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Resumen:

El objetivo del trabajo fue determinar los porcentajes 0ptimos de aceite e hidroxido de
potasio para obtener la alcalinidad ideal de un jabén liquido, utilizando como materia
prima aceite post fritura, rigiéndose con los requisitos para jabén liquido de la norma
técnica ecuatoriana (INEN 0842) vigente. Los factores en estudio fueron: A:
Porcentaje de aceite post fritura (25 %, 30 % y 35 %) y B: Porcentaje de hidroxido de
potasio (5 %, 6 % y 7 %); se analizaron las variables alcalinidad libre (AL), materia
insoluble en alcohol (MIA), cloruros (CI), grasa total (GT), nivel de espuma (NE) y pH.
Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) para cada uno de los
factores en estudio, como en su interaccion. Se utilizé un Disefio Completamente al
azar (DCA) en arreglo factorial AxB, con tres replicas; los mejores tratamientos fueron
el T1 (25 % de aceite con 5 % hidroxido de potasio), presenté ademas un valor de GT
11,17 %; T3 (25 % de aceite y 7 % hidréxido de potasio) presenté menor alcalinidad,
adicional a ello el nivel de espuma de T3 es el mas alto con un valor de 67 cm3 vy el
T9 (35 % de aceite con 7 % hidroxido de potasio) el que obtuvo el menor porcentaje
de cloruros (0,19 %), determinando que los factores estudiados influyen de forma
positiva en la variable de respuesta. Se concluye que los tratamientos T1, T3y T9
cumplen la mayoria de requisitos de la norma INEN 842.
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INTRODUCCION

Durante afios en la industria de alimentos se han empleado los aceites vegetales para
llevar a cabo procesos de coccion o de frituras. Una alternativa ecoldgica es el
aprovechamiento del aceite post fritura con la inclusion de otras materias de desechos
como cascaras frutales para la obtencién de jabones Félix et al., (2017). Bulla (2014)
manifiesta que este producto después de usado se vuelve un elemento contaminante;
1 L de aceite de fritura contamina 1000 L de agua, mientras que Albarracin et al.,
(2010) atribuye que el aceite flota sobre el agua y es muy dificil de eliminar.

Segun Marquez et al., (2015) Los aceites vegetales usados, por lo general son
vertidos en la red de alcantarillado, produciendo un impacto ambiental sobre las
aguas, afectando asi la flora y fauna, tanto marina como terrestre; es por eso que es
considerado potencialmente peligroso debido a su persistencia y habilidad de
esparcirse en grandes areas del suelo y agua, lo cual forma una pelicula que no
permite el intercambio de oxigeno, lo que produce rapidamente una degradacion de

la calidad del ambiente.

Mancero (2014) indica que este residuo toxico y de dificil eliminacion puede ser
reciclado para elaboracién de jabones de muy buena calidad. Asi mismo este autor
indica que es factible reciclar y redutilizar residuos de aceite comestible (aceite
guemado) mediante procesos quimicos, para obtener jabén de uso domeéstico similar
a los jabones comerciales, de esta manera reducir el proceso de contaminacion del

ambiente.

En el taller de frutas y vegetales de la ESPAM MFL y otros productores de chifles del
cantén Bolivar, se desecha una considerable cantidad de aceites resultantes de las
frituras de los productos, esto con lleva a evidenciar la problematica de la falta de

aprovechamiento de este subproducto (el aceite de cocina usado).

Marcano et al., (2010) mencionan que el aceite de palma, ha llegado a ser uno de los
aceites vegetales mas empleados en diversas aplicaciones debido a sus buenas
cualidades y propiedades. A partir de su fraccionamiento se obtienen dos fracciones:
una liquida (Oleina) y una dura (Estearina). La oleina es la fraccion més utilizada, es

completamente liquida a temperatura ambiente en climas templados.



Por tal motivo se propone reutilizar este desecho en la elaboracién de jabén liquido
afiadiendo una solucion alcalina de KOH (hidroxido de potasio) en diferentes
porcentajes para facilitar el proceso de saponificacion de las grasas que ayuda a
obtener jabones mas blandos, por este motivo es mas adecuado para jabones
liquidos, evitando asi que este sea arrojado a los sistemas de desagles y

alcantarillado produciendo dafios al medio ambiente.

