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RESUMEN

En un mundo en donde la sostenibilidad ambiental se ha convertido en una prioridad, la
elaboracion del jabén ecoldgico a partir de aceite vegetal usado emerge como una solucidn
innovadora para reducir el impacto ambiental. El presente articulo se enfoca en el proceso de
fabricacion del jabédn mediante saponificacién en frio, destacando su relevancia como alternativa
sostenible frente a los métodos tradicionales. La metodologia utilizada incluyé un “grupo
focalizado” con participantes de diferentes niveles para explorar percepciones y opiniones sobre
la textura, forma, utilizacion y fabricacidn del jabdn ecoldgico. Ademas, se realizaron encuestas
estructuradas para recopilar datos cuantitativos, permitiendo analizar actitudes, conocimientos
y aceptacion hacia esta practica sostenible y su impacto ambiental. El proyecto también analiza
los parametros del producto final, como los tiempos tanto de saponificacion como de curado, la
pérdida de masa, el pH, el rendimiento y la calidad. Se puede concluir que el reciclaje de aceites
gue, de otra forma, terminarian contaminando suelos y fuentes hidricas, no solo minimiza el dafio
ambiental, sino que también promueve una economia circular al transformar desechos en
productos Utiles y representa un paso hacia una industria sostenible y responsable, demostrando
gue la innovacidn puede ir de la mano con el cuidado del planeta.

Palabras clave: Aceite vegetal usado; jabdn ecoldgico; saponificacion; industria; sostenible.
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ABSTRACT

In a world where environmental sustainability has become a priority, producing eco-friendly soap
from used vegetable oil emerges as an innovative solution to reduce environmental impact. This
article focuses on the soap-making process through cold saponification, highlighting its relevance
as a sustainable alternative to traditional methods. The methodology employed included a "focus
group" with participants from different backgrounds to explore perceptions and opinions
regarding the texture, shape, use, and production of eco-friendly soap. Additionally, structured
surveys were conducted to collect quantitative data, allowing for an analysis of attitudes,
knowledge, and acceptance of this sustainable practice and its environmental impact. The project
also examines the final product's parameters, such as saponification and curing times, mass loss,
pH, process yield, and quality. Recycling oils that would otherwise pollute soils and water sources
not only minimizes environmental damage but also promotes a circular economy by converting
waste into valuable products. This represents a step toward a sustainable and responsible
industry, demonstrating that innovation can go hand in hand with environmental stewardship.

Index terms: Used vegetable oil; eco-friendly soap; saponification; industry; sustainable.
O

1. INTRODUCCION.

El creciente consumo mundial y el cambio en los patrones de estilos de vida modernos,
caracterizados, principalmente, por los ritmos acelerados y el mayor acceso a alimentos
procesados, ha modificado significativamente los habitos alimenticios. La proliferacion de la
comida rapida y las frituras ha incrementado significativamente el uso de aceites vegetales
comestibles, generando una mayor demanda y, consecuentemente, un mayor impacto
ambiental asociado a la produccién y disposicién de los mismos (Bombdn & Albuja, 2014; Tacias
Pascacio et al., s. f.; Prieto Guerrero, 2019).

Segun el informe publicado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), el
uso alimentario del aceite vegetal representara el 55% del consumo total en 2033 (OCDE-FAO
Perspectivas Agricolas 2024-2033, 2024). Para los paises menos adelantados, se prevé que la
demanda sera de 6,5kg/ per capita. Segun la Asociacion Nacional de Cultivadores de Palma
Aceitera (ANCUPA), en Ecuador, el consumo es de 240.000 toneladas al afio (Freire et. al, 2020,
Vega, 2018).

