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Resumen

Este trabajo de titulacion tuvo como objetivo elaborar jabon de tocador en barra utilizando
aceite vegetal reciclado recolectado en la zona del Colesterol, en Santo Domingo de los
Tsachilas. La investigacion respondid a la probleméatica ambiental causada por el desecho
inadecuado de aceites usados, especialmente provenientes del sector gastrondmico. Se busco
transformar este residuo en un producto util, promoviendo practicas sostenibles y
contribuyendo a la economia circular. La metodologia aplicada fue experimental y documental.
Se recolectaron muestras de aceite reciclado, las cuales fueron sometidas a distintos procesos
de saponificacion. Se probaron diferentes formulaciones y tiempos de curado, con el fin de
evaluar sus efectos en las propiedades fisicoquimicas (pH y la humedad) y organolépticas (olor,
textura, apariencia) del jabon resultante. Los resultados demostraron que los jabones obtenidos
cumplieron con los parametros establecidos en la norma técnica INEN 841. Presentaron un pH
adecuado, bajo contenido de humedad y caracteristicas fisicas aceptables para el uso
doméstico. La apariencia fue homogénea y la textura firme. En conclusion, la elaboracion de
jabon a partir de aceite reciclado represent6 una alternativa viable y ecologica. Este proceso
permitio el aprovechamiento de un desecho contaminante, generando un producto de calidad y
bajo costo. Ademas, la propuesta fortalecié el compromiso ambiental local y evidencid el
potencial de replicar esta practica en otras comunidades.

Palabras clave: Aceite vegetal reciclado, Saponificacion, Jabon de tocador, Contaminacion
ambiental.

Abstract

This degree project aimed to produce bar soap using recycled vegetable oil collected in the
“Zona del Colesterol” in Santo Domingo de los Tsachilas. The research addressed the
environmental problem caused by the improper disposal of used oils, especially those from the
gastronomic sector. The goal was to transform this waste into a useful product, promoting
sustainable practices and contributing to the circular economy. The applied methodology was
both experimental and documentary. Samples of recycled oil were collected and subjected to
different saponification processes. Various formulations and curing times were tested to
evaluate their effects on the physicochemical properties (pH and moisture) and organoleptic
characteristics (odor, texture, appearance) of the resulting soap. The results showed that the
obtained soaps met the parameters established by the INEN 841 technical standard. They
presented an adequate pH, low moisture content, and acceptable physical characteristics for
household use. The appearance was homogeneous, and the texture was firm. In conclusion,
soap production from recycled oil proved to be a viable and ecological alternative. This process
enabled the use of a polluting waste material to generate a high-quality, low-cost product.
Moreover, the proposal strengthened local environmental commitment and demonstrated the
potential to replicate this practice in other communities.

Keywords: Recycled vegetable oil, Saponification, Toilet soap, Environmental pollution.
Resumo

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo produzir sabdo em barra utilizando
6leo vegetal reciclado coletado na “Zona do Colesterol”, em Santo Domingo de los Tsachilas.

A pesquisa abordou o problema ambiental causado pelo descarte inadequado de 6leos usados,
especialmente os provenientes do setor gastronomico. Buscou-se transformar esse residuo em
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um produto 1til, promovendo praticas sustentaveis e contribuindo para a economia circular. A
metodologia aplicada foi experimental ¢ documental. Amostras de o6leo reciclado foram
coletadas e submetidas a diferentes processos de saponifica¢ao. Diversas formulagdes e tempos
de cura foram testados para avaliar seus efeitos nas propriedades fisico-quimicas (pH e
umidade) e organolépticas (odor, textura, aparéncia) do sabdo obtido. Os resultados
demonstraram que os sabodes produzidos atenderam aos parametros estabelecidos pela norma
técnica INEN 841. Apresentaram pH adequado, baixo teor de umidade e caracteristicas fisicas
aceitaveis para uso doméstico. A aparéncia foi homogénea e a textura firme. Conclui-se que a
produgdo de sabao a partir de 6leo reciclado representa uma alternativa viavel e ecoldgica. Esse
processo possibilitou o aproveitamento de um residuo poluente, gerando um produto de
qualidade e baixo custo. Além disso, a proposta reforcou o compromisso ambiental local e
evidenciou o potencial de replicar essa pratica em outras comunidades.