Con la utilizacion de este residuo se estara disminuyendo la posibilidad de convertir
desechos potencialmente peligrosos para el medio ambiente. Cardenas (2014) indica,
el aceite de frituras es uno de los grandes responsables de la contaminacion del agua.
Los aceites comestibles provenientes de materias primas como girasol, soja, oliva,
maiz o palma, forman en la superficie del agua una pelicula dificil de eliminar que

afecta su capacidad de intercambio de oxigeno y altera el ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion y los respectivos analisis: materia insoluble en alcohol,
alcalinidad libre, materia grasa total, cloruros, pH y nivel de espuma se desarroll6 en
los laboratorios de quimica analitica y bromatologia en la carrera de Agroindustria de

la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez.

Los tratamientos utilizados fueron distintos porcentajes de aceite de fritura e hidroxido
de potasio en la elaboracion del jabon liquido (T1: 25% de aceite, 5% de KOH; T2:
25% aceite, 6% de KOH; T3: 25% de aceite, 7% de KOH; T4: 30% de aceite, 5% de
KOH; T5: 30% de aceite, 6% de KOH; T6: 30% de aceite, 7% de KOH; T7: 35% de
aceite, 5% de KOH; T8: 35% de aceite, 6% de KOH; T9: 35% de aceite, 7% de KOH).

Variables dependientes

Cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones se sometieron a los
siguientes analisis de laboratorio: % de cloruros, alcalinidad libre, materia grasa total,
materia insoluble en alcohol, asi como también se evalud el nivel de espuma y pH
respectivamente, cada uno de los andlisis se los realizé de acuerdo a los métodos de

ensayo que especifica la norma INEN 842 (1982).

Unidad experimental



De acuerdo a las caracteristicas de la unidad experimental las muestras de jabdén
liquido estudiadas fueron 27, entre la mezcla de aceite y solucién de KOH en cuanto

a la unidad experimental fue de 1,38 L de aceite por tratamiento.

Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) en un arreglo factorial AxB,

con tres réplicas por tratamiento.

Obtencion del jabdn liguido aplicando los diferentes porcentajes de aceite de

fritura e hidréxido de potasio

Se recept6 la materia prima aceite e hidréxido de potasio (KOH) para proceder a la
elaboracion del jabon liquido, se pesaron los ingredientes: hidroxido de potasio con
una balanza electrénica, y el aceite, agua, alcohol y fragancia se midieron con una
probeta graduada, se verifico que las materias primas a utilizarse estuvieran en
perfectas condiciones para garantizar un producto de calidad, posteriormente se
calent6 el aceite en una plancha térmica hasta alcanzar los 70°C por 30 minutos a
300 rpm, procurando no pasar de esta temperatura para evitar la reaccion acelerada
con el hidréxido de potasio y la formacion de grumos en la mezcla, después de esto
se mezcld el agua con el hidréxido de potasio para obtener la sosa potasica, la que
permite efectuar la saponificacion, se debe tener cuidado ya que si se aspira, ingiere

0 toma contacto con la piel o los ojos resulta muy peligrosa.

Una vez que el aceite alcance los 70°C se agrega poco a poco para que de esta
manera se pueda realizar de forma ordenada la saponificacién, procurando agitar
para evitar la formacién de grumos, terminada la saponificacion se baja la temperatura
a 60°C para proceder a afadir el alcohol cuidadosamente para evitar la rapida
volatilizacion de este al caer en el jabon caliente, en seguida se lo tapd el recipiente
con el fin de que haya recirculacion del mismo y mejorar el aclarado del jabon, a
continuacion se calent6 por una hora hasta alcanzar 70°C luego de haber alcanzado
esta temperatura se destapé el recipiente y se recalento, se agité por 30 minutos para
volatilizar el alcohol se lo deja enfriar a una temperatura ambiente hasta que alcance

una temperatura de 30°C.