En este contexto, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) del Ecuador, realizé una
encuesta enfocada en la “Gestidn de Residuos Peligrosos y Especiales en los Hogares”, el 66,7%
depositd el aceite con el resto de basura, el 15,6% quemd, enterrd, botd o arrojoé este residuo sin
previo tratamiento, mientras que sélo el 0,2% almacené el residuo para reutilizarlo (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2023). Por consiguiente, la acumulacion de aceite en el suelo
perjudica la flora y fauna; puede impermeabilizarlo causando la contaminacion de las aguas
subterraneas por infiltracion, haciéndolas inadecuadas para el uso y consumo humano. Ademas,
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en la superficie de rios y lagos impide el paso de luz solar y de oxigeno, impactando el desarrollo
natural de la biodiversidad acudtica (Prieto Guerrero, 2019; Luraschi Sommers, 2020).

El alto consumo de aceites vegetales y la falta de conocimiento sobre el manejo adecuado de sus
residuos, limita el potencial para aprovechar estos recursos. La disposicion inadecuada del aceite
vegetal usado (AVU) constituye un problema ambiental de creciente preocupacién debido a su
alta capacidad de contaminacion. Es asi que, un litro de aceite puede llegar a contaminar
alrededor de 40.000 litros de agua, siendo equivalente al consumo anual de una persona
(Gonzélez Canal & Gonzélez Ubierna, 2015; Observatorio Ambiental de Bogotd, 2019).

El AVU es conocido también como aceite de cocina usado o comestible usado, es un residuo que
se genera principalmente en la industria de alimentos, restaurantes y viviendas durante la
coccion o fritura de alimentos, donde experimenta cambios en la composicion fisicoquimica y en
las caracteristicas de origen debido a la exposicidn al calor (Alarcén Tarira & Romero Mosquera,
2021; Gonzalez Canal & Gonzalez Ubierna, 2015). Por lo tanto, se considera un residuo especial
(ES-07) dentro del “Anexo C: Listado nacional de desechos especiales” (Ministerio Ambiente,
2012).

Los desechos de aceites vegetales pueden ser reciclados o utilizados en el proceso de
saponificacidon para la obtencién de jabones a través de reacciones con sustancias alcalinas o
alcalis (Toyo-Fernandez & Toyo-Diaz, 2020; Regla et al., 2014). Las grasas animales y/o aceites
vegetales se componen de triglicéridos, mismos que son moléculas de glicerol que se esterifican
con tres acidos carboxilicos de cadena larga (acidos grasos) (Arias Rodriguez & lbarra Mojica,
2018; Campoverde Jaramillo, 2022).

El efecto limpiador del jabdon se debe principalmente, a que disminuye la tensidén superficial
debido a las diferentes afinidades en los extremos de las moléculas que lo componen. Es decir,
existe una porcidn lipofilica, representada por la cadena alifatica (que atrae a la grasa) y otra
hidrofilica (que atrae al agua). Las moléculas lipofilicas forman una micela alrededor de las
particulas de suciedad, lo que les permite disolverlas y arrastrarlas en el proceso de lavado
(Hernandez et al., 2004; Regla et al., 2014).

Gracias a su estructura quimica, los aceites vegetales son especialmente adecuados para la
saponificacion, y dependiendo de la base utilizada, se obtienen jabones blandos (hechos con
sales de potasio, como la potasa, KOH) o jabones duros (hechos con sales de sodio, como la sosa
caustica, NaOH) (Monroy et al., 2011). Ademads, desde el punto de vista del proceso industrial,
la calidad de los jabones obtenidos depende de las condiciones de operacidon como la proporcién
de aceites, la temperatura, la concentracion del alcali, la velocidad de agitacidén, el uso de
aditivos, la dosificacién de la mezcla a saponificar y el tipo de jabdn deseado.

La presente investigacion propone la elaboracion de jabdn ecoldgico a partir de AVU como una

solucién innovadora y viable para minimizar el consumo de materias primas virgenes, contribuir
la sostenibilidad mediante procesos de optimizacién de recursos, reducciéon de residuos y mejora
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de la calidad de vida de la poblacién. Desde el punto de vista del desarrollo sostenible, la
fabricacion de jabdn resuelve un problema tanto ambiental como econdmico. Ambiental, debido
a que el producto no forma desechos. Mientras que, en el ambito econdmico, el proyecto impulsa
la economia circular al obtener un producto nuevo a partir de un residuo. Si bien existen estudios
previos sobre la saponificacion de aceites usados, aun persisten interrogantes sobre Ia
optimizacién de los procesos y la caracterizacién de los productos finales.