Palavras-chave: Oleo vegetal reciclado, Saponificacdo, Sabao de tocador, Poluicdo ambiental.

Introduccion

Los aceites vegetales se han consolidado como un componente esencial en la dieta
humana, no solo por su capacidad para realzar las cualidades organolépticas de los alimentos,
sino también por sus valiosas contribuciones a la salud. Segun Clover (2023), estos aceites son
una fuente concentrada de energia y proporcionan acidos grasos esenciales, como los omega-
3 y omega-6, que el organismo no puede sintetizar por si mismo.

Sin embargo, en el contexto contemporaneo, el uso masivo de aceites en la industria
alimentaria, especialmente en la preparacion de comida rapida, ha generado una serie de
impactos ambientales negativos. Ademas, Osmir et al (2023), debido al tipo de comida que
preparan los restaurantes, estos producen una gran cantidad de desecho de aceite de fritura, el
cual, al ser desechado sin un tratamiento final correcto, puede provocar graves problemas
medioambientales. La mayoria de estos aceites se desechan en los cestos de basura o se
descargan en las alcantarillas, lo que puede causar obstrucciones en las tuberias y posteriores
desbordamientos de las aguas residuales

Diversos estudios han analizado la eficacia de elaborar jabon tradicional a partir de
aceite vegetal reciclado. Surge como una alternativa sostenible para enfrentar el problema del

aceite de cocina usado, Carreno et al (2021), en lugar de desechar este residuo se busca darle
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una segunda vida transformandolo en productos basicos de higiene personal. Frente a esta

problematica, la elaboracion de jabon tradicional se presenta como una de las alternativas mas
destacadas para el aprovechamiento responsable de estos residuos.

Ante esta problematica, surge una soluciéon innovadora y sostenible: la fabricacion de
jabon a partir de aceites reciclados. Esta practica no solo reduce la cantidad de residuos de
aceite que terminan en el medio ambiente, sino que también ofrece una alternativa ecoldgica a
los jabones convencionales.

Metodologia
Ubicacion y duracion del estudio

La investigacion se desarrolld en la Planta de Procesos del Instituto Superior
Tecnolégico Tsachila, ubicada en Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador (00°15'S,
79°10'0), durante el periodo académico 1-2025, con una duracion total de cuatro meses. Las
actividades experimentales incluyeron la recoleccion de aceite reciclado, su pretratamiento,
formulacion de jabones, curado, andlisis fisicoquimicos, microbiologicos y evaluacion
sensorial.

Enfoque metodolégico

Se adopt6 un enfoque mixto, combinando técnicas cuantitativas (mediciones analiticas
de laboratorio) y cualitativas (evaluacion sensorial y observacion experimental).

El componente cuantitativo permitio determinar parametros criticos de calidad (pH,
humedad, indice de acidez, indice de saponificacion y presencia de Escherichia coli), mientras
que el componente cualitativo abord6 la percepcion sensorial y aceptacion del producto entre
panelistas semientrenados.

Esta combinacion permitié integrar la eficiencia tecnoldgica del proceso con su
viabilidad sensorial y ambiental, enfoque alineado con las tendencias de economia circular en

productos cosméticos sostenibles.
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Modalidad de la investigacion

Investigacion experimental

El estudio se enmarc6 en una investigacion aplicada de tipo experimental, utilizando
un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 2x2, para evaluar la influencia
de dos factores:

A: concentracion de sosa caustica (8,67 %y 9,35 %).

B: tiempo de curado (1 y 2 semanas).

