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RESUMEN

El aceite vegetal es utilizado por las industrias alimenticias durante varios afios
para el proceso de fritura generando un gran desperdicio si su desecho no es
controlado provoca grabes problemas ambientales, con el avance de la
tecnologia se han estudiado varias maneras para utilizar dichos residuos y

darles un valor agregado.

El siguiente proyecto tiene como finalidad la obtencion de un producto de aseo
personal en este caso jabon, mediante el aprovechamiento de los residuos en
los restaurantes-asaderos de pollos en el Sector de Carapungo que son: aceite
residual y lejia con el fin de minimizar la contaminacion ambiental por dichos

desperdicios y proporcionar un nuevo ingreso para cada restaurante.

En Ecuador existe una demanda considerable de jabon que se ha
incrementado en los Ultimos afios, sin embargo la produccion nacional es
minima y al ser un producto de consumo masivo existe variedades en cuanto a
las propiedades y tipos de jabon. El jabon es el producto de la reaccion entre
un compuesto 4cido (aceites vegetales) y un alcali caustico (hidroxido de sodio

0 sosa cdaustica), dicha reaccion toma el nombre de saponificacion.

En el presente proyecto se determiné los porcentajes adecuados en cuanto a
lejia proveniente de las cenizas de carbon, aceite residual vegetal y etanol, se

desarroll6 analisis del jabén formado.

Se desarrollé balance de masas con los porcentajes adecuados de cada
ingrediente para la elaboracion de jabon obteniendo un rendimiento del 7,2%.
Los costos de produccién se basan en una produccion de 4032 unidades de
jabén con un peso de 35g cada una al afio, obteniendo un PVP de $0,94 con
utilidad del 70%, un VAN de $ 1431,97 yla TIR de 38%.
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ABSTRACT

Vegetable oil is used by the food industry for several years for the frying
process generating a waste if the waste is not controlled causes you record
environmental problems, with the advancement of technology have studied
several ways to use this waste and give them a value added.

The next project is aimed at obtaining a personal care product in this case soap,
by the use of waste in restaurants-broiler chickens in the sector Carapungo are:
residual oil and lye in order to minimize environmental pollution by such waste

and provide new revenue for each restaurant.

In Ecuador there is considerable demand for soap that has increased in recent
years, however, domestic production is minimal and being a consumer product
varieties exists as to the properties and types of soap. Soap is the product of
the reaction between an acidic compound (vegetable oils) and a caustic alkali
(sodium hydroxide or caustic soda), said reaction takes saponification.

En el presente proyecto se determind los porcentajes adecuados en cuanto a
lejia proveniente de las cenizas de carbon, aceite residual vegetal y etanol, se
desarrollé andlisis del jabon formado.

Mass balance was developed with appropriate percentages of each ingredient
for making soap obtaining a yield of 7.2%. Production costs are based on an
output of 4032 units of soap weighing 35g each year, resulting in a unit price of
$ 0.94 in profit of 70%, an NPV of $ 1431,97 and IRR of 38 %.
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1. INTRODUCCION

El jab6n es el producto de la reaccion entre un compuesto &cido (aceites
vegetales) y un alcali caustico (hidroxido de sodio o sosa caustica) dicha
reaccion toma el nombre de saponificacion (Coss, 2011). Galeano, médico
romano fue una de las primeras fuentes que proporciona informacion sobre el
jabén como medio curativo, para la higiene personal y el lavado de vestiduras
(Abu, 2004). La industria jabonera fue creciendo en Europa en paises del
Mediterraneo tales como Espafia e Italia beneficiadas directamente por la
abundante presencia de aceite de oliva, por lo que alrededor del siglo XV se
habla de la aparicion del jab6n de Marsella, preparado a base de aceites

vegetales, siendo estos la materia prima para elaborar jabon (Goyes, 2014).

