primas para la elaboracién de jabon

Los principales ingredientes a considerar para la elaboracion de jabones vienen a ser los
diferentes tipos de grasas, aceites y las soluciones alcalinas. Estos aceites y/o grasas vienen
a ser aquellos componentes que ocupan alrededor del 70 — 80 % de su peso total. Esta
variedad de grasas y acidos comunes resultan ser clasificados quimicamente como un
conjunto de triglicéridos o ésteres de acidos grasos que poseen una estructura muy compleja,
ya que consiste en un glicerol con tres moléculas de &cidos carboxilicos (&cidos grasos). En
ciertas grasas la cadena éacida viene a ser la misma, mientras que en otras resultan con

diferentes estructuras (Steger et al., 2012).

Los &cidos grasos pueden clasificarse como saturados o insaturados donde los insaturados
vienen a ser los acidos tales como linoleico y oleico (Martinez y Rincon, 2009); mientras
que los &cidos laurico, miristico, estearico y palmitico resultan ser moléculas saturadas. Las
grasas solidas por lo general contienen acidos grasos saturados, por ello los aceites en su
mayoria al descomponerse resultan con méas acidos grasos insaturados. Para diferenciar
aquellos triglicéridos en acidos y grasas depende de la temperatura ambiente de su lugar de

origen al cual se encuentran expuestos (Steger et al., 2012).

Un jabdn bien elaborado no solo se elabora con aceite, ya que para su obtencion depende de
ciertos criterios y exigencias del fabricante donde aquellos &cidos grasos que provienen de
los triglicéridos deben contener entre 12 a 18 atomos de carbono (Regla et al, 2014). Para la
seleccion entre aceite 0 grasa es cuestion de estética, ya que se debe tener en cuenta ciertas

caracteristicas como la intensidad del color del aceite y el olor (Steger et al., 2012).

A continuacion, se define los principales materiales que se tiene en cuenta para la fabricacion

de jabon:
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a. Alcalis

El término alcali es empleado para aquellos 6xidos de un pequefio grupo de metales que se
caracterizan por resultar ser menos densos que el agua, susceptibles a la oxidacion al
exponerse al aire. Los o0xidos de estos metales son reconocidos como las bases més fuertes,
ya que se combinan con el agua para formar los hidratos (hidroxidos), llamados alcalis
causticos. Ademas, de ser muy solubles en el agua presentan un sabor caracteristico a lejia
lo que resultan irritante para la piel y todos los tejidos organicos. Para los jabones potasicos
se utiliza el hidroxido de potasio, estos son mas blandos en el agua, contienen mayor cantidad
de agentes limpiadores que los de sodio y por tanto se denominan jabones blandos o jabén
liquido (Requeno y Madrid, 2012).

b. Grasas y aceites

Vienen a ser productos para ser empleados en la saponificacion mediante la hidrdlisis para
formar acidos grasos y glicerina. Los acidos grasos mas convenientes para la elaboracion de
jabones son el laurico, miristico, palmitico y oleico; ya que poseen de 12 a 18 carbonos y
resultan ser acidos saturados con excepcion del oleico y el aceite de coco, mientras que las
grasas con bajo peso molecular son mas faciles de transformarse en acidos grasos con una
excelente calidad, gracias al proceso de hidrolisis y la destilacion de los acidos liberados
(Erazo, 1999). Por ello, dentro de la variedad de materias primas las mas empleadas son las
siguientes: aceite de oliva, aceite de algodon, aceite de coco, manteca de cerdo, grasa de lana
(lanolina) y grasa del interior del abdomen del carnero (sebo). Estos son aquellos que
frecuentemente son empleados en la fabricacion de jabones, ya que generan mayor

productividad que cualquiera otra grasa (Requeno y Madrid, 2012).

C. Materiales no grasos

Segun Pastor (1999) dentro de este grupo de materiales no grasos las mas comunes vienen a
ser la colofonia modificada o no modificada, los acidos nafténicos y el aceite de pino. Estos
materiales no grasos poseen una ventaja al no ser triglicéridos, por lo que no se obtiene
glicerina cuando se da el proceso de saponificacion. Para la elaboracion de jabones con esta

variedad de materia prima es necesario la adicion de pequefas cantidades de jabones de
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grasas Yy aceites para el empleo en lavanderias y en el campo industrial (Requeno y Madrid,
2012).

®,

X2 Proceso de saponificacion

Para Fernandez (2008) viene a ser la reaccion quimica entre un &cido graso y una base (KOH
0 NaOH) en la que se obtiene sales alcalinas (jabones). Quimicamente, viene a ser la
composicidn de sales de potasio o de sodio de &cidos grasos con una larga cadena originadas
por el proceso de hidrolisis (saponificacion), ya sea de una grasa animal o vegetal mas un
alcali (Requeno y Madrid, 2012).

X Meétodos de saponificacion para jabén liquido

Segun Guerrero (2014) existen tres metodos de saponificacion y son los siguientes:

El primer método conocido como la saponificacion directa de grasas neutras. En el proceso
mencionado los triglicéridos presentes en el aceite y/o grasas vienen a ser saponificados con

un alcali para luego ser sometidos al punto de ebullicion, tal como se muestra en la Figura
2.

Figura 2

Formula de la saponificacion directa

CH,0O0CR CH,OH

I |
CHOOCR + 3NaOH — CHOOH + 3RCOONa

I |
CH,00CR CH,OH

Nota. La figura muestra la formula del proceso de saponificacion directa. Informacion tomada de Guerrero
(2014). http://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/3371/Proyecto.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

El segundo método viene a ser a través de la neutralizacion de acidos grasos libres con un
alcali, mas la liberacién de agua. La obtencion del &cido graso destilado a partir de
triglicéridos mediante el proceso de hidrdlisis se neutraliza con la base. En este caso no se

llega a obtener glicerina como subproducto sino agua, tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3

Formula de la saponificacion a través de la neutralizacion

RCOOH + NaOH — RCOONa + H>0O

Nota. La figura muestra la formula del proceso de saponificacion a través de la neutralizacion. Informacion
tomada de Guerrero (2014).
http://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/3371/Proyecto.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Finalmente, el método de saponificacion del metiléster con un alcali. En este proceso se
obtiene al final un producto con alto contenido de acido graso, esta reaccion se ilustra en la
Figura 4.

Figura 4

Formula de la saponificacion del metiléster

RCOOH + NaOH — 3RCOONa + CH;0H

Metiléster Jabon Metanol

Nota. La figura muestra la férmula del proceso de saponificacion del metiléster. Informacién tomada de
Guerrero (2014).
http://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/3371/Proyecto.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Dentro de los tres métodos mencionados el mas utilizado es el primero, ya que su proceso

resulta sencillo y econdémico.

X Indice de saponificacion

Segun Armendariz (2013) el indice de saponificacién viene a ser la cantidad necesaria en
miligramos de hidréxido de potasio para saponificar un gramo de grasa o aceite. Asimismo,
ayuda en la clasificacion de aceites y grasas; ya que el indice de saponificacion esta
inversamente relacionado con la longitud de los &cidos grasos que componen los glicéridos
de la grasa (Rodriguez et al., 2016), siendo asi el aceite de coco quien presenta un alto indice

de saponificacion (Tabla 2).
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Tabla 2

indice de saponificacion

Tipo de aceite mg KOH/100 g de aceite
Aceite de oliva 189,7
Aceite de coco 268,0
Aceite de palma 199,1
Aceite de soya 191,0

Nota. Tipos de aceites con sus respectivos indices de saponificacion. Tabla tomada de Armendariz (2013).
https://es.scribd.com/document/177807088/Que-es-el-indice-de-saponificacion.

X Efectos de la temperatura en la fabricacion del jabén

Durante el proceso de elaboracion de jabon se logra manejar la temperatura de la reaccion
hasta por debajo de los 90 °C. Por lo general, en su totalidad los jabones se pueden elaborar
teniendo en cuenta una amplia gama de temperaturas, y estd en la decision del fabricante
quien decide la temperatura con el cual prefiere trabajar a fin de que favorezca su produccién
(Castro, 2014).

X Medicién del potencial de hidrégeno de los jabones

Para comprobar si un jabon resulta ser apto para su uso se debe someter a la evaluacion del
pH. Un jabon bien realizado generalmente indica un pH neutro siempre en cuando la sosa
haya actuado neutralizando los acidos grasos de las grasas a fin de que exista un equilibrio
entre acidos y bases, es decir, debe encontrarse en un estado neutro; ya que el jabdn estara
en contacto con la piel, ojos o incluso ser ingerido por el ser humano (Cruz, 2018). Cabe
resaltar que el jabon al entrar en contacto con agua, se disgrega parte del alcali, lo que

provoca un efecto de causticidad leve indicando un pH basico entre 9 y 10 (Castro, 2014).

En la evaluacion del pH de un jabon natural a través de tiras de pH debe resultar ser basico

y con un plus antiséptico, ya que presenta cierta causticidad y proporciona ciertos beneficios
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para la piel, como la eliminacion del exceso de acidez. Para medir el pH del jabon con tiras
reactivas se diluye una pequefia parte del jabon en agua para tomar la muestra (Castro, 2014).
Otra manera de medir el pH es disolviendo un trocito de jabon en alcohol de 96° de
concentracion y afiadiendo algunas gotas de solucion de fenolftaleina (Castro, 2014). Si se
observa que no presenta una apariencia rosa quiere decir que el jabon es neutro (Orellana,
2019). Para la preparacion de dicha solucion se disuelve fenolftaleina al 0,1 % en alcohol de
96°. El jabdn debe indicar un pH alcalino, si en el proceso de saponificacion se trabajo con
soda caustica y un &cido graso, ya que con ello se obtendria un pH de 9,00 a 10,67 para jabon
de manos, y 11,61 para jabones de lavar ropa (Castro, 2014).