El Potencial de Hidrégeno (pH) es una cantidad adimensional que expresa la concentracion del
ion hidrégeno a una temperatura de 25 °C, es decir, es una medida de la alcalinidad o acidez de
una solucién. Si el valor del pH es menor a 7 es acido; en cambio, si es mayor a 7, es basico o
alcalino y, cuando es igual a 7 es neutro (Merriam — Webster, 2025; Chang & Goldsby, 2013).

El rendimiento es un pardmetro que se refiere a la cantidad de producto que se obtiene
experimentalmente después de realizar la reaccién de saponificacién. En consecuencia, es una
medida fundamental para evaluar la eficiencia de una reacciéon quimica o un proceso industrial
(Chang & Goldsby, 2013; Picado & Alvarez, 2008).

masa final de jabén
masa inicial de jabon

% rendimiento = 100

La saponificacidn desde el punto de vista quimico, se define como la reaccién entre un acido
graso y una base fuerte como el hidroxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH). El
producto que se obtiene es el carboxilato de sodio o potasio (jabdn) y la glicerina (Arias & Ibarra,
2018; Bailey, 2001; Beyer & Walter, 2023).

O

2. MATERIALES Y METODOS / DESARROLLO

La presente investigacién aborda la relevancia del reciclaje de aceite vegetal usado para su
aprovechamiento en la elaboracién de jabdn para lavar ropa. Se emplea un enfoque cuali-
cuantitativo de tipo descriptivo, orientado a analizar una problematica de gran importancia: la
proteccion del medio ambiente. Esto subraya la pertinencia de profundizar en el tema y sus
implicaciones. El alcance del estudio es descriptivo y se fundamenta en una revisiéon exhaustiva
de literatura especializada. Ademas, se realizan diversas pruebas para evaluar las caracteristicas
del producto final, como su textura, nivel de pH y la forma del jabdn obtenido tras el tratamiento
adecuado del AVU. Estas pruebas permiten garantizar la calidad del jabdn y su viabilidad como
una alternativa sostenible y ecoldgica.

Se realizd una encuesta acorde a la poblacién institucional de la carrera de Industrial y
Electrdnica. La féormula para utilizar en el calculo de la muestra fue la siguiente:

n= (Zz*p*q*N)
C(e2x(N=1)+Z2xp+*q)

Donde:

n: tamano de la muestra

Z: Valor Z correspondiente al nivel de confianza deseado (ej. 1.96 para 95% de confianza)

p: Proporcién estimada de la poblacidn que posee la caracteristica de interés (si no se conoce, se
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usa 0.5)

g: 1 - p (complemento de p)

N: Tamafio de la poblacidn

e: Error muestral deseado (precision)

Calculo de la muestra:
Poblacion de 1000 personas, con un nivel de confianza del 95% (Z=1.96), una proporcion

estimada del 50% (p=0.5), y un error muestral deseado del 5% (e=0.05).

" (1,962 % 0,5 % 0,5 * 1000) ~960,4
(0,052 * (1000 — 1) + 1,962  0,5% 0,5)  3,4579

~ 2777

El tamafio de la muestra a utilizar es de aproximadamente 280 estudiantes.

Los resultados de las encuestas realizadas son los siguientes:

Araujo, C., Romero, J., & Lara, E. (2025). Hacia una industria sostenible: El arte de fabricar jabdn ecoldgico a partir
de aceite vegetal usado.

