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Resumen

En este trabajo presentamos la elaboracidn de jabdn en gel para manos a partir del aceite
vegetal utilizado en las cocinas de la Universidad del Caribe. Este aceite quemado es un
residuo considerado altamente contaminante para los mantos acuiferos, si no es
desechado de forma adecuada. Por este motivo es de gran importancia la busqueda de
alternativas con la finalidad de disminuir la contaminacién por este residuo. El
aprovechamiento de este recurso tan cercano, como lo es el aceite vegetal quemado,
brinda una nueva oportunidad de obtener beneficios econdmicos, ambientales y sociales.

La tendencia del desarrollo de nuevas tecnologias sustentables es creciente, por lo que en
este trabajo mostramos que con una baja inversién, un tanto mas de voluntad y un toque

de quimica podemos aprovechar un proceso milenario como lo es la fabricacion de jabén
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a partir del aceite residual y minimizar su impacto ambiental al ser vertido en la red de

drenaje municipal.

Palabras claves aceite residual, jabdn, aceite vegetal

Introduccion

Aceites vegetales residuales

Este residuo se produce dia a dia en cada uno de los hogares ya que es usado para la
preparacién de los alimentos, aunque sea imperceptible debido a que las cantidades que
se producen al dia son minimas, si se recolectara este desperdicio nos dariamos cuenta
gue la cantidad de aceite que se genera en cada uno de los hogares es considerablemente
contaminante; si esto es asi en un hogar, en una cocina comercial aumenta
considerablemente este residuo pues la utilizacion de aceite vegetal es mayor y mas
constante por lo tanto la contaminacién es mayor pues, un litro de aceite vegetal

contamina en promedio 100 mil litros de agua.(Consumidor, 2012) .

Recientemente la utilizacién comercial de este residuo, reintegrandolo a una cadena de
produccién como materia prima para diversos productos como lo son pinturas, barnices,
lacas, biodiesel y jabdn. El aceite residual de cocina puede tener un gran valor en el
proceso productivo de jabdn en gel ya que por cada litro de este residuo a en este proceso

se puede obtener en promedio 12 litros de jabdn en gel.

Tradicionalmente el aceite vegetal usado se ha estado vertiendo en los fregaderos y WC
de nuestros hogares, esto no debe realizarse en ningln caso ya que produce un impacto
sobre el medio ambiente, ensuciando nuestras aguas y dificultando el proceso de

depuracion de las mismas.
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En el caso de los restaurantes, comedores o industrias disponen de unos contenedores
donde depositar su aceite y una vez lleno, este es recogido por el gestor. El aceite
generado en nuestros hogares se produce en menor cantidad, pero al igual que los
restaurantes no se debe verter a la red de saneamiento. La correcta gestidon de este
residuo consiste en llenar un tarro, frasco o bote con el aceite usado y una vez lleno

depositarlo en el Punto Limpio mas cercano a su domicilio.

En algunos paises, como en Espaifia se colocan en espacios publicos contenedores de
aceite residual. En México existen compafiias que recolectan y/o compran el aceite
vegetal usado. Especificamente en el Estado de Quintana Roo hay empresas dedicadas a la

recoleccidn de aceite vegetal con la finalidad, principalmente, de producir biodiesel.

Jabén
El jabdn es bdsicamente una sal obtenida de las grasas, que resulta soluble en el agua. La
saponificacion es la reaccién de una solucién alcalina con las grasas animales y vegetales

(sebo y aceites).

Se han diversificado los estilos de jabones segun la caracteristica propia de cada piel y las
necesidades que requiere. Sin embargo, sus diferentes tamafos o estilos no implican que
unos sean mas higiénicos que otros. El jabdn estd hecho a base de componentes como el

potasio y el sodio que permiten estimular su efecto.

Tipos de jabones:

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

e los jabones humectantes: suelen tener aceites vegetales, otros poseen cremas

humectantes en su composicién, o grasas enriquecidos con aceite de oliva,
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avellana y otros. Los hay también de glicerina. Son Utiles para las pieles secas o
dafadas por el uso de detergentes.

e los jabones suaves: tienen en su composicién aguas termales y son recomendados
para las pieles sensibles.

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

e los jabones dermatolégicos: contienen agentes de limpieza sintética muy suave, a
los que se afaden vegetales que contribuyen a cerrar los poros, aliviando las
irritaciones y frenando la aparicién de acné o puntos negros. Con estos jabones la
piel no se descama. Son recomendados para pieles que arrastran inconvenientes,
ya sea de modo permanente o estacional, o ante apariciones puntuales de
irritaciones.

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

e Los jabones terapéuticos: son recetados por los médicos, algunos se recomiendan

para psoriasis, para micosis cutaneas y otros para limpieza profunda de cutis.

Por ultimo se encuentran los jabones utilizados por la mayoria que son aquellos
aromaticos a los que se les agrega esencias florales o frutales, no recomendables para
pieles sensibles o las personas alérgicas. También tienen un efecto relajante en algunos

casos, segun la esencia floral que contengan. (Costa, 2012).