X2 Indicadores de medicion para jabones

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013), detalla una serie de indicadores que
se debe tener en cuenta en agentes tensoactivos tales como: humedad, materia volatil, grasa,
acidez, materia insoluble en agua, materia insoluble en alcohol, nivel espumante, cloruros y

alcalinidad.

- Alcalinidad en los jabones

Aznar (2000) define al termino alcalinidad total como aquella capacidad que posee el agua
para realizar la neutralizacion de los &cidos. Dicho proceso representa la suma de las bases
que pueden ser tituladas debido a que la alcalinidad de las aguas superficiales se define por
el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. Esto cumple su papel como un

indicador de dichas especies idnicas.

- Poder espumante

Cantarero (2010) afirma gue el nivel de espuma estd compuesto por burbujas amontonadas
que se constituyen en la superficie de un liquido y que se consolidan entre si, las mismas que
estan formadas por celdas gaseosas separadas mediante laminas delgadas de liquido. Por lo
general el nivel de espuma se comprueba con la cantidad de moléculas de jabdn concentradas
y gque acttan entre si provocando la formacion de una especie de celda esférica rodeando a

su vez a la sustancia organica y confinandola en su interior.
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— Tensoactividad

Morales (2007) define al término tensoactividad como el manto superficial de un tensoactivo
sobre una superficie de agua. En su mayoria los tensoactivos son conocidos como
surfactantes que vienen a ser aquellas sustancias que actan por medio de la tension
superficial en la superficie de contacto entre un par de fases, ya sea dos liquidos insolubles
(uno en otro). Entre los tensoactivos de uso comun estan los empleados para el lavado de
ropa, lavavajillas, productos para la eliminacién de polvo, gel de ducha y champus. Los
tensoactivos estdn compuestos por dos partes: una parte hidrofoba, llamada también

hidréfuga y la otra parte hidréfilo o soluble en agua.

X Requisitos para jabones liquidos

La Norma Técnica Peruana 319,169:1979 detalla ciertas caracteristicas (Tabla 3) que debe
cumplir un jabdn liquido de tocador. Estos requisitos son exclusivamente para el jabon
liquido de tocador de uso comun y especial, quedando asi excluidos los jabones de pastillas
(Insituto Nacional de Calidad, 2017).

Tabla 3

Especificaciones del jabon liquido de tocador

Liquido Trasldcido

Pastillas C
con glicerina

Caracteristicas Unidad Comdn Especial

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Acidos  grasos

% 700 - 100 - 2000 - 400 -
totales
Acidos resinicos % - 3,0 No deberan contener - 50
Humedad y
materia volatil a % - 16,0 - - - - - 25,0
105°C
Alcalinidad
llibre, como % - 0,07 - 0,07 - 0,07 - 0,1
NaOH
Aditivos % - 50 - 30 - 30 - 50
Materia grasa no % i 05 i 01 i 01 i 05

saponificada
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Material

insoluble en % - 1,2 No deberén contener - 0,4
grasa

Materia insoluble

en alcohol % ) 2,5 } 05 - 05 - 15
Glicerina % - - . . } ) 5,0 i
Sacarosa ylo |

glucosa % ) - B - - - - 15,0
Cloruros  como 0.2

CINa % - 08 - 02 - - 0,5

Nota. Se detalla las caracteristicas que debe cumplir un jabon liquido de tocador comdn y especial. Tabla
tomada de (Insituto Nacional de Calidad, 2017).
https://salalecturavirtual.inacal.gob.pe:8098/detalle.aspx?id=24329&idtv=5996.
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La investigacion tuvo un disefio experimental debido a que se manipularon distintas
cantidades de hidroxido de potasio y aceite usado en cada tratamiento para determinar los
porcentajes 6ptimos en la elaboracion de un jabdn liquido que respete los estandares
establecidos de los parametros fisicoquimicos. Presentd un enfoque cuantitativo, ya que se
recolectaron datos cuantificables provenientes de los resultados de las evaluaciones para su
posterior andlisis estadistico; asimismo, el alcance fue de tipo correlacional porque tuvo
como proposito conocer las relaciones que existe entre las variables de estudio (Hernandez
et al., 2014).

2.2. Lugary fecha

La presente investigacion se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Quimica de
la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae en la sede Tarma ubicado en la Av. Bermidez N°
617 — Tarma; iniciando en el mes de setiembre y culminoé en el mes de diciembre del afio
2019. Larecoleccion de la muestra fue de la polleria “Anita”, ubicado en el Jr. Chanchamayo
N° 543 en la ciudad de Tarma. A continuacidn, se muestra la ubicacion de la zona de trabajo
(Figura 5).
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Figura 5

Mapa de ubicacidn del distrito de Tarma

UBICACION DEL DISTRITO DE TARMA
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- Limites (Distrito de Tarma)

Por el norte: Con los distritos de la Unidn Leticia y Acobamba
Por el sur: Con el distrito de Huaricolca y Provincia de Jauja
Por el este: Con el distrito de Tapo

Por el oeste: Con la provincia de Yauli

- Ubicacion geografica del distrito de Tarma

Tarma como distrito se encuentra ubicado en el sur oeste de la Provincia de Tarma,
departamento de Junin con las coordenadas 11° 25 00" de latitud sur y 75° 41" 12”" de
latitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich entre los valles Collana, Huantay y Curis
(Jaimes, 2016).

2.3.  Descripcion del experimento

El desarrollo de la investigacion se realizd en tres etapas: etapa de muestreo, etapa de

laboratorio y etapa de gabinete, para méas informacion (Figura 6).
Figura 6

Disefio de la investigacion

) DETERMINACION DE PORCENTAJES ]
) ) OPTIMOS DE ACEITE USADO DE POLLERIAS
Nombre d";fl. Eojec E HIDROXIDO DE POTASIO PARALA
SRS L ELABORACION DE JABON LIQUIDO EN
TARMA
Fase Muestreo Laboratorio Gabinete
(

Obtencion de la Proceso de . a—}llxl:tlfélss t?:icos

Descripeion muestra de glabprac;iég del P y quitmicos del ‘ Resultados
estudio. jabon liquido. jabon liquido.

Nota. Se detalla el disefio que se empled en la investigacion, iniciando con la fase de muestreo seguido de la
fase de laboratorio y culminando con la fase de gabinete. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.1. Fase de muestreo

La poblacion estuvo constituida por las pollerias de la ciudad de Tarma. Para la seleccion de
la muestra se empled el muestreo no probabilistico; es decir no se utilizé ninguna ley del
azar, ni calculos de probabilidades. EI muestreo fue de tipo casual ya que se selecciond segln
las circunstancias (Naupas et al., 2014).

La muestra fue la polleria “Anita”, ya que fue el establecimiento que accedid en proporcionar
el aceite usado que generaban. Para ello, se realizd la entrevista no estructurada sobre el
proposito del trabajo de investigacion para luego solicitar la compra de un litro aceite usado.

2.3.2. Fase de laboratorio

a) Obtencion de la materia prima

El aceite vegetal provenia de la polleria “Anita”, donde dicho establecimiento almacenaba y
guardaba el aceite usado en baldes a fin de mantenerlos correctamente asegurados. Para la
compra del aceite usado se realizd la recepcion en una botella de plastico, procurando su
cuidado respectivamente (ver Figura 20). El aceite usado obtenido viene a ser de soya o

mezclas de aceites vegetales (soya, palma, algoddn, girasol) segin Olivares (2016).

b) Acondicionamiento de la materia prima

Una vez obtenido el aceite usado se procedio con el filtrado, empleando un colador junto
con un trozo de tela de 0,5 centimetros de espesor. Con el proposito de separar los restos de

alimentos de mayor y menor tamafio (Figura 22).

c) Evaluacion de caracteristicas fisicas y quimicas del aceite usado

La evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite usado fue realizada en el
Laboratorio de Quimica de la Universidad de Roosevelt de Huancayo, donde los pardmetros
analizados fueron: olor, color, sabor, textura, pH, indice de saponificacién, humedad y

material volatil y densidad (ver Apéndice 1).
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d) Elaboracion del jabon liquido

Para el proceso de obtencion del jabdn liquido se realizaron 9 tratamientos (Tabla 4) con
diferentes porcentajes de aceite usado e hidroxido de potasio (KOH) con la finalidad de
combinar las cantidades de estos para posteriormente analizarlos y conocer el tratamiento

que reuna las caracteristicas necesarias de un jabon liquido apto para su uso.

La eleccién de hidréxido de potasio fue por las caracteristicas que posee un jabon elaborado
a partir de este producto: son jabones mas suaves, contiene mayor cantidad de agentes
limpiadores (Meza, 2016).

Tabla 4

Dosis de aceite usado e hidroxido de potasio por tratamiento

Tratamientos Aceite usado Hidroxido de potasio (KOH)

N° % g % g

1 56 40,8 14 10,2
2 56 40,8 16 11,9
3 56 40,8 19 13,6
4 58 42,5 14 10,2
5 58 42,5 16 11,9
6 58 42,5 19 13,6
7 61 44,2 14 10,2
8 61 44,2 16 11,9
9 61 44,2 19 13,6

En cuanto a las cantidades de aceite usado e hidroxido de potasio de cada tratamiento, se
adapto la formula base de 170 g al 100 % del trabajo de investigacion de (Perero y Salazar,
2017) que se refirié a la suma de las cantidades de los ingredientes que utilizaron para la
elaboracién del jabon. Los autores recomendaron tomar como referencia la formula base
mencionada por los resultados positivos que demostrd en cuanto a los estandares de calidad

de un jabdn liquido. A partir de esta formula base se determiné las dosis del aceite usado e
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hidréxido de potasio para los 9 tratamientos de estudio. Estos porcentajes fueron del 56, 58
y 61 % para el aceite usado y del 14, 16 y 19 % para hidroxido de potasio. Por otro lado, en
cuanto a la determinacion de cantidades de los ingredientes se detallaran posteriormente.