El manejo de los residuos en restaurantes-asaderos como el aceite residual y
las cenizas provoca contaminacién ambiental por lo que se han estudiado
diversas maneras para poder reutilizarlos y llegar a darles un valor agregado
(Abu, 2004). EI Gobierno de Pichincha implementé una alianza con la empresa
ARC (Aceite Reciclado de Cocina) para un manejo adecuado del reciclaje y
recoleccion de aceite usado de cocina en los hogares, empresas e industria
alimentaria. (Pichincha Universal, 2015). Se puede concatenar la existencia de
un producto de higiene personal y limpieza de vestimentas con el reciclaje de
las clases de aceites utilizados para su fabricacidén, sabiendo que en Quito la

industria alimenticia desecha aceite.

En la actualidad el mal uso y desperdicio del aceite en restaurantes-asaderos
es un factor a considerar para evitar y reducir la contaminacién del medio
ambiente, al cual se enfoca el proyecto, ya que es de vital importancia prestar
atencioén a ciertos problemas que esto produce como los siguientes:

1. Obstruccion de los desagies ya que el aceite se solidifica y se adhiere a
las paredes de las tuberias de los domicilios y en la red en general del
municipio de Quito provocando el 90% de atascos (Goyes, 2014).

2. En el proceso de tratamiento del agua residual es importante analizar las
sustancias que estan presentes en el agua, debido a que, ciertos

compuestos pueden interferir con el tratamiento biologico de la misma.



(Garcia, 2010). El desperdicio de tan solo un litro de aceite afecta
alrededor de 1000 litros de agua, por lo que su proceso de purificaciéon y
tratamientos se vuelven mas dificiles y costosos (Goyes, 2014).
3. El desperdicio de aceites por la cafieria alimenta a roedores facilitando
su reproduccién (Goyes, 2014).
4. Dificulta el funcionamiento de dichas instalaciones de desague (Goyes,
2014).
La industria alimenticia utiliza hace varios afios aceite vegetal para procesos de
fritura y coccion, el desperdicio de dicha operacion es desechado sin recibir
tratamiento previo por lo que llega a contaminar el medio ambiente ya que no
se cuenta con alternativas para poder reciclar (Sirgado, 2011). Con la nueva
tecnologia y el incremento de la poblacibn se gener6 un cambio en la
alimentacion y estilo de vida de las personas incrementando el consumo de
comida rapida por ende el desperdicio en industrias alimenticias (Sirgado,
2011). Aproximadamente mas de 10 millones de toneladas de aceite vegetal de

desecho se generan en el mundo cada afo.

Se ha fomentado la produccién de diversos productos como aprovechamiento
del aceite residual de las industrias, generando un valor para minimizar el
impacto en el medio ambiente y la salud de la poblacién, entre los beneficios
que se obtiene son: la creacion de productos de calidad, reduccion de costos e
incrementar la rentabilidad de la industria.

Con el presente proyecto se pretende dar una solucion a dicho problema
utilizando los residuos de los restaurantes-asaderos en el Sector de Carapungo
como materia prima para la obtencion de productos de aseo personal ya que
son indispensables en todos los hogares y en el Ecuador la demanda es

elevada y su produccidn llega a ser rentable.

En Ecuador existe una demanda considerable de jabon que se ha
incrementado en los Ultimos afios, sin embargo la produccién nacional es
minima, existen alrededor de nueve empresas certificadas en dicho sector
siendo la mas importante la Fabril que llega a un 12% de ventas nacionales, las

marcas mas escogidas por los consumidores a nivel nacional es Palmolive,



Dove, Rexona, Yolly. (Trade, 2013). Una de las probleméticas de producir
jabon a nivel nacional es los costos de produccion con referencia a los costos
de importacién; se toma como referencia los datos emitidos por el Banco
Central del Ecuador que en el 2010 en jabones tocadores llego a una demanda
de 5 millones de doélares en relacion a los 122 mil délares que se llegd a
exportar. ( DIARIO EXPRESO, 2011).