Cada combinacion se realizd por triplicado (n=12 unidades experimentales). El
procedimiento de saponificacion en frio se ejecutd bajo condiciones controladas de temperatura
(25 +2 °C) y humedad (60 + 5 %).

Investigacion documental

En paralelo, se efectud una revision documental sistematica de normas técnicas (NTE
INEN 818, INEN 841, ISO 21150), manuales de quimica aplicada y publicaciones cientificas
recientes (2015-2024) relacionadas con reutilizacién de aceites vegetales, quimica verde y
formulacion cosmética artesanal. Esta revision sustentd el marco teodrico y garantizo la validez
metodoldgica del estudio.

Nivel y tipo de investigacion

El estudio fue descriptivo y explicativo.

En la fase descriptiva se caracterizaron las propiedades fisicoquimicas, organolépticas
y microbiologicas del jabon.

En la fase explicativa se analizaron las relaciones entre los factores independientes
(porcentaje de sosa caustica y tiempo de curado) y las propiedades del producto final,

contrastando los resultados con valores de referencia de la norma INEN 841 (2013).
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Poblacion y muestra

La materia prima correspondid a 4 litros de aceite vegetal reciclado recolectado en
establecimientos gastrondmicos de la “Zona del Colesterol” (Santo Domingo, Ecuador).

Para la evaluacion sensorial, se seleccion6 un panel de 11 jueces semientrenados,
docentes de la carrera de Agroindustria, quienes evaluaron los tratamientos codificados
aleatoriamente bajo condiciones controladas de iluminacion y temperatura.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los analisis se realizaron con instrumentos calibrados y siguiendo procedimientos

estandarizados:
Tabla 1.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Parametro Meétodo / Norma Instrumento
pH Potenciometria Potenciémetro APERA PH700
Humedad NTE INEN 818 (secado a 105 °C) Estufa y balanza analitica
indice de acidez Titrimetria (Patifio & Moreno, 2022) Material volumétrico, NaOH 0,1 N
ng:)cni f?ﬁacién Método quimico estandar Multianalitica S.A.
E. coli NTE INEN ISO 21150 Placas Petrifilm + incubadora
Evaluacion sensorial ~ Escala de Likert (1-5) Ficha sensorial estructurada

Operacionalizacion de variables
Variables independientes:
v A: concentracién de sosa caustica (8,67 %y 9,35 %).

v B: tiempo de curado (1 y 2 semanas).

Variables dependientes:
Fisicoquimicas: pH, humedad.
v Organolépticas: color, textura, apariencia.

v" Microbioldgicas: ausencia de Escherichia coli.
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Disefio experimental

El modelo experimental se estructuré como un DCA con arreglo factorial 2x2, con tres

repeticiones por tratamiento (n=12).

El analisis estadistico se realizo mediante ANOVA de dos factores y prueba de Tukey

(p < 0,05) utilizando el software InfoStat (version estudiantil).

Proceso experimental

Descripcion de la materia prima

El aceite reciclado fue filtrado con tamiz de 15 pm y mantenido a 20 °C antes de su

uso. Se descartaron aceites con signos de oxidacion (olor rancio o color oscuro).

Descripcion del proceso

v

v

Recepcion y filtracion del aceite reciclado.

Preparacion de la solucion de sosa caustica (NaOH) con agua destilada.

Mezclado del aceite con la solucion alcalina, colorante y esencia durante 30 min.
Vertido en moldes de silicona y curado segun los tiempos definidos (1 0 2 semanas).
Desmoldado y almacenamiento a temperatura ambiente.

Empaque en papel encerado y cajas de carton rotuladas.

Analisis de laboratorio

v

pH: se midio disolviendo 1 g de jabon en 100 mL de agua destilada, verificando que
los valores se encuentren dentro del rango 9-11 recomendado por la norma INEN 841.
Humedad: se calculé mediante pérdida de masa tras secado a 105 °C (férmula
gravimétrica).

indice de acidez y saponificacion: realizados en laboratorio externo acreditado.