86  ISUCT/Revista Investigacion Tecnologica



INVESTIGACIOR LSSN: 26005565

NEGNOLOGIGA

Después de analizar la informacién de las respuestas de las encuestas realizadas, se puede
concluir los siguiente:

e El 35,7% indica que utiliza aceite vegetal varias veces a la semana y el 37,1% dice que el
aceite utilizado lo guarda para reutilizarlo.

e Un 47,5% comentan que estan algo familiarizados con los problemas ambientales
causados por el desecho de aceite vegetal usado. Un 42,1% piensa que le gustaria
aprender a reciclar el aceite usado y tan solo el 20,4% participaria en una campafa
comunitaria para promover el reciclaje de aceite vegetal.

e De las respuestas obtenidas también el 48,9% indican que han escuchado que se pueden
hacer jabones ecoldgicos a partir del aceite vegetal usado y que estarian dispuestos a
participar en un programa de reciclaje, ya que creen que es importante la reutilizacion.

e Se les preguntd que, si comprarian jabdon ecolégico hecho a partir de aceite vegetal
utilizado, el 58,9% dijeron que probablemente lo harian, pero eso dependeria del precio.

e Las ultimas preguntas estaban relacionadas con la automatizacion en el proceso de
reciclaje de aceite vegetal, indicaron el 34,6% que seria muy importante para mejoras en
cuanto al proceso, tiempo y textura del jabon ecolégico.

O

3. RESULTADOS
3.1 Descripcion del proceso de elaboracién

Para la fabricacién de jabon en barra a partir de aceite vegetal usado (AVU) se realizaron tres
pruebas (lotes), en cada una de ellas se utilizé 1 litro de aceite usado de cocina proveniente de
hogares y restaurantes. Como se observa en la Figura 1, el proceso comenzd con la recolecciény
almacenamiento de AVU, el cual se sometid a un proceso de filtracién para eliminar impurezas.

Figura 1.

Diagrama de proceso de elaboracion de jabdn ecoldgico
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Luego se realizaron tres soluciones alcalinas (hidréxido de sodio con agua destilada) a
concentraciones diferentes para cada ensayo propuesto como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1.

Dosificacion de reactivos para la produccion de jabdn ecoldgico

Reactivos Masa (g)
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Aceite Vegetal Usado (AVU) 920 920 920
Hidréxido de sodio (NaOH) 125 160 200
Agua (H.0) 300 650 1000

Para el proceso de saponificacidén, se mezclé cada solucidon de hidréxido de sodio con el AVU
hasta obtener una consistencia homogénea y pastosa. Las condiciones de operacién se detallan
en la Tabla 2.

Tabla 2.

Condiciones de operacion para la elaboracion de jabon ecoldgico

Temperatura Velocidad de Tiempo de agitacion
(°C) agitacion (rpm) (min)
18°C 360 40

A continuaciodn, se agregaron 10 mL de fragancia, se vertié en los moldes correspondientes a cada
lote, se midié el pH inicial y se dejo reposar durante 2 dias para el secado. Finalmente, se
desmoldaron los jabones para que continue el curado durante 30 dias. Por otro lado, se evaluaron
las propiedades fisicoquimicas del producto incluyendo mediciones del pH y la masa de los lotes
durante esta fase.

3.2. Evaluacion de la pérdida de masa y rendimiento

En este estudio, se investigd el impacto de la pérdida de masa del jabén en funcidén a la
dosificacién de solucidn alcalina utilizada en la reaccién de saponificacién. Durante la fase de
saponificacién y curado del jabdn, se queda cierta cantidad de agua atrapada en su estructura, la
misma que con el tiempo se evapora, lo que provoca una disminucién gradual del peso del jabdn.
El porcentaje de pérdida de masa en cada lote se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3.

Pérdida de masa y rendimiento del proceso de saponificacion los diferentes jabones producidos

Lote Masa inicial (g) Masa Final (g) Pérdida de masa (%) Rendimiento real (%)
1 96 88 8,2 92
2 113 95 16,2 84
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3 123 105 14,2 86

Los resultados indicaron que el lote 2 presenta un mayor porcentaje de pérdida de masa (16,2
%), seguido por el lote 3 (14,2 %) y finalmente, el lote 1 con un 8,2 %. El lote 1 muestra el menor
valor, debido principalmente, a que la dosificacién presenta menor cantidad de agua disponible
para la volatilizacién. Adema3s, este resultado indica un proceso mas eficiente en comparacion
con los otros dos.