Para la preparacion de la pasta jabonosa se inici6 con el proceso de obtencion de la solucién

alcalina que se describio a continuacion:

" Obtencion de la solucion alcalina (lejia)

Para el inicio de la preparacion de la solucion alcalina se consider6 el promedio de las tres
cantidades de hidroxido de potasio que se emple0 y la concentracion de la lejia que queremos
obtener, siendo este del 33 %; es decir, del 100 el 33 % representa el KOH (hidroxido de
potasio) y el 67 % representa agua (Tabla 5). Teniendo estos datos se determino la cantidad
de agua destilada mediante la regla de tres simple (King, 2003, citado por Anco, 2011, p.
40).

Calculando el promedio de las cantidades de KOH

Se hall6 el promedio de las cantidades de KOH con el proposito de utilizar la misma cantidad
de agua destilada para todos los tratamientos. Para ello, se realizé la suma de las tres

cantidades y se dividi6 entre el nimero de datos:

Donde

A %: concentracidn que se quiere alcanzar
B: cantidad de KOH

C %: resto del 100 %

X: cantidad de agua

10,2 + 11,9 + 13,6 = 35,7/3 = 11,9 g de KOH
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Hallando la cantidad de agua destilada

Se aplicd la regla de tres simples considerando la concentracion de la lejia al 33 % antes
mencionado (King, 2003, citado por Anco, 2011, p. 40), para ello se utiliz6 el dato obtenido

del promedio de las cantidades de KOH.

Reemplazando datos

X: 24,1 g de agua

A continuacion, se muestra las dosis de hidroxido de potasio junto a las dosis de agua
destilada que se utilizo en cada tratamiento para la obtencion de la lejia (Tabla 5). Se trabajo
en unidad de gramos para agua destilada, ya que por densidad masa y volumen vienen a ser

lo mismo (Raviolo et al., 2022).

Tabla b

Dosis de agua destilada

Hidroxido de potasio

Tratamientos Agua destilada

(KOH)
N® g g
1 10,2 24
2 11,9 24
3 13,6 24
4 10,2 24
5 11,9 24
6 13,6 24
7 10,2 24
8 11,9 24
9 13,6 24

34



Teniendo en cuenta la dosis de agua destilada se pasé a la obtencidn de la solucion alcalina,
cabe mencionar que fue de mucha importancia utilizar los implementos principales de
proteccion personal, ya que se estuvo en contacto directo con el reactivo quimico (hidréxido
de potasio). El proceso consistio en diluir directamente el hidroxido de potasio en agua
destilada, nunca de manera opuesta ya que puede resultar peligroso. La accion de diluir fue
constante hasta observar que no queda restos del reactivo en la base del recipiente.

. Proceso de saponificacion

Para el proceso de saponificacion se optd por la técnica en frio que consistié en no someter
a temperaturas externas (no calentar) la materia prima e ingredientes. EI proceso inici6 con
la mezcla de la solucién alcalina (lejia) mas el aceite usado a temperatura ambiente en vasos
de precipitado, repitiendo el proceso en cada tratamiento. Inicialmente se tuvo que batir la
mezcla con la varilla de agitacion para luego someterlo a la batidora eléctrica de 3 a 5
minutos con el fin de obtener una pasta homogenea. Culminado la agitacion se cubrio el vaso
con trozos de plastico la zona expuesta al ambiente para luego dejarlo en reposo por una
semana con el fin de que el producto reduzca su nivel de toxicidad. Pasado la semana de

reposo se continud con el proceso de elaboracion del jabon liquido.

En cuanto a la eleccidn del proceso de saponificacion en frio fue por las ventajas sobre los

cuidados a la piel que posee a diferencia del proceso en caliente (Ashes to life, 2018).

. Disolucién de la pasta jabonosa

La disolucion de la pasta jabonosa se realiz6 con agua destilada fria. Para determinar la
cantidad de agua destilada a utilizar en cada tratamiento dependio del peso de la pasta
jabonosa, ya que teniendo como referencia el peso se multiplicé por 3 segun (Leyvay Torres,

2016) para asi obtener la cantidad oficial de agua destilada para cada tratamiento.

Durante el proceso de disolucién, inicialmente se afiadié dos partes de agua destilada para
observar la reaccion de la pasta jabonosa. Después de observar que se necesitaba mas agua

destilada se afiadio la tercera parte, concluyendo que fue necesario la adicién total de tres
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partes de agua destilada en relacion al peso de la pasta jabonosa. Las cantidades por cada

tratamiento fueron la siguientes (Tabla 6).

Tabla 6

Determinacion de la dosis de agua destilada

Tratamientos Pasta jabonosa Agua destilada

N° g g

1 71,5 2145
2 75,6 226,8
3 81,4 2442
4 72,2 216,6
5 78,1 234,3
6 83,6 250,8
7 73,9 221,7
8 79,8 239,4
9 85,6 256,8

Obteniendo la cantidad de agua destilada se afiadi¢ a la pasta jabonosa de cada tratamiento
y se agito por un par de minutos, seguido se afiadié gotas de alcohol con el fin de acelerar el
proceso de dilucion de la pasta (Failor, 2001), para luego seguir agitando por un par de

minutos mas.

La adicion del alcohol fue la misma cantidad para todos los tratamientos (Tabla 7).
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Tabla7

Dosis de alcohol por tratamiento

Tratamientos Pasta jabonosa Agua destilada Alcohol
N° g g g
1 71,5 2145 8
2 75,6 226,8 8
3 81,4 244,2 8
4 72,2 216,6 8
5 78,1 234,3 8
6 83,6 250,8 8
7 73,9 221,7 8
8 79,8 2394 8
9 85,6 256,8 8

Después de haber agregado alcohol a los tratamientos y haber agitado nuevamente por un
par de minutos, se dejé en reposo los tratamientos por dos semanas con el propdsito de que

el proceso de dilucidn se realice por completo.

" Adicion de ingredientes

Al cabo de las dos semanas de reposo se continud con el proceso de elaboracion del jabdn
liquido. Esta vez afiadiendo los ingredientes restantes como alcohol, miel y fragancia (ver
Figura 21). En cuanto a la miel se decidié emplear por poseer gran actividad antibacteriana,
propiedades regeneradoras; ademas de contribuir con la hidratacion de la piel (Schencke,
2016).

Respecto al alcohol se considerd dicho elemento, ya que, ademas de ser un disolvente

contribuye a conseguir la transparencia del jabon (Failor, 2001).
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Por otro lado, la fragancia fue opcional, ya que su adicion a la mezcla no alter6 la
composicion del producto; por ello se decidié emplear la fragancia principalmente por las

caracteristicas estéticas.

Las cantidades de los ingredientes fueron a criterio del investigador, ya que para la

elaboracion del jabdn no hay un patron determinado a seguir (Tabla 8).

Tabla 8

Dosis de ingredientes

Tratamientos Miel Alcohol Fragancia
N° g g g
1 27 15 6,8
2 27 15 6,8
3 27 15 6,8
4 27 15 6,8
5 27 15 6,8
6 27 15 6,8
7 27 15 6,8
8 27 15 6,8
9 27 15 6,8

La adicién de los ingredientes se inici6 con el alcohol para después continuar con la miel y
finalmente afiadir la fragancia. Las cantidades de los ingredientes fue la misma para todos
los tratamientos. A medida que se afiadia los ingredientes se realizaba la agitacion respectiva
de la mezcla con el proposito de evitar la formacion de grumos. Una vez culminado la
agitacion de las mezclas, finalmente se obtuvo el jabdn liquido. Se dejé en reposo los

tratamientos realizados para luego ser envasados y analizados.
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A continuacion, se detalla el diagrama general del proceso de elaboracion del jabén liquido
desde el acondicionamiento de la materia prima (aceite vegetal usado) hasta el envase de las

muestras del jabdn liquido obtenido para su respectiva evaluacion fisicoquimica (Figura 7).

Figura 7

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del jabon liquido

Acondicionamisnte da la Pozado de materizles
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Nota: Se detalla el proceso de elaboracion del jabén liquido iniciando desde el acondicionamiento del aceite
usado, proceso de saponificacion hasta el envase de los nueve tratamientos para el analisis fisicoquimico de
los parametros de estudio (pH, humedad, nivel de espuma y material insoluble en alcohol total.

39



e) Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas del jabon liquido

Para la evaluacién fisicoquimica del jabdn liquido se trabajé con los 9 tratamientos de
estudio previa preparacion. Se separd una pequefia muestra de cada tratamiento para
posteriormente realizar la respectiva evaluacion de los siguientes parametros: nivel de
espuma, pH, humedad y material insoluble en alcohol total. Para ello, se considerd los

siguientes pasos:

- Material de analisis

El material de analisis fue el producto elaborado (jabén liquido) mediante 9 muestras con
los siguientes rotulados: T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9.

- Preparacion de la muestra

Con el uso de un vaso precipitado se prepar0 las muestras llevando a cabo el proceso de
homogenizacion. Dichas muestras fueron colocadas en un frasco de vidrio de boca ancha

para ser conservados en un lugar frio para su posterior anlisis.

- Parametros fisicoquimicos

Los parametros evaluados fueron: nivel de espuma, pH, humedad y material insoluble en

alcohol total.

2.3.3. Fase de gabinete

Esta fase, consistio en comparar los resultados obtenidos de los 9 tratamientos (ver Apéndice
2) con los parametros detallados en la ficha técnica del jabon de tocador adquirido a través
de la (Direccion de Administracién de los Centros Educativos, 2007). Asimismo, se
considerd el rango establecido del parametro de nivel de espuma de la investigacion de
(Huicho y Huarcaya, 2010); ya que la ficha técnica no lo detall6. Una vez comparados, los
resultados fueron sometidos a un analisis estadistico mediante el programa IBM SPSS

Statistics.
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2.4. Tratamientos

En la investigacion se trabajé con 9 tratamientos (Tabla 10) teniendo en cuenta el tratamiento
de referencia de la investigacion realizada por los autores (Perero y Salazar, 2017). Estos
tratamientos tuvieron diferentes formulaciones respecto a las variables de aceite usado e
hidréxido de potasio (Tabla 9).