E. coli: se confirmo su ausencia (< 1 UFC/g).

Evaluacion sensorial: el panel califico color, textura y apariencia en una escala de 1

(deficiente) a 5 (excelente).

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JEIPRIRY



Research Article Volumen 6, Numero Especial 2, 2025

Consideraciones éticas y de sostenibilidad

El uso de aceite reciclado evit6 la disposicion inadecuada de residuos grasos en aguas
residuales, reduciendo su impacto ambiental.

El estudio no implico riesgos biologicos ni quimicos significativos para los
participantes y se ejecut6 bajo normas de seguridad ocupacional y ética institucional.
Validacion y reproducibilidad

Todos los analisis se realizaron por triplicado. Los instrumentos fueron calibrados antes
de su uso y los procedimientos documentados para garantizar la trazabilidad y reproducibilidad
experimental, cumpliendo con los estandares de buenas practicas de laboratorio (BPL).
Resultados
Resultados del analisis fisicoquimico del aceite purificado obtenido del aceite reciclado

El analisis fisicoquimico del aceite vegetal reciclado proveniente de la zona del
Colesterol en Santo Domingo de los Tsachilas determind las siguientes caracteristicas, luego
de someterlo a procesos de sedimentacion, filtracion, desodorizado con carbdon activado y

clarificado con bentonita sddica activada:

Tabla 2.
Andlisis fisicoquimicos del aceite reciclado de la zona del colesterol
Determinaciones Aceite Vegetal Purificado Unidades

Sensorial (Color) Amarillo claro ---
Acidez (Ac. Oleico) 0.12 %
Densidad 0.915 g/mL
Indice de Saponificacion 190.10 mg KOH/g
indice de Peroxidos 30.50 meq O2/kg
indice de Yodo 120.00 g 1,/100g
Humedad 0.05 %

Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025

Los resultados obtenidos en el andlisis fisicoquimico del aceite vegetal purificado
coinciden con lo reportado por Rodriguez et al. (2021), quienes sefialan que un indice de
saponificacion entre 185 y 195 mg KOH/g es ideal para procesos de fabricacion de jabon

artesanal. Asimismo, el valor de acidez (0.12%) esta por debajo del limite méaximo
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recomendado (0.5%) para aceites reciclados destinados a jaboneria, segin Gémez y Martinez

(2018), lo cual indica una buena estabilidad quimica tras el proceso de purificacion. La
humedad del 0.05% también es favorable, ya que niveles bajos reducen la posibilidad de
rancidez, como lo demuestra el estudio de Paredes (2020), donde se encontrd que aceites con
menos del 0.1% de humedad presentaban mayor vida util en almacenamiento. Por otro lado, el
indice de peroxidos (30.50 meq O2/kg) se encuentra en el limite superior aceptado para estos
fines, por lo que seria recomendable evaluar procesos adicionales de desodorizaciéon para
mejorar su calidad sensorial.

Estos valores se encuentran dentro de los pardmetros aceptables para su uso en la
elaboracidn de jabon, segun la normativa NTE INEN 841:2014, la cual establece criterios para
aceites comestibles reciclados. La baja acidez (0.12%) indica un reducido grado de hidrolisis
de los triglicéridos, lo que se traduce en una menor presencia de acidos grasos libres. Esto es
fundamental para evitar reacciones indeseadas durante la saponificacion y garantizar un
producto final més estable y de mejor calidad, tal como lo sefialan Goémez y Martinez (2018)
en su estudio sobre reutilizacion de aceites residuales.

De igual forma, la humedad (0.05%) se mantiene por debajo del limite méaximo
recomendado, lo que minimiza el riesgo de rancidez y mejora la conservacion del aceite antes
de su transformacion. Segliin Paredes (2020), niveles inferiores al 0.1% favorecen una mayor
eficiencia en la reaccién de saponificacion y evitan la formacién de espumas inestables o
jabones quebradizos.