DESARROLLO DE CONTENIDOS SOBRE LA TEMATICA SELECCIONADA
Colocacion del contenedor en cocinas para muestreo
Para el desarrollo de este proyecto se colocaron contenedores de aceite vegetal usado, en

la cocina de la cafeteria y el Taller no. 1 de Gastronomia de la Universidad del Caribe.
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Mediciones de campo

Se llevaron a cabo las mediciones los dias sdbados y martes de cada semana. Como
resultado del monitoreo de la produccion se obtuvo un promedio de 4886.73 g/mes.
Pruebas experimentales y estadisticas para la determinacion de la formula

6ptima para la elaboracion de jabén en gel.

Con la finalidad de determinar la férmula para la produccién de jabdn en gel se decide
realizar corridas experimentales y analizar los resultados obtenidos. Primordialmente se
determinan las variables en la formulacién del jabdn en gel (Tabla 1).

En la formulacién del jabdn en gel se definen dos procesos, el de preparacion de la pasta 'y

el de preparacién del gel.

Tabla 1. Variables relevantes en el proceso

Variables relevantes del proceso

X1 Hidroxido de sodio

X2 Aceite quemado

X2 Agua purificada

X4 Agua purificada para la disolucién

X5 Nivelador de pH

Por Ila disponibilidad del aceite residual se determind realizar muestras de
experimentacién con cantidades minimas para el aceite, por lo que se utilizé 50 g base,
sobre este pardmetro se calculé la cantidad del alcali obteniéndose 6.7 g de este.

Por la experimentacidn realizada a muestras exploratorias observamos que debajo de esta
cantidad de dlcali la saponificacidon no se logra y por sugerencia de diferentes autores se
recomienda usar cantidades superiores a las indicadas en la tabla de saponificacién, por

esto, se determina el nivel inferior del alcali en 7g y el nivel superior en 10 g. Con este
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intervalo definido. Se determinaron cuatro niveles espaciados uniformemente en este

intervalo.

La determinaciéon de los niveles, tanto de aceite como de agua, se establecid en un
intervalo de 50 a 60 g, debido a que cantidades inferiores a 50 g de aceite la
saponificacion daba como resultado una masa alcalina sin cuajar, y cantidades superiores
a 60g daba una solucién aceitosa; en el caso del agua esta cantidad debera ser
proporcional a la del aceite. Otros de los pardmetros determinados en base a la
experimentacion fue la cantidad de agua en la que hara disolucién del jabdn en pasta para

ser convertido en jabon gel.

Uno de los principales problemas que nos encontramos al realizar la experimentacién es
que este tipo de jabdn (artesanal) tiene un pH elevado y para poder controlarlo
recurrimos a diversas alternativas. Para disminuir el pH se probaron distintos acidos,
determinando que la mejor opcién fue el acido citrico, la Tabla 2 muestra los diferentes

neutralizadores de pH probados y los resultados comparativos obtenidos.

Tabla 2. Comparativo de neutralizadores de pH.

Aditivo Resultados comparativos obtenidos

Acido ascérbico No se logra una disminucién considerable del pH

Acido se espesa el jabon en extremo hasta cortarse y es dificil de controlar la
clorhidrico 5n, el costo de este acido es elevado

Cloruro de Se espesa en extremo el jabdn sin lograr disminucién considerable en el
sodio pH

Acido citrico Se espesa el jabon ,se logra una disminucion en el pH, es facil de

conseguir en grado alimenticio

Acido lactico No modifica la consistencia del jabdn ,se alcanza el pH deseado, es dificil
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de conseguir

Acido fosférico  No modifica lo consistencia del jabén, disminuye el pH pero es dificil de

controlar la reaccidn quimica, y el costo de este acido es alto

Como se puede ver en la Tabla 2, el acido citrico es la mejor opcidn y se establecen los
siguientes niveles ya que por encima de 0.046 g se corta el jabdon y debajo de 0.044 g no se
alcanza la reduccion del pH deseada. Debido a lo pequefio del intervalo sélo se determina

un nivel intermedio, ver Tabla 3.

Tabla 3. Niveles establecidos de acido citrico para la experimentacidn.

Niveles para parametro Aacido

citrico

Nivel 1 0.044 g
Nivel 2 0.045¢g
Nivel 3 0.046 g

Los aditivos para el color y el aroma del jabdn no son incluidos en la experimentacion
puesto que no representaron ninguna influencia en la calidad del jabén en gel.
Una vez determinados los niveles de cada uno de los parametros se determina cuantas

observaciones son necesarias para realizar un analisis de regresion lineal confiable.

Ecuacion 1
_ (t*)xp(-p)
n= 2
m
Dénde:
n = numero de observaciones necesarias.

t= Nivel de fiabilidad de 95% (valor estandar de 1.96)

p =Prevalencia estimada de la muestra
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m = margen de error de 10%

De acuerdo a la evaluacion con la ecuacién 1, son necesarias 19 muestras, sin embargo se
sabe que mientras mayor sea el nUmero de observaciones que tengamos, mejor sera el
modelo de regresidon lineal que se obtendra, por esto se estima el tiempo de
experimentacion disponible segin el plan de trabajo y se decide realizar la

experimentacion cuarenta veces (Tabla 4).