Tabla 9

Elementos de estudio y sus niveles

Elementos Niveles
% g

al 56 40,8

a: Aceite usado a2 58 42,5

a3 61 44,2

bl 14 10,2

b: Hidréxido de potasio b2 16 11,9
b3 19 13,6

Tabla 10

Descripcidon de las formulaciones por tratamiento

Descripcion
Tratamientos Combinaciones Aceite usado Hidréxido de potasio
% g % g
T1 albl 56 40,8 14 10,2
T2 alb2 56 40,8 16 11,9
T3 alb3 56 40,8 19 13,6
T4 a2bl 58 42,5 14 10,2
T5 a2b2 58 42,5 16 11,9
T6 a2b3 58 42,5 19 13,6
T7 a3bl 61 44,2 14 10,2
T8 a3b2 61 44,2 16 11,9
T9 a3b3 61 44,2 19 13,6
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A continuacion, se detalla los niveles de formulacién que se utilizé en cada tratamiento de

prueba (Tabla 11).

Tabla 11

Tratamientos de prueba

Tratamientos T1 T2 T3
Ingredientes g % g % g %
Miel 27 37 27 37 27 37
Alcohol 15 21 15 21 15 21
Fragancia 6,8 9 6,8 9 6,8 9
Agua 24 33 24 33 24 33
Formula base 72,8 100 72,8 100 72,8 100
Aceite 40,8 56 40,8 56 40,8 56
KOH 10,2 14 11,9 16 13,6 19
Tratamientos T4 T5 T6
Ingredientes g % g % g %
Miel 27 37 27 37 27 37
Alcohol 15 21 15 21 15 21
Fragancia 6,8 9 6,8 9 6,8 9
Agua 24 33 24 33 24 33
Formula Base 72,8 100 72,8 100 72,8 100
Aceite 42,5 58 42,5 58 42,5 58
KOH 10,2 14 11,9 16 13,6 19
Tratamientos T7 T8 T9
Ingredientes g % g % g %
Miel 27 37 27 37 27 37
Alcohol 15 21 15 21 15 21
Fragancia 6,8 9 6,8 9 6,8 9
Agua 24 33 24 33 24 33
Formula Base 72,8 100 72,8 100 72,8 100
Aceite 442 61 44,2 61 44,2 61
KOH 10,2 14 11,9 16 13,6 19
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2.5.  Unidades experimentales
En la investigacion se contd con un total de 27 unidades experimentales (3 réplicas por cada
tratamiento). Cada unidad fue rotulada respectivamente y se ubico dentro de un espacio

seguro.

2.6. Identificacion de las variables y su mensuracion

En la Tabla 12 se muestra las variables que se analizaron en la investigacién, en cuanto a sus
caracteristicas fisicoquimicas (olor, color, sabor, textura, pH, indice de saponificacion,
humedad y material volatil y densidad) y parametros fisicoquimicos (nivel de espuma, pH,
humedad y Material insoluble en alcohol total).

Tabla 12

Variables y su mensuracion

Variables Dimension Indicador Unidad Metodologia
Olor Rancio Percepcion del
olor atipico
Color Escala de Colorimetro
colores (0 a 8)
Analisis Sabor - -
. fisico
A. Caracteristicas Textura - Filtracion
fisicoquimicas Potencial de Grado de y
) hidrogeno aCIQe_Z 0 Potenciémetro
del aceite usado alcalinidad
Ind_lc_e de_, mg de KOH
saponificacion
Analisis Humedad y % Evaluacion
quimico material volatil quimica
Densidad g/mi
Nivel de espuma o Método
B. Parametros gravimetrico
o Analisis i Grado de
fisicoquimicos fisico Pr(])it(;arr(ll)mz:]ge acidez o Potenciémetro
del jabon g alcalinidad
o . % Método de la
liquido Nivel de humedad estufa
Analisis  Material insoluble % Método
quimico en alcohol total gravimétrico
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Evaluacion de parametros fisicoquimicos

o Prueba de espuma

Se pesd 1 g de muestra de jabdn y se disolvio en 100 ml de agua destilada caliente. Se dejo
enfriar a temperatura de 25 °C (temperatura ambiente) para luego ser vertido en un vaso
precipitado de 250 ml la muestra diluida cuidando de no hacer espuma (ver Figura 27-Panel
de fotografia). Seguido se empled la probeta de 1 000 ml colocando a cierta altura del vaso
de precipitado y se dejé caer minuciosamente la muestra para evitar que el chorro toque las
paredes de la probeta (Ortiz y Quispe, 2014).

El volumen de espuma se obtuvo de la diferencia entre el volumen total alcanzado por la
espuma y el volumen de la solucién, medicion obtenida en centimetros (Ortiz y Quispe,
2014).

Calculo
VE=Vf—"Vo

Donde
VE: Volumen de espuma
VE: Volumen final de la espuma

Vo: Volumen general sin espuma

Reemplazando datos - T7
VE: 150 ml
Vo: 100 ml
1ml=1cm?
VE =Vf —Vo
VE =150 - 100
VE = 50 ml =50 cm?
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. Potencial de hidrégeno

Se pes6 1 g de la muestra a utilizar para ser transferido a un matraz Erlenmeyer. A ello, se
adiciond 100 ml de agua destilada hirviendo asegurando el frasco con un tampén limpio para
evitar el ingreso de particulas contaminantes (ver Figura 29-Panel de fotografia). Este
tampon tuvo un pequefio orificio el cual encajo el termdmetro para controlar la temperatura
en el rango de 0 y 25 °C. Con la temperatura bajo control se realiz6 la respectiva agitacion

del frasco con el contenido hasta obtener una solucién (Ortiz y Quispe, 2014).

La medicion de pH se determind empleando un pH-metro digital con un electrodo

previamente calibrado.

o Determinacion de la humedad (método de la estufa)

Se pesd 5 g de la muestra en una capsula de porcelana para luego secarlo a peso constante
en una estufa con una temperatura de 105 + 2 °C (ver Figura 28-Panel de fotografia). El peso
constante se obtuvo con el calentamiento sucesivo por un periodo de una hora en el cual se

demostro una pérdida de no més de 0,1 % (Ortiz y Quispe, 2014).

Calculo

ml—m?2

%H=—""—"%100
m2

Donde
% H: Porcentaje de humedad
m1: masa de la muestra himeda

m2: masa de la muestra seca

Reemplazando datos - T7

ml:50¢g

m2:45¢g

50 — 45
%H=—"——x%100
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%H=11,11%
° Determinacién de material insoluble en alcohol total

Se puso en un recipiente protegido bajo bafio de vapor 10 g de la muestra junto con 200 ml
de alcohol etilico hasta observar que el jabdn se disolviera por completo (ver Figura 30-
Panel de fotografia). Una vez disuelto el jabdn se realizo el filtrado através de un papel filtro
previamente neutralizado y de peso conocido, siempre protegiendo la solucién con un vidrio
de reloj para evitar la accién del dioxido de carbono y/o vapores acidos durante la operacion.
Se lavo el residuo sobre el papel con alcohol etilico neutro caliente hasta observar que quede
absolutamente libre de jabdn reservando el filtrado y los liquidos de lavados. Se seco el papel
filtro con el residuo de 100 a 105 °C por el periodo de 3 horas, posterior a ello se dejé enfriar
para luego medir el material insoluble en alcohol (Ortiz y Quispe, 2014).

Calculo

Wf—Wo
% Insolubles = ———

Donde
WEF: Peso final del papel filtro con muestra
WO: Peso papel filtro

W: Peso de la muestra

Reemplazando datos - T7
WF:16¢g
WO:1g
W: 109
1,6 —1
10
% Insolubles = 0,06

% Insolubles = 0,6 %

% Insolubles =
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2.7. Andlisis estadistico de los datos

Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos se trabajo con el programa estadistico
IBM SPSS Statistics 21 - analisis de varianza (ANOVA) para observar si existe igualdad de

varianza. Se aplicé los siguientes supuestos:

> Normalidad que determiné si el conjunto de datos posee una distribucién normal,
esto se realiz6 mediante Shapiro — Wilk apto para muestras pequefias (Romero, 2016).

> Homogeneidad que determin6 la igualdad significativa de varianzas de datos
mediante el test de Levene, es decir si se considera la igualdad de varianza (mayor a 0,05) o

si no se considera igualdad de varianza (menor a 0,05).

Para aquellas variables que no consideran igualdad de varianza se aplico Anova - Tukey y
para los que poseen igualdad de varianza se aplicé Kruskal Wallis (Fallas, 2012).

2.8. Materiales y equipos

2.8.1. Materiales para gabinete
o Celular

. Laptop

o Cuaderno de apuntes

o Lapicero

o Hojas bond

o Cinta masking

2.8.2. Materiales bioldgicos

Aceite usado (aceite vegetal de soya), aceite obtenido de la polleria “Anita” de la ciudad de

Tarma. Esta materia prima fue elegida al azar de todas las pollerias de la zona.
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2.8.3.

2.8.6.

2.8.7.