El indice de saponificacion (190.10 mg KOH/g) demuestra la capacidad del aceite para
reaccionar con un alcali (como el hidréxido de sodio) y formar jabon; este valor se encuentra
dentro del rango optimo (180-200 mg KOH/g), tal como lo establecen estudios como el de
Rodriguez et al. (2021), lo cual evidencia su potencial para generar jabones con buen poder

detergente y consistencia solida.
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Por otro lado, el indice de peroxidos (30.50 meq O/kg), aunque dentro del limite

aceptable, sugiere una ligera oxidacion del aceite, probablemente debido a su uso previo y al
tiempo de almacenamiento. No obstante, este valor puede reducirse mediante tratamientos
complementarios como la desodorizacién o el uso de antioxidantes naturales, segin lo
propuesto por Lopez y Cabrera (2019).

Analisis de varianza

Tabla 3.
Analisis de varianza de analisis fisicoquimicos
Semana Tratamiento pH Humedad
1 Tl 11,15+ 0,02 20,67 £ 1.15
1 T2 10,39 £ 0,29 19,33 £ 1.15
2 T3 10,02 £ 0,85 12,67 £1.15
2 T4 9,36 + 0,07 14,67 £ 3.06

Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025

En la Tabla 3, se presentan los resultados derivados del analisis de dos aspectos
fundamentales del jabon: pH y humedad. Estos datos se analizaron utilizando una prueba
estadistica llamada ANOVA, con un 95% de confianza, y se aplicd también la prueba de Tukey
para confirmar las diferencias. En resumen, tanto el tipo de preparacion como las condiciones
del proceso influyeron notablemente en las propiedades finales del jabon.

En cuanto al pH, que nos indica qué tan alcalino o acido es el jabon, se encontraron
diferencias claras entre los tratamientos. Por ejemplo, el jabon del tratamiento T1 tuvo un pH
de 11,15, mientras que el del tratamiento T4 fue de 9,36. Estas diferencias son estadisticamente
significativas, lo que quiere decir que no se deben al azar, sino a las condiciones del proceso.
Este pH elevado es normal en jabones artesanales, aunque se debe tener presente que valores
muy altos pueden ser irritantes para la piel.

Por otro lado, también se midi6 la humedad de los jabones. Aqui también se notaron
diferencias. Algunos jabones, como el T1, conservaron mas agua (20,67%), mientras que otros,

como el T3, tuvieron menor contenido (12,67%). Esto puede deberse al tipo de ingredientes o
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a como se llevo a cabo el secado. Menor humedad generalmente significa un jabén mas firme

y duradero.
Resultados de analisis fisicoquimicos
Analisis de pH

Se elaboraron cuatro tratamientos (T1, T2, T3, T4) variando el porcentaje de hidréxido
de sodio (NaOH) anadido en el proceso de saponificacion, evaluando los cambios en pH, los
resultados se presentan a continuacion:

Figura 1.
Resultados de pH de los diversos tratamientos

115 11,15

11
10,39
10,5 ’
e 10,02

10

95 9,36
9
8,5
8

T1 T T3 T4

Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025

Se observa que el pH disminuye progresivamente desde el tratamiento T1 (pH 11.5)
hasta el T4 (pH 9.26). Este comportamiento es coherente con estudios como el de Lima et al.
(2021), quienes sefialan que un mayor porcentaje de NaOH conlleva a jabones mas alcalinos
debido al exceso de alcali no reaccionado. Sin embargo, jabones con pH superior a 10 pueden
resultar irritantes para la piel, segun Borges et al. (2018), quienes recomiendan un rango optimo
de pH entre 8.5 y 10.5 para jabones cosméticos.