Desde el punto de vista del proceso industrial, se analizé el rendimiento real. Un rendimiento
porcentual cercano al 100% indica que el proceso es muy eficiente, mientras que un valor bajo
sugiere que existe un margen de mejora.

La tabla 3 presenta porcentajes de rendimiento mayores al 80% para los tres lotes. El lote 1
muestra un rendimiento de 92%, lo que indica un uso éptimo del material inicial. Por otro lado,
el lote 2 presenta el valor mas bajo (84 %), mismo que esta relacionado con la alta pérdida de
masa observada. Para finalizar, el lote 3 expone un rendimiento del 86%, que, aunque no es el
mas bajo, admite un margen de mejora.

Los resultados obtenidos sugieren que el rendimiento real es directamente proporcional al
porcentaje de pérdida de masa. También, el menor porcentaje implica un mayor consumo de
materias primas y energia, lo que aumenta los costos de produccién.

La Figura 2 presenta la pérdida de masa (g) en funcién del tiempo (dias) para tres lotes diferentes
de jabdn. Todos los lotes van perdiendo masa gradualmente a lo largo de 30 dias. Con relacién al
lote 1 (gris) presenta la menor variacién en su curva en términos absolutos. Debido a que, inicia
con la menor masa (96 g) y disminuye hasta los 88 g. Mientras que, el lote 2 (azul) iniciaen 113 g
y se reduce de forma constante hasta 95 g. En tanto que, el lote 3 inicia con la masa mas alta (123
g) y aunque también va disminuyendo, mantiene un valor mas alto que los otros dos lotes (105

g).

Figura 2.

Pérdida de masa del jabon ecoldgico en funcion del tiempo en dias
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En conjunto, la gréfica indica una pérdida de masa progresiva en todos los lotes, pero cada uno
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parte de un punto diferente y conserva tendencias de disminucién distintas. La Figura 2 revela
que la pérdida de masa es casi lineal para los tres lotes durante 30 dias. Por consiguiente, la
velocidad de pérdida de masa es constante, atribuyéndose principalmente a la evaporacion del
agua presente en la formulacion. Este fendmeno impacta tanto en la calidad del jabén como en
la durabilidad del mismo. Cabe destacar que los jabones saponificados en el proceso en frio
contienen inicialmente una cantidad significativa de agua, lo que constituye en una pérdida de
masa durante el proceso de curado.

Al realizar una comparacion entre los tres lotes se deduce que la pérdida de masa en el lote 3 es
mas pronunciada, indicando una composicién diferente. En tanto que, el lote 1y 2 presentan una
reduccion menos pronunciada y con una tendencia similar entre ellos. La diferencia entre los
lotes se debe a las variaciones en la composicién y condiciones de almacenamiento.

De acuerdo con, los resultados presentados en la Figura 2, a menor concentracion de solucién
alcalina menor es la pérdida de masa. Por lo cual mientras mayor es la pérdida, menor sera la
vida util del producto. Asi mismo, este pardmetro afecta la textura del jabdn, haciéndolo mas
Seco y menos cremoso.

3.3. Evaluacion del pH

Para la medicién de pH de los jabones se realizé mediante el uso de tiras medidoras de pH. Debido
a que el jabdn es sdlido, fue necesario humedecer la superficie del jabdn con agua destilada; al
momento de entrar en contacto con el jabdn, la tira medidora de pH cambié de color, y se
comparo el color resultante con el indice de colores de pH. En la Figura 3 se visualiza la evolucién
del pH de cada uno de los lotes de jabones, teniendo en cuenta que el lote 1 se elabord con los
niveles bajos de hidréxido de sodio y agua, el lote 2 se elabord con los niveles medios de hidroxido
de sodio y agua y el nivel 3 se elaboré con los niveles altos de hidréxido de sodio y agua.