Aditivos quimicos

Alcohol etilico 70 °
Hidroxido de potasio (KOH)

Insumos

Miel

Fragancia

Equipos de laboratorio

Balanza digital
Termometro
pH-metro

Probeta

Vaso precipitado
Matraz Erlenmeyer

Capsula de porcelana

Materiales de laboratorio

09 recipientes y/o envases

01 pipeta graduada

09 vasos de precipitacion de 250 ml
01 vaso de precipitacién de 100 mi
01 varilla de agitacion

02 probetas de 250 ml

01 escobilla

Materiales para el proceso de elaboraciéon

01 recipiente de acero inoxidable
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01 colador de nylon
Mesa de trabajo

Tela (30 cmx 20 cm)
Toallas absorbentes

01 detergente

Equipos de proteccion personal (EPPs)

Guarda polvo
Guantes quirargicos
Mascarilla

Gorra

Lentes de proteccion
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.  Caracterizacion fisicoquimica del aceite usado de polleria

El analisis fisicoquimico del aceite usado proveniente de la polleria “Anita” presenta los

siguientes resultados (Tabla 13):

Tabla 13

Analisis de laboratorio del aceite usado

Caracteristicas Aceite nuevo Aceite usado
Olor Exento Rancio
Color Caracteristico Marron oscuro
Sabor - Amargo

No presenta particulas

Textura - Presenta pequefios residuos
extrafias

Potencial de hidrégeno 3-4 4,5

indice de

saponificacion 13,0 mg de KOH 13,4 mg de KOH

Hur,ngdad y material 0,65 % 0,26 %

volatil

Densidad 0,915 g/ml 0,92 g/mi

Nota. Se detalla los resultados del anélisis fisicoquimico del aceite usado y la comparacion con las
caracteristicas del aceite nuevo. Elaboracién propia a partir de Reyes (2018). Estudio de la generacion de
aceites usados en los diferentes establecimientos de comida y su reutilizacion industrial.
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUMP_19e7b3e0547943754f5159d815

Interpretacion

Los resultados (Tabla 13) de las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas fueron comparados
con las caracteristicas que presenta el aceite nuevo segin (Reyes, 2018). Frente a ello se
dedujo que el olor rancid, color marrén oscuro y sabor amargo que presento el aceite usado

fue caracteristico del aceite por oxidacion provocado por la alteracion de los lipidos por
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accion del oxigeno, es decir, el oxigeno se adiciona a la cadena de un acido graso provocando
la formacion de perdxidos propio de los aceites vegetales que son empleados en
establecimientos de comida. Se determin6 un pH de 4,5 lo que indicd que el aceite fue acido,
por otro lado, un indice de saponificacion de 13,4 mg de KOH lo que indicé la cantidad de
hidréxido de potasio (KOH) que se necesita por 100 g de aceite para cumplir el proceso de
saponificacion. Mostré humedad y material volatil del 0,26 %, lo que represent6 la cantidad
de agua que posee el aceite usado. Una densidad de 0,92 g/ml que vino a ser la cantidad de
masa que contiene el volumen del aceite, ademas de encontrarse dentro del indice relativo
del aceite de soya que va entre 0,919 a 0,925 g/cm? resultado muy cercano a la densidad del
agua que va de 0,840 a 0,960 g/cm® por lo que se logré la mezcla de ambos con poca
dificultad. Por lo tanto, con la comparacion realizada se dedujo que el aceite seleccionado
resulto apto para la elaboracion del jabdn liquido, ya que presento valores cercanos a las

caracteristicas del aceite nuevo.

3.2.  Determinacion de la metodologia para la obtencion de los porcentajes 0ptimos

de aceite usado e hidroxido de potasio en la elaboracion de jabon liquido

Para determinar los porcentajes Optimos de aceite usado e hidroxido de potasio en la
elaboracion del jabon liquido, se realizé en primer lugar el analisis fisicoquimico de los
tratamientos de estudio teniendo en cuenta los parametros como nivel de espuma, humedad,
pH y materia insoluble en alcohol, para luego comparar los resultados con los estandares
detallados en la Ficha Técnica del jabon de tocador (ver Apéndice 3) y en la investigacion
de (Huicho y Huarcaya, 2010). En segundo lugar, se realizo el analisis estadistico de los
datos obtenidos mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21 a través del
método analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de p < 0,05. Se aplico
las pruebas de: normalidad, homogeneidad, contraste de Anova y la Prueba de Kruskal
Wallis.

3.2.1. Analisis fisicoguimico de tratamientos

Los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de los pardmetros como nivel de espuma,
humedad, pH y materia insoluble en alcohol de los tratamientos de estudio fueron
comparados con los estandares detallados en la ficha técnica del jabén de tocador (ver
Apéndice 2).
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Nivel de espuma

De acuerdo con la Tabla 14 y la Figura 8 se observé que de los nueve tratamientos todos
presentan el nivel de espuma dentro del estandar permitido. De los cuales, el tratamiento
ocho resulté con menor nivel de espuma con un promedio de 43,3 cm® por ende menos
agresivo para la piel y el tratamiento uno con un promedio de 51,3 cm? siendo el de mayor

nivel de espuma.

Tabla 14

Nivel de espuma del jabdn liquido elaborado mediante 9 tratamientos

Replicas

Tratamientos . , 2 Promedio (Ess;a:r?%r
Tl 50 52 52 51,3 Cumple
T2 50 50 52 50,7 Cumple
T3 50 50 48 49,3 Cumple
T4 50 50 50 50,0 Cumple
TS5 46 46 48 46,7 Cumple
T6 48 46 46 46,7 Cumple
T7 48 50 50 49,3 Cumple
T8 42 44 44 43,3 Cumple
T9 46 44 44 44,7 Cumple

Nota. La Tabla representa los resultados del andlisis de laboratorio al jabén elaborado en cuanto al pardmetro
de nivel de espuma y su comparacion con el estandar permitido.
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Figura 8

Resultados del nivel de espuma
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Humedad

En la Tabla 15 y Figura 9 se observé que, de los nueve tratamientos siete de ellos cumplen
con el estandar permitido en cuanto al parametro de humedad, siendo estos, los tratamientos
(1,2, 3,4,5,6y7). De los cuales el tratamiento uno resultd ser el de menor porcentaje de
humedad y los tratamientos ocho, nueve son los que representan mayor porcentaje de

humedad.

Tabla 15

Porcentajes de humedad del jabon liquido elaborado mediante 9 tratamientos

Tratamientos ! Rerz)l 1cas 3 Promedio (Nllzsfqgaor/o )
Tl 6,4 6,4 8,7 7,2 Cumple
T2 11,1 11,1 8,7 10,3 Cumple
T3 8,7 8,7 6,4 7,9 Cumple
T4 11,1 8,7 6,4 8,7 Cumple
T5 111 8,7 13,6 11,1 Cumple
T6 13,6 13,6 8,7 12,0 Cumple
T7 13,6 11,1 111 11,9 Cumple
T8 16,3 13,6 19 16,3 No cumple
T9 16,3 13,6 13,6 14,5 No cumple

Nota. La Tabla representa los resultados del andlisis de laboratorio al jabon elaborado en cuanto al pardmetro
de porcentaje de humedad y su comparacion con el estdndar permitido.
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Figura 9

Resultados de los porcentajes de humedad

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

Porcentaje de humedad (%)

10.3

7.2

T1 T2

Potencial de hidrogeno

79 8.7

T3 T4

12.
11.1 0

T5 T6

Tratamientos

16.3

11.9

T7

T8

14.5

T9

Mediante la Tabla 16 y Figura 10 se observd que del total de los tratamientos solo los

tratamientos (1, 3 y 4) cumplieron con el estdndar permitido respecto al parametro de

potencial de hidrégeno presentando un potencial de hidrogeno neutro lo que indico que no

afectaria a la piel. Por otro lado, los tratamientos (2, 5, 6, 7, 8 y 9) no presentaron un potencial

de hidrégeno permitido lo que se recomienda evitar su uso de manera continua para las pieles

sensibles.

Tabla 16

Medida del pH de jabén liquido elaborado mediante 9 tratamientos

) Réplicas . Estandar
Tratamientos 1 5 3 Promedio (Max. 7)
T1 7,36 7,44 7,38 74 Cumple
T2 7,6 7,58 7,65 7,6 No cumple
T3 7,48 7,44 7,42 7,4 Cumple
T4 7,42 7,42 7,41 7,4 Cumple
T5 8,67 8,61 8,63 8,6 No cumple
T6 8,81 8,79 8,84 8,8 No cumple
T7 9,77 9,72 9,75 9,7 No cumple
T8 9,25 9,28 9,26 9,3 No cumple
T9 9,84 9,83 9,85 9,8 No cumple

Nota. La Tabla representa los resultados del andlisis de laboratorio al jabon elaborado en cuanto al pardmetro

de pH y su comparacion con el estdndar permitido.
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Figura 10

Resultados del nivel de pH
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Materia insoluble en alcohol total

Segun la Tabla 17 y Figura 11 se observo que de los 9 tratamientos todos cumplieron con el
estandar permitido en cuanto al parametro de material insoluble en alcohol, lo que indico

que el jabon present6 un nivel bajo de impurezas.

Tabla 17
Porcentaje de la materia insoluble en alcohol total de jabon liquido elaborado mediante

nueve tratamientos

Tratamientos 1 Regllcas 3 Promedio (Esigd(;: )
T1 0,4 0,3 0,4 0,4 Cumple
T2 0,5 0,4 0,4 0,4 Cumple
T3 0,5 0,6 0,7 0,6 Cumple
T4 0,5 0,4 0,5 0,5 Cumple
T5 0,7 0,8 0,8 0,8 Cumple
T6 0,7 0,6 0,8 0,7 Cumple
T7 0,5 0,6 0,5 0,5 Cumple
T8 0,9 0,9 0,8 0,9 Cumple
T9 0,7 0,7 0,8 0,7 Cumple

Nota. La tabla representa los resultados del analisis de laboratorio al jabon elaborado en cuanto al parametro
de materia insoluble en alcohol total y su comparacion con el estdndar permitido.
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Figura 11

Resultados de los niveles de materia insoluble en alcohol total
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3.2.2. Analisis estadistico de datos

En cuanto a los resultados del analisis estadistico de datos son los siguientes:

Prueba de normalidad

De acuerdo con la Tabla 18 para la prueba de normalidad, se planteé como hipotesis nula (el
conjunto de datos se aproxima a la distribucion normal con un nivel de significancia (o)
mayor a 0,050 5 % (p > 0,05)), y la hipotesis alterna (el conjunto de datos no se aproxima a
la distribucion normal con un nivel de significancia (o) menor a 0,05 0 5 % (p < 0,05)). La
prueba de Shapiro - Wilk determiné los siguientes niveles de significancia para el nivel de
espuma 0,016 < 0,05, humedad 0,064 > 0,05, pH 0,001 < 0,05 y materia insoluble 0,079 >
0,05. En ello, Pvalue registr6 para humedad una probabilidad de error de 0,064 y para
materia insoluble 0,079 siendo > 0,05 aceptando la hipotesis nula para ambos parametros

mencionados lo que llevé a afirmar que el conjunto de datos posee una distribucion normal.
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Tabla 18

Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Espuma 0,904 27 0,016
Humedad 0,929 27 0,064
Potencial de hidrogeno 0,833 27 0,001
Materia insoluble 0,932 27 0,079

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de normalidad realizados a los parametros de estudio,
siendo el parametro de humedad y materia insoluble los Unicos que cumplen con la normalidad. Tabla

elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21.