El tratamiento T1 presento el pH mas elevado, sugiriendo una mayor cantidad de alcali
residual, mientras que T4 mostr6 valores menores de pH, indicando una reaccion de

saponificacion mas completa.
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Analisis % de humedad

Se elaboraron cuatro tratamientos (T1, T2, T3, T4) variando el porcentaje de hidroxido
de sodio (NaOH) anadido en el proceso de saponificacion, evaluando los cambios en el % de
humedad, los resultados se presentan a continuacion:

Figura 2.
Resultados de humedad de los diversos tratamientos

25

20,67

20 19,33
14,67
12,67
| I
0
Tl T2 T3 T4

Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025
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Los tratamientos T3 y T4 presentaron menor contenido de agua (12%-14%), lo cual es
ideal desde el punto de vista cosmético y de durabilidad. Santos y Carvalho (2019) sostienen
que jabones con humedad mayor al 20% son mas propensos al deterioro microbiano y a la
disolucion rapida durante su uso. Ademas, Gutiérrez et al. (2022) demostraron que una
humedad controlada asegura mayor dureza y mayor tiempo de vida tutil del producto,
especialmente en jabones artesanales. La humedad se reduce significativamente de T1 a T4,
indicando que mayores tiempos de curado o menor contenido de agua inicial en la formulacion
reducen la retencién de humedad en el producto final. Este comportamiento concuerda con lo
reportado por Santos y Carvalho (2019), quienes afirman que jabones con menor contenido de
humedad presentan mayor dureza y durabilidad. El tratamiento T4 (14.67%) se aproxima al

valor optimo sugerido (<15%) para evitar crecimiento microbiano y mejorar la conservacion
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del producto. Por ello, los tratamientos T3 y T4 son los mas adecuados en funcion de este

parametro.
Analisis sensorial
La evaluacion sensorial realizada por 11 jueces valoro el color, textura y apariencia de

las barras de jabon producidas:

Figura 3.
Evaluacion sensorial de los diversos tratamientos
5
4
+
2
X 3
Q
©
©
w2
[S)
(%]
wl
1
0
T1 T2 T3 T4
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Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025

La evaluacion sensorial presentada en la Figura 8 refleja que el tratamiento T4 obtuvo
las puntuaciones mas altas en color, textura y apariencia, lo que sugiere una mejor percepcion
por parte de los jueces en comparacion con los demas tratamientos.

El parametro de color es particularmente relevante, ya que el tratamiento T4 alcanzo el
valor mas alto, lo que sugiere una tonalidad visualmente agradable, posiblemente asociada a
un tono uniforme y brillante. Segun Cruz y Dominguez (2019), los consumidores tienden a
preferir jabones de color intenso y homogéneo, relaciondndolo con mayor pureza del producto
y mejor desempefio.

Este hallazgo coincide con lo reportado por Marquez et al. (2020), quienes afirman que

jabones con un equilibrio adecuado entre los reactivos de saponificacidon muestran mejores
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caracteristicas organolépticas, especialmente en textura y color, lo cual influye directamente

en la aceptacion del consumidor. En ese mismo sentido, Ortega-Pacheco et al. (2021) sefialan
que el exceso de NaOH puede producir jabones con textura granulada o visualmente opacos,
lo cual afecta negativamente su valoracion sensorial.

Finalmente, los resultados de apariencia, que sintetiza la experiencia sensorial del
usuario, refuerzan la idea de que el tratamiento T4 ofrece un balance 6ptimo entre ingredientes,
aroma y presentacion. Esto es coherente con los principios establecidos por Medina et al.
(2022), quienes sostienen que la percepcion positiva del consumidor se incrementa cuando el
producto presenta textura suave, olor neutro o agradable y un aspecto visual limpio y uniforme.

En conjunto, los resultados respaldan la formulacion del T4 como la mas adecuada
dentro del estudio, y se alinean con la literatura cientifica que enfatiza la importancia de una
saponificacion balanceada, no solo desde un punto de vista quimico, sino también sensorial y
comercial.