Tabla 4. Extracto de datos experimentales.

Después de realizar la experimentaciéon se analiza la informacién obtenida y en base,
como antes se ha mencionado, la variable de interés en este tipo de jabones es el pH, por

lo cual se centra el analisis en este parametro como resultado de cada observacion.

Se obtuvo el pH que nos es requerido para la utilizacién de jabén en manos, para lo cual se
realizé, utilizando el software Minitab, una regresion lineal para poder sustentar
estadisticamente lo que la parte experimental nos habia proporcionado de informacién,

se ingresaron los datos como se puede observar en la Tabla 5.

En la Tabla 6 se muestra una comparacién entre los modelos que se realizaron.
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Tabla 5. Determinacion de variables relevantes

1

x1

Hidroxido de Sodio

ISSN 2007 - 2619

x2

Masa de Agua en proceso #1

x3

Masa de Aceite

x4

Masa de Acido Citrico

x5

Masa de Agua en proceso #2

pH

Tabla 6. Comparativa del analisis de regresion lineal.

Constante, 52% 44.9% 0.1483 7.36 9.0925E-05
x1, x2, X3,

x4, x5

x1, x2, x3, | 99.98% 99.97% 0.1571 23524.0516 4.0067E-59
x4, x5

Constante, 50.4% 44.8% 0.1485 8.90 4.5504E-05
x1, x3, x4, x5

x1, x2, x3, x4 | 99.9% 99.9% 0.003291 61678404.57 1.091E-109
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Plan de produccién de jabdn en gel.

De acuerdo a la informacién de diferentes autores se determina un proceso para la
fabricacion de jabon en gel, el cual se ha dividido en dos principales procesos: el primer
proceso para la elaboracidn de jabén en barra. El proceso 2 es la disolucién del jabén en

pasta para convertirlo a jabdn gel.

Numero de unidades a producir

Se estimd mediante el monitoreo realizado en las cocinas de la universidad del Caribe la
produccién de alrededor de 5 kg/mes. En base a esto y al proceso de produccidn definido
se determina la capacidad maxima de produccidn de jabdn en kg de la siguiente manera

Proceso #1

La férmula para la elaboraciéon del jabdn en pasta es:

Ecuacion 2

agua + hidréxido de sodio +aceite quemado= jabdn pasta
En este caso se determina la cantidad necesaria de cada elemento para la produccion de
pasta para un kilo de jabdn en gel sustituyendo:

Ecuacion 3
72.23gagua 1+ 13.04gnam0 + 82.019 4ceite = 136.1161525gjab0n pasta
Proceso #2

La férmula para la elaboracién del jabdn en gel es:

Ecuacion 4

agua 2 + jabdn en pasta + acido citrico + colorante + esencia = jabdn gel

Se sustituyen las cantidades necesarias de cada ingrediente para la preparacién:
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Ecuacion 5

972.2582318 gaguq 2 + 136.11615259 jap0n pasta T 0-2064Gacido citric + 1.5Gcotorante
+ 3 Gescencia = 10009 japon get = 1KGjabon get

En base a estos calculos se determina la capacidad de produccién en funcién de la

produccién de aceite disponible entonces segun la ecuaciéon 5, la cantidad necesaria de

pasta para la produccion de 1 kg de jabdén en gel es 136.1161525 g. De acuerdo a la

ecuacion 3, la cantidad de aceite necesaria para producir la pasta es 82.01 g, entonces

aplicando una regla de tres se puede determinar la capacidad de produccién.

Ecuacion 6

(cantidad de aceite disponible mes)*( 1000g de jabdn gel)

capacidad de produccién=
P P cantidad de aceite necesaria para 1000g de jabdn gel

Por lo tanto al sustituir valores en la ecuacion 6 obtenemos:

(5315'71gaceite )* (1000gjab6n gel )
82.01g

capacidad de produccion=
aceite

capacidad de produccion = 64.809 kg de jabdn en gel
A partir de la metodologia antes mencionada pudimos elaborar el gel para manos

afadiéndole diferentes colores y aromas

Conclusiones

En este trabajo mostramos que es factible la elaboracién de jabén en gel para manos a
partir del aceite usado en las cocinas de la Universidad del Caribe. Al mismo tiempo
podemos afirmar, después de la realizacién del estudio financiero del proyecto que resulta
altamente beneficioso ya que existe la materia prima para satisfacer la demanda actual

con un costo de produccion minimo por kilo de jabdn en gel de poco menos de 3 pesos, lo
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cual resulta rentable y contribuye a disminuir la contaminacién a través de la reutilizacion
de un residuo considerado como peligroso reintegrandolo a una cadena de produccion.

Con este trabajo esperamos motivar a la colectividad y a las autoridades de la Universidad
del Caribe a reciclar los aceites vegetales usados, de tal manera que contribuyan en

minimizar el impacto ambiental.
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