Prueba de homogeneidad

En la Tabla 19 se demuestra que de acuerdo con la prueba de homogeneidad son
significativas los parametros de humedad 0,004 < 0,05 y potencial de hidrégeno 0,000 <
0,05, no asi para materia insoluble y espuma. Por lo tanto, se aplicara la prueba de Kruskal

Wallis a los parametros de materia insoluble y espuma, y la prueba Tukey a los parametros

de humedad y potencial de hidrogeno.
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Tabla 19

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de glL gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 4,572 8 18 0,004
Sfmale  ome 8 1B oo
Humedad Se basa en la
meaidrld y con gl
ajustado 0,756 8 4,695 0,656
Se basa en la media 15,806 8 18 0,000
Se basa en la 1,018 8 18 0,458
mediana
i Se basa en la
Potencial de mediana y con gl 1,018 § 2001 0585
hldrégeno ajustado
Se basa en la media
recortada 12,495 8 18 0,000
Se basa en la media 0,230 8 18 0,964
Se basa en la 0,194 8 18 0,988
mediana
Se basa en la
Materia insoluble  mediana y con gl 0,194 8 18,000 0,988
ajustado
Se basa en la media
recortada 0,278 8 18 0,965
Se basa en la media 2,000 8 18 0,106
Se basa en la 0,125 8 18 0,997
mediana
Espuma Se basa en la
mediana y con gl 0,125 8 16,000 0,997
ajustado
Se basa en la media 1,575 8 18 0,201
recortada

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de homogeneidad realizados a los parametros de estudio,
siendo los pardmetros de humedad y pH los Unicos significativos. Tabla elaborada mediante el programa
estadistico IBM SPSS Statistics 21.
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Contrastacion con Tukey

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion fisicoquimica del parametro
humedad respecto a los elementos de estudio: hidroxido de potasio y aceite usado

determinando que no influyeron significativamente en este parametro (0,197 > 0,05).

Tabla 20

Contrastacion con Tukey - humedad

ANOVA
Humedad
Suma de Media )
gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos  12441,185 8 1555,148 1,589 0,197
Dentro de
17616,000 18 978,667
grupos
Total 30057,185 26

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de contrastacion mediante Tukey realizado al parametro
de humedad. Tabla elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21.

La Tabla 21 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion fisicoquimica al pardmetro de
pH referente a los elementos de estudio: aceite usado e hidroxido de potasio concluyendo

que si influyeron significativamente en dicho parametro (0,011 < 0,05).
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Tabla 21

Contrastacion con Tukey — pH

ANOVA
Potencial de hidrégeno
Potencial de Suma de Media )
o gl - F Sig.

hidrogeno cuadrados cuadratica
Entre grupos 505416,296 8 63177,037 3,629 0,011
Dentro de

313402,667 18 17411,259
grupos
Total 818818,963 26

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de contrastacion mediante Tukey realizado al parametro
de pH. Tabla elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21.

Contrastacion con Kruskal Wallis

La Tabla 22 muestra los resultados obtenidos de la evaluacién fisicoquimica del parametro
materia insoluble en alcohol respecto a los elementos de estudio: hidroxido de potasio y
aceite usado donde se obtuvo que influyeron significativamente en este parametro (0,003 <
0,05).

Tabla 22

Contrastacion con Kruskal Wallis — materia insoluble en alcohol

Materia insoluble en alcohol

H de Kruskal-Wallis 23,083
gl 8
Sig. asintotica 0,003

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de contrastacion mediante Kruskal Wallis realizado al
pardmetro de materia insoluble en alcohol. Tabla elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics 21.

En la Tabla 23 se detalla los resultados obtenidos de la evaluacién fisicoquimica del

parametro del nivel de espuma respecto a los elementos de estudio: hidréxido de potasio y

aceite usado donde influyeron significativamente en este parametro (0,003 < 0,05).
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Tabla 23

Contrastacion con Kruskal Wallis — nivel de espuma

Nivel de espuma

H de Kruskal-Wallis 23,180
gl 8
Sig. asintotica 0,003

Nota. La Tabla representa los resultados de la prueba de contrastacion mediante Kruskal Wallis realizado al
parametro del nivel de espuma. Tabla elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics 21.

Resumen de contrastaciones

La Tabla 24 muestra un breve resumen de los resultados obtenidos de las contrastaciones
mediante Anova - Tukey realizadas a los parametros de humedad y potencial de hidrogeno,
ya que solo ellos no consideran igualdad de varianza siendo menores a 0,05 (significativos);
mientras que para materia insoluble en alcohol y nivel de espuma a traves de la contrastacion
de Kruskal Wallis son aquellos que tuvieron igualdad de varianza siendo mayores a 0,05 (no

significativos).

Tabla 24

Resumen de la prueba de contrastaciones

Parametros fisicoquimicos Contrastacion
Tukey
Humedad 0,197
Potencial de hidrégeno 0,011
Kruskal Wallis
Materia Insoluble 0,003
Espuma 0,003

Nota. La Tabla representa el resumen de los resultados de la prueba de contrastacion mediante Kruskal Wallis
y Tukey realizado a los pardmetros de estudio. Tabla elaborada mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics 21.
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3.2.3. Representacion grafica de la relacion entre los elementos de estudio y los
porcentajes de los pardmetros analizados

De acuerdo con la Figura 12 se observa que el aceite usado influyo significativamente sobre
el porcentaje de humedad, ya que a mayor porcentaje de aceite usado se eleva el nivel de
humedad. Asimismo, se comprobd que el 56 % aceite usado resulté ser porcentaje 6ptimo
por poseer un nivel de humedad de 8,47 % siendo inferior al estandar detallado en la
investigacion de (Huicho y Huarcaya, 2010).

Figura 12

Influencia del porcentaje de aceite usado sobre el nivel de humedad

14,04
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Media de Humedad

10,0

56 % 53'% GWI%
ACEITE USADO

Segun la Figura 13 se observa que el porcentaje de hidréxido de potasio no influyd
significativamente sobre el nivel de espuma, y es por ello el 14 % de KOH resultd ser
porcentaje éptimo ya que posee un nivel de espuma de 9,3 % siendo inferior al estandar

detallado en la ficha técnica.
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Figura 13

Influencia del porcentaje de KOH sobre el nivel de humedad
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En la Figura 14 se muestra mediante la prueba de Tukey que el aceite usado influyo
significativamente sobre el porcentaje de materia insoluble en alcohol, ya que a mayor
porcentaje de aceite usado se eleva el nivel de materia insoluble. Asimismo, se comprobo
que el 56 % aceite usado resultd ser porcentaje dptimo por poseer un nivel de materia

insoluble en alcohol de 0,47 % siendo inferior al estandar detallado en la ficha técnica.

Figura 14

Influencia del porcentaje de aceite usado sobre materia insoluble en alcohol
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De acuerdo con la Figura 15, se observa que el porcentaje de hidréxido de potasio no influyo
significativamente sobre el nivel de materia insoluble en alcohol, y es por ello que el 14 %
de KOH result6 ser porcentaje 6ptimo ya que posee un nivel de espuma de 0,46 % siendo
inferior al estandar detallado en la ficha técnica.

Figura 15

Influencia del porcentaje de KOH sobre materia insoluble en alcohol
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Segun la Figura 16 se determind que el aceite usado influyé significativamente sobre el pH
ya que a mayor porcentaje de aceite usado se eleva el nivel de pH, y es por ello que el 56 %
de aceite usado resulto ser porcentaje dptimo por presentar un rango promedio de 7,22. Con
dicho porcentaje de aceite usado el resultado cumplio con el estandar detallado en la ficha

técnica.
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Figura 16

Influencia del porcentaje de aceite usado sobre el pH

10,00

9,50

9,00

8,50

Media de pH

8,00

7,50

7,00

SEI% 58‘% B1%
ACEITE USADO

En la Figura 17 se muestra que el hidroxido de potasio influyd significativamente sobre el
pH, ya que a mayor porcentaje de hidroxido de potasio se elevo el nivel de pH, y es por ello
que el 14 % de KOH resulto ser porcentaje 6ptimo por presentar un rango promedio de 8,18

siendo el menor de lo grupos. Con dicho porcentaje de KOH el resultado cumplié con el
estandar detallado en la ficha técnica.

Figura 17

Influencia del porcentaje de hidréxido de potasio sobre el pH
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En la Figura 18 se detalla que el aceite usado influyo significativamente sobre el nivel de
espuma ya que a menor porcentaje de aceite usado se incrementé el nivel de espuma, y es
por ello que el 58 % de aceite usado resulto ser el porcentaje 6ptimo ya que se encontrd en

un nivel intermedio y cumplio con el estandar detallado en la ficha técnica.