Analisis microbiolégicos

Tabla 4.
Resultados de indice de saponificacion, alcalinidad libre y Escherichia coli del mejor
tratamiento
Parametro Resultgdo Unidad Norma d_e Interpretacion

obtenido referencia
f o Indica buena capacidad de formacion
Indlce__ ., e 190,10 mg KOH/g I.NEN 8,41. / de jabdn; adecuado para aceites
saponificacion grasa literatura técnica reciclados
e . i El valor es bajo, lo que sugiere baja

0,
zgﬁ:l;ﬁni?faldﬁ?lﬁg)z 0,12 éjleiccf\mdo INEN 841 <1.5% presencia de acidos grasos libres;
ideal para jaboneria.

Ausencia NTE INEN 2867/ Cumple con la norma. La ausencia

Escherichia coli 0 UFC/g NTE INEN-ISO confirma que el producto es
21150 microbiol6gicamente seguro y apto

para uso cosmético

Elaborado por: Barragan y Bravo, 2025

El andlisis de laboratorio realizado especificamente al tratamiento que obtuvo la mayor
aceptacion sensorial, arrojé un indice de saponificacion de 190,10 mg KOH/g. Este valor se

encuentra dentro del rango ideal reportado por la bibliografia técnica (185-195 mg KOH/g),
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tal como lo senalan Rodriguez et al. (2021). Segun la literatura, este parametro es fundamental,

ya que indica la cantidad de alcali necesaria para transformar completamente los triglicéridos
del aceite en jabon. Un valor cercano a 190 sugiere que el aceite posee una proporcion
importante de acidos grasos de cadena media, como los presentes en el aceite de palma, lo que
resulta beneficioso para la produccion de jabones con buena consistencia, espumosidad y poder
de limpieza.

En cuanto al indice de acidez, se obtuvo un valor de 0,12 % de acido oleico, lo cual
refleja un nivel muy bajo de acidos grasos libres. Este valor estd muy por debajo del limite
maximo permitido por la Norma Técnica INEN 841, que establece un maximo de 1,5 %. Este
dato indica que el aceite reciclado fue sometido a un proceso adecuado de purificacion y
tratamiento previo al proceso de saponificacion, eliminando compuestos indeseables y
garantizando un insumo estable para la reaccion quimica.

Desde el punto de vista técnico, una acidez baja es deseable, ya que reduce el riesgo de
oxidacion, enranciamiento y generacion de malos olores en el producto final. Ademas,
garantiza que no haya exceso de 4cidos sin reaccionar que puedan afectar negativamente la piel
del usuario. En la formulacion artesanal de jabones, una acidez controlada también contribuye
a un mejor equilibrio en el pH del producto terminado.

De acuerdo con la norma NTE INEN 2867, que es aplicable a productos cosméticos
como el jabon de tocador en barra, se establece como requisito obligatorio la ausencia de
Escherichia coli en 1 gramo de muestra. Este parametro tiene como finalidad garantizar la
seguridad microbiolégica del producto y prevenir riesgos para la salud del
consumidor, dado que la presencia de dicha bacteria constituye un indicador de contaminacién
fecal.

En el presente estudio, los resultados del andlisis microbiologico demostraron

la ausencia de Escherichia coli en la muestra evaluada, lo que indica que el producto cumple
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con los limites de aceptabilidad establecidos en la normativa nacional vigente. Este resultado

refleja condiciones higiénicas adecuadas en el proceso de elaboracién y la correcta aplicacion
de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), lo que permite considerar al
producto como microbioldgicamente apto y seguro para su utilizacion.

Por lo tanto, se concluye que los valores obtenidos tanto para el indice de saponificacion
como para la alcalinidad libre (indice de acidez) son excelentes en la elaboracion de jabon de
tocador artesanal. Ademas, estos resultados respaldan la eficacia del pretratamiento aplicado al
aceite vegetal reciclado y demuestran que, aunque haya sido previamente usado, aiin conserva
una calidad adecuada para este proceso productivo. Este hallazgo es muy importante, ya que
apoya la viabilidad técnica y ambiental del uso de aceites reciclados en procesos artesanales de
saponificacion, promoviendo la economia circular y el manejo sostenible de residuos
urbanos. También, el analisis microbiologico mostrd que no se encontrd Escherichia coli (0
UFC/g), lo que confirma que el producto cumple con los criterios de seguridad establecidos en
la norma NTE INEN 2867, garantizando asi su uso seguro en productos cosméticos.
Discusion