Para proceder a la adiciéon de la miel que se agité cuidadosamente con una varilla de
agitacion para homogenizarlo y en seguida agregar la fragancia de vainilla la cual dio
aroma al producto final, una vez terminado todo el proceso de elaboracién se lo deja
reposar por un lapso de 15 minutos a temperatura ambiente para que enfrie y

proceder al envasado.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el siguiente cuadro se observan los resultados del analisis de varianza, donde
muestran diferencias significativas (p<0,05) en los tratamientos para las variables
alcalinidad libre, materia insoluble en alcohol y cloruros; también se presentan las
variables: grasa total, nivel de espuma y pH que no cumplieron con los supuestos del

ANOVA y que se analizaron mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Cuadro 2. Valores promedio de los andlisis de laboratorio del jabén liquido

Variables
F\?aer?;iisc’)?\e Alﬁslrgﬂ(gj d irll\gzglirtl)?e Cloruros Grasa total gis\ﬁ::]z oH
m/m) en alcohol (% m/m) (% m/m) (cm?)
(% m/m)
Tratamientos * * * * * *
T1 0,17 d 0,12 ab 0,32 ef 11,17 a 41,00 d 9,92 cde
T2 0,16 cd 0,17 d 0,38g 5,83 h 45,00 cd 11,29 fg
Ts 0,11 a 0,21 e 0,27 cd 10,92 b 67,00 a 1191g¢g
Ta 0,17 cd 0,12 a 0,22 ab 8,85¢c 65,67 a 9,40 ab
Ts 0,14 abc 0,16 cd 0,25bc  6,69¢g 46,33 c 9,87 bcd
To 0,12 ab 0,19d 0,35 fg 8,38 d 53,00 b é]}é24
Tz 0,17 d 0,12 a 0,30 de 7,68 f 37,33 e 9,29 a
Ts 0,16 cd 0,14 bc 0,24 bc 8,31d 43,67 cd 9,47 abc
To 0,14 bcd 0,17d 0,19 a 7,88 e 51,33 b 9,99 def
Tukey 5% 0,031 0,026 0,035 - - -
Kruskal Wallis 5% - - - 25,714 25,174 24,507
Aceite de fritura * * * NS * *
al 0,15 ab 0,17 c 0,32¢c 9,31 51,00 b 11,04 b

az 0,14 a 0,16 b 0,27 b 7,97 55,00 b 10,17 b



as 0,16 b 0,14 a 0,24 a 7,96 4411 a 9,58 a

Tukey 5% 0,023 0,019 0,025 - - -
Kruskal Wallis 5% - - - 2,571 6,549 10,676
Hidr(’)xidlo de . N N > . N
potasio
b1 0,17 c 0,12 a 0,28 ab 9,24 a 48,00 b 9,54 a
b2 0,15b 0,16 b 0,29 b 6,94 b 45,00 b 10,21 b
bs 0,12 a 0,19¢c 0,27 a 9,06 a 57,11 a 11,05¢
Tukey 5% 0,023 0,019 0,025 - - -
Kruskal Wallis 5% - - - 10,571 10,080 13,254
CV.% 16,59 21,22 21,52 20,02 20,05 9,16

Letras iguales en la misma columna no difieren seglin Tukey y Kruskal Wallis al 5% de probabilidad de

error.

Alcalinidad Libre

En referencia a la variable alcalinidad libre se observa en el gréfico que existe
diferencia significativa para los tratamientos en estudio, al categorizar estas
diferencias mediante Tukey al 5 % de probabilidad de error, se encontrd que el T3 (25
% de aceite con 7 % hidroxido de potasio) lider6 el rango con un promedio de 0,11,
mientras que en la ultima categoria se ubico el T1 (25 % de aceite con 5 % hidroxido
de potasio) y T7 (35 % de aceite con 5 % hidroxido de potasio) donde se obtuvo en

promedio de 0,17.

Resultados similares obtuvieron Awang et al., (2005) en el intervalo de 0,05 a 0,37 %.
Mientras Popescu et al., (2011) en una evaluacion de propiedades de jabdn de lavado

en Romania, presento datos que van desde 0,5 a 0,8 %.