Figura 3.

pH de jabones en funcién del tiempo de curado
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De acuerdo a las mediciones de pH durante el tiempo de curado del jabdn con los diferentes
tratamientos dieron resultados positivos, pues en las tres experimentaciones se logrd llegar a un
pH 8, que es un pH adecuado para jabones de uso doméstico, antes del tiempo esperado de 30
dias.

El lote 2 tardd 14 dias en llegar a un pH de 8, el lote 1 tardé 17 dias y el lote 3 tardd 21 dias.

El pH obtenido de los jabones esta directamente relacionado con las cantidades de agua e
hidréxido de sodio utilizadas en cada uno de los lotes. El lote 3 fue el que tuvo una mayor cantidad
de hidréxido de sodio, y por lo tanto tardé un mayor tiempo en llegar a un pH de 8. Los tres lotes
cumplen con el rango de pH requerido por la norma NTE INEN 839.

3.4. Validacion del jabon ecolégico mediante un Focus Group

Las respuestas obtenidas en el grupo focal (Focus Group) se analizé con el Software Atlas.Ti. Y se
obtuvieron las siguientes redes de datos. En la Figura 4, se puede visualizar las propiedades del
jabén ecoldgico en términos de apreciacién sensorial (caracteristicas percibidas por los sentidos,
forma del jabdén, tamano), capacidad de limpieza (no afecta a la piel, cantidad adecuada de
espuma) y mejoras especificas (textura manejable, perdura el olor, color adecuado, se disuelve
adecuadamente con el agua), destacando aspectos clave como la fragancia, seguridad para la piel
y efectividad en la limpieza. Esto permite entender como cada caracteristica contribuye a la
mejora del jabdn ecolégico y a una mejor percepcién de calidad.

Figura 4.
Andlisis con Atlas. Ti del grupo focal. Mejoras en el jabon ecoldgico.
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Enla Figura 5, se organizan las ideas relacionadas con el uso de AVU para fabricar jabdn ecoldgico.
En el centro del diagrama se encuentra el tema principal, “Aceite reciclado para jabdn ecolégico”,
y las demds ideas estdn conectadas a este nodo central a través de relaciones ldgicas y
jerarquicas. El concepto principal busca generar una opinidon positiva, la cual estd ligada
directamente a la experiencia del usuario. Esta experiencia se asocia con aspectos como la
percepcion de calidad y la funcionalidad del producto. La funcionalidad, a su vez, es una
propiedad clave del jabdn ecoldgico y esta vinculada con beneficios especificos como “no afecta
a la piel” y “conciencia ambiental”, resaltando asi su impacto positivo tanto en la salud como en
el entorno.

Otro aspecto relevante es la posibilidad de mejoras en el producto, que estdn asociadas con
caracteristicas especificas como la durabilidad del olor, la textura manejable y las sugerencias de
mejora. Estas areas reflejan el potencial de optimizacion del jabdn ecolégico para satisfacer aun
mas las expectativas de los usuarios.

Figura 5.

Andlisis con Atlas. Ti del grupo focal. Percepcion de calidad.

Finalmente, en la gréfica anterior se destaca que el jabon ecoldgico, al estar elaborado con aceite
reciclado, influye en la decisién de compra de los usuarios. Este enfoque subraya los beneficios
ambientales y funcionales del producto, consolidando su valor tanto para los consumidores como
para el medio ambiente.

4. DISCUSION

Existen estudios previos sobre el uso de aceites vegetales reciclados o usados para elaborar
jabdn, sin embargo, se describen las diferencias y similitudes entre esas investigaciones y la actual
(véase Tabla 4). Para elaborar la tabla se tomaron en cuenta criterios como la materia prima, las
condiciones del proceso, el pH, entre otras.
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Tabla 4.