Los resultados muestran que la transformacion del aceite vegetal reciclado en jabon en
barra es viable y consistente con practicas sostenibles promovidas por la economia circular
(ANCUPA, 2023; EPA, 2021). Los valores de pH obtenidos (9-11) caen dentro de rangos
seguros y efectivos para jabones de tocador, en concordancia con Borges et al. (2018) y Herrera
& Rosado (2020). La humedad controlada también corresponde con aquellos reportados en
literatura sobre jabones so6lidos bien curados (Santos & Carvalho, 2019; Torres & Jaramillo,
2021).

La ausencia de Escherichia coli respalda la eficacia microbiologica del proceso,
alineandose con los estaindares de INEN ISO-21150 y con los resultados de Delgado et al.

(2023). Los indices de acidez y saponificacion sugieren una reaccion casi completa del aceite

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E2/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JEIR¥Y)



Research Article Volumen 6, Numero Especial 2, 2025

reciclado, similar a los valores reportados por Pefa et al. (2020) y Morales & Calderdn (2022).

En el ambito sensorial, los mejores resultados provienen de tratamientos con curado
prolongado, como observado también por Cruz & Dominguez (2019) y Carrillo et al. (2023).

Estos resultados concuerdan con estudios previos (Castillo et al., 2022; Gémez et al.,
2021) que validan la reutilizacion de aceites usados en la fabricacion de jabones funcionales,
siempre que se realicen controles adecuados de pretratamiento y formulacion. No obstante, el
estudio esta limitado por el tamafio del panel sensorial y la falta de analisis de vida util y
estabilidad oxidativa. Futuras investigaciones deberian incluir mayor diversidad de panelistas,
monitoreo oxidativo y andlisis de ciclo de vida (Afolabi et al., 2020; Marquez-Cruz et al.,
2020).
Conclusion

En cumplimiento del primer objetivo especifico, se recolectaron 4 litros de aceite
vegetal usado de distintos puntos estratégicos del sector, los cuales fueron sometidos a un
proceso de purificacion que incluyo filtracion.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se elaboraron jabones en barra mediante
cuatro formulaciones experimentales que variaron en porcentaje de sosa caustica (8.67% y
9.35%) y tiempo de curado (1 y 2 semanas). Se demostrd que la formulacién T4 (9.35% de
sosa y 2 semanas de curado) generd un jabon con mejores propiedades fisicoquimicas y
sensoriales, cumpliendo con los requisitos técnicos y mostrando una aceptabilidad sensorial
destacada.

Respecto al tercer objetivo especifico, los resultados fisicoquimicos indicaron que el
pH del jabon oscil6 entre 9.36 y 11.15, dentro del rango permitido por la normativa INEN 841.
Asimismo, los valores de humedad (12.67%—-20.67%) confirmaron que un mayor tiempo de
curado favorece la reduccion del contenido de agua, mejorando la estabilidad y vida 1til del

producto. A nivel sensorial, los jueces evaluadores identificaron que las caracteristicas de color,
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textura y apariencia fueron mas favorables en el tratamiento T4, lo cual refuerza la importancia

de una formulacién balanceada.

Finalmente, respecto al cuarto objetivo especifico, se aplicaron andlisis de laboratorio
avanzados a la muestra 6ptima, obteniéndose un indice de acidez y de saponificacion dentro de
los rangos aceptables. Asimismo, el analisis microbiolégico conforme a la normativa INEN
ISO 21150:2020 confirmo6 la ausencia de Escherichia coli en el producto final, garantizando
su inocuidad y calidad sanitaria. Esto valida que, pese al uso de materias primas recicladas, es
posible obtener un jabon seguro para el consumidor cuando se siguen protocolos adecuados de
tratamiento, produccion e higiene.
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