Figura 18

Influencia del porcentaje de aceite usado sobre el nivel de espuma
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En la Figura 19 se muestra que el nivel de hidréxido de potasio no influyo significativamente
sobre el nivel de espuma, y es por ello que el 16 % de KOH result6 ser porcentaje optimo ya
que se encontrd en un nivel intermedio y cumplié con el estandar detallado en la

investigacion de (Huicho y Huarcaya, 2010).
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Figura 19

Influencia del porcentaje de hidroxido de potasio sobre el nivel de espuma
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CAPITULO IV. DISCUSIONES

4.1.  Caracterizacion fisicoquimica del aceite usado de polleria

Segun el analisis fisicoquimico del aceite usado proveniente de la polleria “Anita” detallados
en la Tabla 13, present6 valores de 4,5 para pH; 0,26 % para humedad y material volatil; una
densidad de 0,92 g/ml y 13,4 g de KOH en cuanto al indice saponificacion; los cuales
caracterizaron al aceite usado como apto para la elaboracion del jabon liquido. Preciado
(2017) encontro valores de 7,6 para pH; 0,10 % para humedad y 0,919 g/ml para densidad.
Asimismo, Gabriel y Pérez (2019) caracterizaron al aceite usado encontrando valores
promedio: pH de 7,3; humedad de 0,11 % y densidad de 0,844 g/ml. Los resultados de ambas
investigaciones no coinciden con todos los valores obtenidos en esta investigacion dado que,
el aceite usado que utilizaron ambos autores no provenia de pollerias sino de hogares y
comedores universitarios por lo que presentan caracteristicas diferentes, pero de igual modo
aptos para su reutilizacion. Similares investigaciones como el de Leyva y Torres (2016), que
emplearon un aceite usado proveniente de comedores universitarios, tuvieron como
resultados: densidad de 0,91 g/ml, indice de saponificacion de 0,27 %; Guijarro (2016) que
utilizo aceite residual de hornos y alcanzé un indice de saponificacion de 0,34 %, y Tacoma
(2021), que manejé un aceite residual del comedor de un hospital, obtuvo una densidad de
0,87 g/ml y un indice de saponificacion de 0,20 %. De las investigaciones en mencion se
observé que no todos los resultados se acercaron a las caracteristicas de un aceite nuevo
detallados en la investigacion de (Reyes, 2018) mientras que en la presente investigacion
arrojo resultados cercanos en su mayoria, por lo que se dedujo que los resultados varian

segun el lugar de procedencia del aceite usado o el tiempo de uso de dicho producto.
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4.2.  Determinacion de la metodologia para la obtencién de los porcentajes 6ptimos

de aceite usado e hidrdxido de potasio en la elaboracion de jabon liquido

4.2.1. Analisis fisicoquimico de tratamientos

Referente a los resultados del nivel de espuma fueron variables, que oscilaron entre 43,3 a
51,3 cm?, valores que mostraron ser similares a los conseguidos por Huicho y Huarcaya
(2010) donde el jabon elaborado alcanzd una medida de 46 cm?. Dentro de los resultados de
la presente investigacion se determiné que el tratamiento uno con promedio de 51,3 cm® y
el tratamiento 2 con 50,7 cm® presentaron mayor nivel de espuma. Resultados similares
obtuvieron Perero y Salazar (2017) con el tratamiento nueve que alcanzé 67 cm® con mejor
rendimiento. Si bien ellos tomaron como referencia la norma NTE - INEN 842, este no
considera el nivel de espuma dentro de sus requisitos por lo que tuvieron en cuenta el nivel
de espuma de un jabon liquido comercial que alcanza los 53 cm?, al igual que la Ficha
Técnica del jabén de tocador al que se basé esta investigacion no considera el nivel de
espuma dentro de sus requisitos, por lo que también se tom6 como referencia dicho valor.
Las diferencias encontradas en las investigaciones se debieron a que los autores emplearon
diferentes cantidades de hidroxido de potasio y aceite usado; y que el nivel de espuma

depende de la cantidad de hidréxido de potasio empleado (Perero y Salazar, 2017).

Los resultados de porcentajes de humedad fueron de 7,2 a 16,3 % de los cuales solo los
tratamientos uno y tres con un promedio de 7,2y 7,9 % presentaron valores inferiores al
rango establecido de 12 % en la Ficha Técnica del jabon de tocador. Anco (2011) en su
trabajo de investigacion registro que el jabdn elaborado presenté un porcentaje de humedad
del 22 % lo que significd bajo segun las Normas Técnicas Peruanas ITINTEC 319,100. Esta
diferencia de resultados se dio a que el producto que elaboré el autor fue un jabon soélido a

partir de grasa de ovino.

Acerca de los resultados sobre el pH se observo que, de los nueve tratamientos tres arrojaron
valores de 7,4 cumpliendo con el estandar establecido en la Ficha Técnica donde detallé que
el pH maximo de un jabon de tocador es 7. Arias (2017) elabor6 jabones a partir de diferentes

aceites como el caso del jabén a base de aceite de soya usado que registré un pH de 7,
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mostrando caracteristicas aceptables para su uso. En cuanto a los tratamientos que no
cumplieron con lo detallado en la Ficha Técnica se asemejaron a los resultados de Perero y
Salazar (2017) donde el jabon que elaboraron demostrd un pH entre 8 y 9 encontrandose
dentro del estandar que establece la NTE - INEN 842 que detalla el pH de un jabén liquido
de tocador igual o inferior a 9,5. Estudio similar fue de Mostacero (2018) que obtuvo jabones
con pH de 8 a 9. La variacion de los valores fue por las diferentes cantidades de hidroxido
de potasio que emplearon, ya que de este aditivo depende la neutralizacion de los &cidos
grasos del aceite usado a fin de que lograr un pH neutro de 7 similar al de la piel (Castro,
2014).

Los porcentajes de materia insoluble en alcohol variaron desde 0,4 hasta 0,9 %, siendo todos
inferiores al estandar detallado en la Ficha Técnica que rige como nivel a alcanzar valores
inferiores a 2,0 %. Resultados similares obtuvieron Perero y Salazar (2017) con valores
promedio de 0,12 % cumpliendo con el rango establecido en la NTE - INEN 842. El nivel
de insolubilidad depende de la cantidad de aceite usado que se emplee, es decir, a mas
cantidad de aceite el nivel de materia insoluble en alcohol se eleva demostrado un nivel alto

de impurezas (Perero y Salazar, 2017).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la evaluacion fisicoquimica del aceite usado caracterizaron
como apto para la elaboracion del jabdn liquido. Estos resultados fueron: 4,5 para
potencial de hidrégeno, indice saponificacion de 13,4 g de sosa (cantidad de hidréxido
de sodio (NaOH) por 100 g de aceite), humedad y material volatil del 0,26 % (cantidad
de agua que posee el aceite usado), densidad de 0,92 g/ml (cantidad de masa que contiene

el volumen del aceite) todos cercanos a las caracteristicas que presenta un aceite nuevo.

Aquellos tratamientos que cumplieron con los estandares establecidos en la Ficha
Técnica del jabdn de tocador fueron el tratamiento uno con valores de 7,4 para potencial
de hidrégeno, 51,3 cm?® para el nivel de espuma, 7,2 % para humedad, 0,4 % para materia
insoluble y el tratamiento 5 con valores de 8,6 para potencial de hidrogeno, 46,7 cm?,
11,1 % para humedad, 0,8 % para materia insoluble. Los porcentajes de concentracion
para cada tratamiento mencionado fueron: 56 % de aceite usado y 14 % de hidréxido de
potasio para el tratamiento uno, mientras que para el tratamiento 5 fue 58 % de aceite

usado y 16 % de hidroxido de potasio.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la municipalidad provincial de Tarma implementar estrategias de
recoleccién y reciclado de aceites usados de cocina a través de convenios con empresas
operadoras dedicadas a este rubro. Asimismo, la implementacién de buenas préacticas

ambientales en los establecimientos de comida en cuanto al manejo de aceites usados.

Se sugiere aplicar el trabajo de investigacion desde nuestros hogares ya que resulta viable
en cuanto a costos y procedimiento.

Se recomienda durante el proceso de saponificacion realizar el proceso de agitacion en
la mezcla de la solucion alcalina mas el aceite usado de manera continua o en todo caso
someterlo a una batidora eléctrica por el tiempo que sea necesario a fin de obtener una

pasta homogénea.

Se recomienda emplear el tratamiento uno con concentracion del 56 % de aceite usado y
14 % de KOH o el tratamiento cinco con concentracion del 58 % de aceite usado y 16 %
de KOH por los resultados aceptables que se obtuvo frente a los estandares detallados en

la ficha técnica del jabon de tocador.
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TERMINOLOGIA

Alcali: Es una base soluble, ya sea hidroxido o carbonato de potasio o de sodio que se obtiene
a partir de cenizas de la extraccién con agua o la potasa, como el hidroxido sodico vy el
hidréxido potéasico (Zubizarreta, 2008).

Alcalinidad: Se basa en la titulacién quimica donde se usa la HCI 0.1N para titular una
determinada solucion hasta alcanzar un potencial de hidrégeno de 4. Este mide aquellos
materiales que proporcionan alcalinidad (quimicos, los cuales tienen un potencial de

hidrégeno superior a 7 y menora 14) en la mezcla (Querétero, 2015).

Emulsificantes: También conocidos como agentes tensoactivos o surfactantes que vienen a
ser moléculas que poseen una parte hidrofilica y otra lipofilica o hidrofobica, es decir una

parte polar y otra no polar (Aranberri et al., 2006).

Estandares: Define al modelo, regla o medida del comportamiento deseado en lo empleado
para ser utilizados como guias en la evaluacion de su funcionamiento y lograr el

mejoramiento (Pulido, 2004).

Glicerina: Es un compuesto liquido, viscoso, incoloro, inodoro y ligeramente dulce a
temperatura ambiente, con la presencia de los tres grupos hidroxilos que conlleva a la
conversion en higroscépico, lo cual resulta ser soluble en agua y alcoholes, ligeramente
soluble en disolventes organicos como éteres y dioxanos, mientras que insoluble en
hidrocarburos (Aranda, 2017).