Comparacion de parémetros de diversas investigaciones para el proceso de elaboracion de jabon

Jabodn

Referencias

Cruz Criollo &

Parametros ecolégico Guijarro Polo S\a/:Inaerzzfo Toyo-Fernandez & Davis
(Lote 2) (2016) ! Toyo-Diaz, (2020) Fernandez,
(2019) (2021)
NaOH KOH NaOH NaOH NaOH
Mezcla de Aceite vegetal  Aceite vegetal . Aceite usado de
Materia prima aceite vegetal residual Agua Mezcla de acgltes cocina
residual Etanol coco/soya residual Agua
Agua Agua Aceite esencial
Tiempo de
saponificacion 40 90 6 N.D N.D
(min)
Tiempo d? 14 30 20 15 45
curado (dias)
pH 8 10 10,31 9,7406 9
Rendimiento (%) 84 7,20 73,44 98,7737 N.D

Nota. El pardmetro N.D que se utilizé en la tabla indica que la informacién no esta disponible. NaOH corresponde al
compuesto hidroxido de sodio. KOH corresponde al compuesto hidréxido de potasio.

La materia prima es fundamental para la formulacion en la elaboracion de jabén. Con base en la
tabla anterior, se observa que la mayoria de estudios emplean el NaOH como solucién alcalina,
mientras que Guijarro Polo (2016) utiliza el KOH. Generalmente, el hidréxido de sodio da lugar a
productos sélidos y con mayor dureza, mientras que el hidréxido de potasio produce jabones
liquidos. La investigacidn actual propone elaborar un jabdn para lavar ropa y no de uso cosmético
como los estudios previos.

Con respecto, al uso de etanol en lugar de agua, en la investigacion de Guijarro Polo (2016), se
infiere que el cambio podria influir en la solubilidad de los compuestos y en la velocidad de la
reaccion de saponificacién del jabdn. Estos cambios en las materias primas, evidencian la
variedad de formulaciones que se pueden plantear en la elaboracién de jabdn.

Por otra parte, el tiempo de saponificacidén indica una variacion amplia y significativa: desde 6
minutos en Samaniego Vanegas (2019) hasta 90 minutos en Guijarro Polo (2016). Mientras que,
el presente estudio presenta un tiempo de 40 minutos. Un tiempo tan corto como el de Guijarro
Polo (2016) sugiere la presencia de catalizadores, mismos que aceleran la reaccion. La
variabilidad observada en el proceso de saponificacidn sugiere una fuerte dependencia de ciertos
factores, entre ellos la concentracidén de los reactivos, la calidad de los aceites utilizados y la
metodologia del proceso experimental.

Segun los datos reportados en la tabla 4, el jabdn elaborado a partir de AVU alcanzé un valor de
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pH final de 8 después de 14 dias de curado. Este resultado indica que el producto desarrollado
posee una alcalinidad moderada, adecuada para el contacto con la piel humana, ya que se
encuentra dentro del rango sugerido (7-8) para minimizar efectos irritantes o alteraciones en el
microbiota cutaneo.

El valor de pH obtenido en esta investigacidn fue inferior al reportado en estudios previos, al igual
que el tiempo de curado, que resultod ser el mds corto entre las investigaciones comparadas. Por
ejemplo, Samaniego Vanegas (2019) informd un valor de pH de 10,31 tras un periodo de curado
de 20 dias, mientras que Toyo-Fernandez & Toyo-Diaz (2020) obtuvieron un pH de 9,7406 a los
15 dias. La diferencia puede atribuirse a diversos factores como la formulacién, el grado de
purificaciéon de los reactivos utilizados, las condiciones del proceso y la duracién del curado.
Asimismo, valores elevados de pH podrian estar asociados a la presencia de hidréxido de sodio
residual que no reacciond completamente con los acidos grasos, lo que sugiere una
saponificacidon incompleta en dichos casos.

El jabdn realizado en esta investigacion, presentd un descenso progresivo del pH mas controlado
hasta pH 8 durante los 14 dias, a diferencia del jabén obtenido por Cruz Criollo & Davis Fernandez
(2021) que presentd inicialmente un pH 10 a las 4 semanas, y disminuyd hastaunpHde9alas 6
semanas. Esto sugiere que, si bien el hidréxido de sodio tiene una naturaleza alcalina (pH de 13)
y es el factor predominante, y el AVU de cocina tiene un cardcter ligeramente acido (pH entre 5
y 6), el jabén obtenido no logra ser neutro, y si se pretende llegar a esta condicién, se deberia
considerar la incorporacién de un agente acidulante en la formulacién.