La norma técnica ecuatoriana INEN 0842:1982, establece que el maximo porcentaje
para la alcalinidad libre debe ser del 0,20 %, por lo tanto, todos los tratamientos

cumplieron satisfactoriamente con este requerimiento, (grafico 1).
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Grafico 1. Medias de alcalinidad libre frente al rango méaximo establecido por la NTE
INEN 0842

Aceite en la alcalinidad del jab6n liquido

El factor A (porcentaje de aceite de fritura) influye significativamente sobre la
alcalinidad, la HSD de Tukey (p<0,05) para este factor muestra que el nivel a2z (30 %
de aceite de fritura) posee una alcalinidad libre de 0,14, ubicandose como la mejor

categoria estadistica (grafico 2).
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Grafico 2. Influencia del porcentaje de aceite de fritura sobre la variable alcalinidad
libre (% viv)

Hidréxido de potasio en la alcalinidad del jabén liquido

En cuanto al factor B (porcentaje de hidréxido de potasio) se observa que el nivel bz
(7 % KOH) muestra una alcalinidad libre de 0,12, indicando que, a mayor cantidad de
hidroxido de potasio, disminuye la alcalinidad libre, al respecto Osagie et al., (2014)
revelan que el alto contenido de potasio puede producir muy baja alcalinidad. Rivera
et al., (2004), indican que al emplear hidroxido de potasio se produce la accion

detergente o limpiadora de los jabones, que es una caracteristica deseada.
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Gréfico 3. Influencia del porcentaje de hidréxido de potasio sobre la variable

alcalinidad libre (% v/v)

Materia insoluble en alcohol

En referencia a esta variable se observa que existe diferencia significativa (p<0,05)
para cada uno de los factores en estudio, como en su interaccion, al respecto el T4
(30 % de aceite con 5 % hidréxido de potasio) y T7 (35 % de aceite con 7 % hidroxido
de potasio) presentan el menor valor promedio correspondiente a 0,12, por lo que se

consideran como los mejores tratamientos de la variable materia insoluble en alcohol.

Los resultados de este trabajo difieren con los reportados por Lazaro (2004), quien
establecié en su estudio una insolubilidad de 0,69 hasta 0,84 % en jabones obtenidos
en combinacién con sebo y aceite, lo anterior se debe a que mientras mas cantidad

de aceite se emplee mayor va a ser la insolubilidad.

INEN 0842:1982 establece que el porcentaje maximo debe ser de 0,5 %, por ende,
todos los tratamientos cumplen con este requerimiento satisfactoriamente. Vivian et
al. (2014) indican gue la materia insoluble en alcohol es un parametro que se utiliza
para determinar la pureza del jabén y que valores elevados de MIA demuestran un

nivel alto de impurezas, que pueden atribuirse al alcali utilizado para producir el jabén.
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Gréfico 4. Medias de materia insoluble en alcohol frente al rango maximo establecido
por la NTE INEN 0842

Cloruros

En referencia a esta variable se observa que existe diferencia significativa (p<0,05)
para cada uno de los factores en estudio, como en su interaccion, al respecto se
aprecia en el gréfico 5 que el To (35 % de aceite con 7 % hidroxido de potasio)
presentd el menor promedio con 0,19 y el T2 (25 % de aceite con 6 % hidroxido de
potasio) el valor mas alto establecido en 0,38. Los resultados de la presente
investigacion contrastan con reportados por Vivian et al. (2014), que establecieron el

porcentaje de cloruros en el intervalo de 0,07 a 1,01 %.

La norma técnica ecuatoriana INEN 0842:1982, establece que el maximo porcentaje
para los cloruros debe ser del 0,2 %, por lo tanto, el Tg fue el Unico tratamiento que
cumplié con este requisito. La combinacion del 35 % de aceite y 7 % de hidroxido de
potasio permite expresar que a mayor contenido de aceite e hidroxido de potasio

reduce el contenido de cloruros.
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Gréfico 5. Medias de cloruros frente al rango maximo establecido por la NTE INEN
0842

Grasa total

Se detectaron diferencias significativas segun Kruskal Wallis (p<0,05) para el factor B
(porcentaje de hidréxido de potasio), al respecto el T1 (25 % de aceite con 5 %
hidréxido de potasio) y T3 (25 % de aceite con 7 % hidréxido de potasio) presentan el
valor promedio més alto correspondiente a 11,17 y 10,92 %, por lo que se consideran
como los mejores tratamientos de esta variable. Vivian et al. (2014) obtuvieron

resultados con valores de materia grasa total mas altos, que oscilaron entre 22,64 %
y 70,51 %.