Hidrdlisis: Es una reaccién quimica donde se da la ruptura de la molécula del agua. Los
reactantes o los productos de esta reaccidon pueden ser especies neutras (como en el caso de

las moléculas organicas) y/o idnicas (como en el caso de las sales) o ambas (Gonzales, 2009).
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Hidroxido de potasio: Se obtiene a partir del cloruro de potasio por procesos
electroquimicos, solido a temperatura ambiente, de naturaleza fuertemente alcalina,

corrosivo y peligroso para la salud (Ercros, 2012).

Hidroxido de sodio: Conocido cominmente como soda caustica o lejia, es un producto
secundario en la produccion de cloro, y se usa para la elaboracién de productos de uso diario,
como papel, aluminio, limpiadores de hornos y desagties comerciales; jabones y detergentes
(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2002).

Impacto ambiental: Se define como la trasformacion del medio ambiente, provocada de
manera directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada, por la

accion del hombre o de la naturaleza (Gestion en Recursos Naturales, 2018).

Neutralizacion: Es la reaccion de un &cido y una base, es decir, la mezcla de iones hidronio

y de aniones hidroxido para crear moléculas de agua (Torres, 2002).

Saponificacion: Es el proceso quimico por el cual se desdoblan las grasas en glicerina y
acidos grasos, aunque no intervenga en la reaccion base alguna, no formando por tanto sales

de &cidos grasos o jabones (Labajo, 2014).

Surfactante: son considerados surfactantes tanto jabones como detergentes sintéticos, ya
que al encontrarse en forma de solucidn tienden a disminuir el angulo de contacto entre dos
fases y con esto afectan la tensién superficial del agua para asi lograr el efecto de limpieza
(Regla et al., 2014).
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APENDICES

Apéndice 1.

Analisis de laboratorio del aceite usado

ga Q.F. Rocio Jeronima LOPEZ CALDERON

S
MATERIAL DE ANALISIS:
ACEITE USADO:
ACEITE USADO
Anilisis Resultado

Olor Rapciq f:aractedstico del aceite por

oxidacion.
Color Marrén oscuro
Sabor Amargo

Presenta pequeiios grumulos con
Textuen residuos de materia organico.
pH 45
indice de
saponificacién 134 grdenons
Humedad y material
volatil 0.26 %
Densidad 0.92 g/ml

/N ... %ﬂ
|, Rocio Lapez Calders

QUIMICO FARMACEUTICO
C.QFP.N* 10232
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Apéndice 2.

Resultados del andlisis de laboratorio de los parametros del jabon liquido

Estandar Estandar Estandar Estandar
53 cm3 Max. 12 % 7 <2,0%
Tratamientos _ Espuma Humedad  Potencial de Matlirl::?e
N: 9 Corridas (em?) (%) hidréaeno InS(C())/O)
50 6,4 7,36 0,4
T1 52 6,4 7,44 0,3
52 8,7 7,38 0,4
Promedio 51,3 7,2 7,4 0,4
50 11,1 7,6 0,5
T2 50 111 7,58 0,4
52 8,7 7,65 0,4
Promedio 50,7 10,3 7,6 0,4
50 8,7 7,48 0,5
T3 50 8,7 7,44 8?
48 6,4 7,42 :
Promedio 49,3 7,9 7.4 0,6
50 11,1 7,42 0,5
T4 50 8,7 7,42 0,4
50 6,4 7,41 0,5
Promedio 50,0 8,7 7.4 0,5
46 11,1 8,67 0,7
T5 46 8,7 8,61 0,8
48 13,6 8,63 0,8
Promedio 46,7 111 8,6 0,8
48 13,6 8,81 0,7
T6 46 13,6 8,79 0,6
46 8,7 8,84 0,8
Promedio 46,7 12,0 8,8 0,7
48 13,6 9,77 0,5
T7 50 11,1 9,72 0,6
50 11,1 9,75 0,5
Promedio 49,3 11,9 9,7 0,5
42 16,3 9,25 0,9
T8 44 13,6 9,28 0,9
44 19 9,26 0,8
Promedio 43,3 16,3 9,3 0,9
46 16,3 9,84 0,7
T9 44 13,6 9,83 0,7
44 13,6 9,85 0,8
Promedio 44,7 14,5 9,8 0,7
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Apéndice 3.

Ficha técnica del jabon de tocador

FICHA TECNICA
APROBADA
CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion del Bien : JABOM DE TOCADOR (SOLIDO)
Denominacion iecnica - JABGN DE TOCADOR [SOLIDO)
Grpo'clasefamdia : ABEQ, LIMPIEZA ¥ TOCADOR : AEPLESTOS, AGCESORIOS, UTILES Y
MATERIALESTOCADOR ¥ COSMETOLOGIA: MATERIALES JABON DE
TOCADCR
Mombre del Bien en 2l catalogo dal : JABON DE TOCADOR
SEACE
Codige : B1392001 00004
Unidades de medida : UMIDAD, DOCEMA
Ansxos adjuntos :
Diescripoion general : Hl jabdn de tocador es un aricule de impiara y aseo personal, empleado

praferentements en banos y senvicios higiénicos.

Caracteristicas generales de la Ficha

Veraitn 1

Estado : Aprobada

Periodo para recibir sugerencias enel  © del 18032007 al 27/03/2007
SEACE

Fecha de mscmpoion an el SEACE o 21/05/2007 2332
CARACTERISTICAS TECMICAS
a) Composicion

-[zrazas y sceites vepatakes: Sebo animal, sceites de coco, palma, ofva, cecehuate, maiz, efe.
- Rellenos coadyuvantes: Carbonate de sodio, silicato de sodio y piofosieto tetresodico

- Bajo contenide de Slcall saponificedor o neutralizante (MaCH)

- Acidos grasos: 10% max. (Laurico, miristico, palmitito y oleica)

- Producios resinicos: 3 9% méx.

- Libre de hidrietido de potasio

- Perfume refrascente

b Peso {gr.}
Entre 75y 150

c} Estado

Séilido

d} Textura

Suave al tacio, lbre de impurezas

e} Presentacion
Personal o en paquetes de tres (03) undades. (La Entidad podrd definir ofro tipo de presentacidn, si fuera el casa)
Enmvoltura: CGartuling {interior) y papel bond encerado (Exterior)

f} Color
Veriable, dependiendo dal color de los cidos grasos.

gl pH

Minimo : 5

Maxima: 7

bl Humedad {Porcentaje de agus-3:)
Méxima: 12

REQUISITOS
La Entided podré sclickar un Certificado de Calided otorgado por un organismo ecrediiado ante INDECOPI, al postor 2 quien =2
edjudique |z Busna pro, como requisio para suscrbir el comtrato de ser el caso y siendo faculizd de |3 entidad, esta bo solicitars

en |z proforme del contrata.

El cosio de dichos anélisis serd asumido por el posior & quien aa e adjudics |2 Busna Pro.
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Morma de Calidad
Norma de Calided screditeda por la Momna Técnica Peruana - NTP 5319.073:1878 y NTP 319.126:1874

EXIGIR CERTIFICACION
Dpeional

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Enriguecido con humectenies e hidmtznies naturales, emolisntes y suavizenies
- Buena espuma y propiedades de disolucion satstacionas

- Limpieza nafurel y profunda =in resscar i3 pisl

- Formacién uniforme

- 100°% liore da datergente

- Adicidn de vitamina "E"

- Doz ingredientes 8 crteno del f2bncants

EMPACADD, ROTULADO, ALMACENAJE Y MANIPULED

1. Empacaduo:
En cajgs: cantidzd varisble (Recomendzdo: 96 unidades)
Empaque: cajes de candn Liner, forradzs con plistico.

2. Rotulado:

Razén Social del Fabricante

Numero de Lote

MNombre del Producto

Numero de Onden de Compra

Peso aproimads (Kg.)

(Ciros establecidos por el Comprador

3. Almacenaje y Manipulso

L&s cajas no deben apilarse, una sobre oire, en numern mayor de sais (06).

El producio debe ser slmacenado en éress secesy frescas, cuys temperstura no exceda de 25° C. debe evilarse la exposicion
profongada a la luz solar.

ESPECIFICACIONES ADICIOMALES

5. PLAZO DE ENTREGA:
El plazo de entrega s=rd no mayor de un (01) dis calendario, contabilzado desde |3 recapciin de |2 Orden de Compra
debidamente firmada, |a misma que s& efectuard de scuerdo al siguiene cronograma:

ire Entrege:  mes Setiembre-2007 (476 unidades)

. LUGAR DE ENTREGA:
Se realizard en el Almacén Cerdrzl de |a DIACE, site en Av. Higuersta 685, Urb. Les Gardenias, Santizpe de Surco, Lima,
Pen.

7. FORMA DE ENTREGA:
Las cantidedes & enfregarss no podrén ser vanadzs.
A solicitud del Departaments Logistico de la DIACE y en coordinacidn con el Contratisis, estos podrén entregar los bienes
antes de |z facha limite establacido.

8. CONFORMIDAD TECHICA
La Conformidad Técnica de los bienes enfregados por el coniratisia estard 3 cargo del Encargade del Almacén de |z
DIACE, en un plazo que no excederd de sieta (07) dias calendarics de recibido la mercederia, pam lo cual se reglizan la=
prusbas necesznas, a fin de detamminer que los bienss cumplan con les camcieristicas téonices sofictadas.
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Apéndice 4.

Materiales para la elaboracién del jabon liquido

a. Aceite usado e hidroxido de potasio

b. Miel y fragancia

1

| ) I 1P
| ) |
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Apéndice 5.

Acondicionamiento de la materia prima

a. Filtrado del aceite usado

b. Preparacion de la lejia
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Apéndice 6.
Proceso de saponificacion

a. Preparacion de la pasta jabonosa

b. Obtencion de la pasta jabonosa de los 9 tratamientos
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Apéndice 7.
Dilucién de la pasta jabonosa

Apéndice 8.
Analisis fisicoquimico del jabon liquido

a. Nivel de espuma
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b. Nivel de humedad

c. Determinacion del potencial de hidrégeno
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d. Materia insoluble en alcohol
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