Finalmente, se comparan los resultados sobre el rendimiento real del proceso. Los valores que
se obtuvieron en el presente trabajo oscilaron en un rango entre el 84% y el 92% (Tabla 3). Los
resultados son menores a los obtenidos por Toyo-Ferndandez & Toyo-Diaz (2020) con 98,7737%;
sin embargo, son mayores al rendimiento mostrado en los estudios de Guijarro Polo (2016) con
7,2% y de Samaniego Vanegas (2019) con 73,44%. El rendimiento reportado con el valor mas bajo
puede deberse a varios factores entre ellos: la diferencia en el reactivo de la solucidn alcalina, el
método de cuantificacidn y el tipo de método experimental aplicado.

En el contexto de la produccidn de jabdn, los resultados de rendimiento real obtenidos en este
estudio, reflejan un proceso altamente eficiente. Esto sugiere que las condiciones de elaboracién
de jabdn han sido optimizadas, permitiendo aprovechar y gestionar al maximo la materia prima
utilizada para garantizar un producto final de calidad sin desperdiciar recursos. Ademas, la
confiabilidad del proceso lo convierte en una opcidn viable para su aplicacién a mayor escalay la
posibilidad de su automatizacién.

5. CONCLUSIONES
En el proceso de saponificacidn en frio, el uso de una solucién alcalina compuesta de NaOH vy

agua, es clave para garantizar una transformacion eficiente de los aceites vegetales en jabon.
Esta reaccion no sélo favorece la produccion de jabones sélidos de estructura firme, sino que
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también contribuye a la estabilidad de sus propiedades organolépticas como la textura, el aroma
y la apariencia.

El tiempo de saponificacién obtenido en esta investigacion (40 minutos) representa una ventaja
competitiva para la produccién industrial de jabdn, debido a que asegura la reaccién completa
sin la consecuente degradacién de sus componentes y posibilita conseguir la dureza deseada del
producto sin prolongar innecesariamente el proceso.

El jabon elaborado alcanzé un pH estable de 8 tras 14 dias de curado, valor adecuado para el uso
dermatoldgico y dentro del rango recomendado para evitar irritaciones cutaneas. Este resultado
indica una saponificacion completa y confirma la viabilidad del proceso para producir jabén
ecoldgico, seguro y compatible con el cuidado de la piel.

El porcentaje de rendimiento real obtenido en la produccion de jabdn ecoldgico, con valores
entre el 84% y el 92%, confirma la alta eficiencia del proceso productivo. Estos resultados
sugieren que las condiciones de elaboracion han sido 6ptimas, reflejando la gestidn eficaz de los
recursos y garantizando un producto final de calidad.

El grupo focal o focus group evidencié una percepcién positiva hacia el jabdn ecolégico elaborado
con aceite reciclado, destacando su funcionalidad, calidad y beneficios tanto para la piel como
para el medio ambiente. Los participantes valoraron especialmente su impacto ambiental y
sugirieron mejoras en aspectos como el aroma y la textura. Ademas, se identificé que el origen
sostenible del producto influye favorablemente en la decisién de compra, reafirmando su
potencial como alternativa ecoldgica y comercialmente viable.

La produccién de jabdn ecolégico a partir de AVU de cocina constituye una alternativa sostenible
que contribuye significativamente a la reduccién de residuos y al aprovechamiento de recursos
que, en condiciones normales, serian descartados. Este proceso no solo contribuye a la
mitigacién del impacto ecoldgico, sino que también responde a la creciente preferencia del
consumidor por productos amigables con el ambiente, fortalece la economia circular y promueve
practicas responsables tanto en el ambito doméstico como industrial.
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