La norma técnica ecuatoriana INEN 0842:1982 indica que el porcentaje minimo de
grasa total debe ser al menos 10%. El T1 (25 % de aceite con 5 % hidroxido de potasio)

y T3 (25 % de aceite con 7 % hidréxido de potasio) no cumplieron satisfactoriamente
este requisito.
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Grafico 6. Medias de grasa total frente al rango minimo establecido por la NTE INEN
0842

Nivel de espuma

En referencia a esta variable se observa que existe diferencia significativa de acuerdo
a Kruskal Wallis (p<0,05) para cada uno de los factores en estudio, como en su
interaccion, misma que se ilustra en el gréfico 7, por lo cual se deduce que el efecto
del factor A (porcentaje de aceite de fritura) sobre la espuma del jabdn liquido,

depende de los niveles del factor B (porcentaje de hidréxido de potasio).



La norma técnica ecuatoriana INEN 0842:1982 no establece el nivel de espuma
dentro los requerimientos necesarios para jabon liquido, ya que es una caracteristica
gue va de acuerdo a las exigencias del consumidor. Sin embargo, Gaspar y Huarcaya
(2015) indican que el nivel de espuma en un jabon liquido comercial alcanza los 53
cm?, mientras que en el jabon liquido que ellos obtuvieron en su investigacion este
valor fue de 46 cm3. Por su parte los datos obtenidos en el presente trabajo fluctian
entre 37,33 y 67 cm?®, obteniendo como mejor tratamiento al T9, ya que es el que se
acerca al nivel de espuma de un jabén comercial como lo indican los autores

mencionados anteriormente.
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Gréfico 7. Influencia del factor A (aceite de fritura) y B (hidréxido de potasio) sobre el

nivel de espuma (cm?) en el jabdn liquido

pH

En referencia a esta variable se observa que existe diferencia significativa segun
Kruskal Wallis (p<0,05) para cada uno de los factores en estudio, como en su
interaccion (cuadro 3), al respecto el T7 (35 % de aceite con 5 % hidroxido de potasio)
presenté el menor promedio con 9,29, mientras el Tz (25 % de aceite con 7 %
hidréxido de potasio) el valor mas alto establecido en 11,91. Los resultados de la
presente investigacion se asemejan a los de Vivian et al., (2014), que reportaron el
pH del jabon entre 10,63 a 11,71.



La norma técnica ecuatoriana INEN 0842:1982 no menciona el pH dentro los
requerimientos necesarios para el jaboén liquido, sin embargo, la NTE 850:1982 para
jabon liquido de tocador, establece que el pH debe ser igual o inferior a 9,5; de
acuerdo a este criterio Unicamente el T4 (30 % de aceite con 5 % hidréxido de potasio),
T7 (35 % de aceite con 5 % hidroxido de potasio) y Ts (35 % de aceite con 6 %

hidroxido de potasio) cumplen satisfactoriamente este parametro.

pH
15,00

10,00
0,00
T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 719

Tratamientos

Nivel de pH
o

INEN
850

Grafico 8. Medias de pH frente al maximo establecido por la NTE INEN 0850

CONCLUSIONES
e La alcalinidad obtenida al emplear el 30 % de aceite, se considera como la
mejor variante, al alcanzar un promedio de 0,14 % (v/v).
e EI 7 % de hidroxido de potasio permitié obtener los mejores resultados, por
poseer el menor porcentaje de alcalinidad en el jabén liquido.
e La relacion idénea que permitié obtener la mayor cantidad de espuma, es en
la cual se empled 25 % de aceite y 7 % de hidroxido de potasio.
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