1.1. Objetivo general

Aprovechar el aceite residual y las cenizas provenientes de restaurantes
(asaderos de pollos) en el Sector Carapungo de la ciudad de Quito, para la

obtencion de productos de aseo personal.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico de la situacion real de la cantidad de materia
prima (aceite residual y cenizas) provenientes de restaurantes (asaderos
de pollo) Sector de Carapungo en la Ciudad de Quito.

e Caracterizar fisica y quimicamente las materias primas (aceite residual y
cenizas).

e Elaborar jabdén a base del aceite residual y cenizas de carbén de
restaurantes (asaderos de pollos).

e Determinar el andlisis costo/beneficio del producto a obtener.



2. MARCO TEORICO
2.1. Capitulo uno

2.1.1. Descripcion del Sector.

El proyecto se desarrollara en:
Carapungo ubicado en la provincia de Pichincha, su nombre es histérico y
significa “Puerta de Cuero”, debido a que en la antigiedad los moradores

tenian sus puertas forradas con cuero. (GAD parroquia Calderon, 2012).

Tabla 1. Poblacion de Carapungo.

Provincia Pichincha.
Parroquia Calderén
Canton Quito
Barrio-Sector Carapungo
Superficie(Hectareas) 130 12
Poblacion 25.323 (H: 12.043y M:

13.280)
Hogares 7.044
Viviendas 7.762
Densidad poblacional (hab/Ha.)

194,6

Tomado de: (INEC, s.f)

Forma parte de la parroquia de Calderén, se encuentra conformado por un
conjunto de manzanas que dan lugar a las diferentes etapas. Su area oscila
aproximadamente 1.301.200 metros cuadrados, dicha area se encuentra
conformada desde los multifamiliares Hernando Parra ubicada al frente de la
panamericana norte hasta la etapa E o quinta etapa localizada a pocos metros
del desvio a San José de Moran. (GAD parroquia Calderon, 2012).



CARAPUNGO 3

Figura 1. Distribuciéon geografica del Barrio de Carapungo.

El proyecto se desarroll6 en este Sector debido a la preocupaciéon que existe
en cuanto a la eliminacion de residuos urbano en este caso aceite residual
vegetal y cenizas de carbon, proporcionando una alternativa para aprovechar

dichos residuos que generan los restaurantes-asaderos de pollo.
2.1.2. Diagnostico de la situacion real.

En el Sector de Carapungo existen alrededor de 8 restaurantes que se dedican
a la venta de pollo asado, de una muestra realizada tenemos que no todos los
restaurantes utilizan carbon para dicha actividad tan solo un restaurante-

asadero utiliza gas y los demas lo hacen de la manera tradicional.

Los residuos generados por los restaurantes-asaderos de pollo son la ceniza y
el aceite residual, en cuanto al primer residuo la mayoria de los restaurantes
encuestados con alrededor de un 71% eliminan dicho residuo sin control ni
tratamiento previo, llegando a ser perjudicial para el Medio Ambiente, con el
desarrollo de este proyecto se podra dar un nuevo enfoque a los restaurantes-

asaderos de pollo en el Sector de Carapungo.



La cantidad de aceite residual vegetal generado en estos establecimientos al
dia, llega a ser de 3 a 4 litros por cada restaurante aproximadamente
dependiendo de la demanda, segun las encuestas realizadas un 75% recicla y
los restantes lo entregan a una agencia perteneciente al Ministerio del

Ambiente.
2.1.3. Contaminacion.

Durante los ultimos afios el gran desarrollo industrial ha incrementado los
desechos sean liquidos, sélidos o gases, se han estudiado varias maneras
para que sean reutilizados o desechados y no contaminen el Medio Ambiente,
como es el caso de los programas que incentivan una produccion mas limpia
como: el Programa de las Naciones Unidas, que fomenta estrategias para
reducir el impacto ambiental por los residuos de las industrias (Gallego, 2006).

Se estima que el incremento de la produccion de aceite residual vegetal es de
1.5 a 6 litros por persona cada afio como por ejemplo: en Estados Unidos es
de 5.5 litros de aceite vegetal usado por persona cada afio, mientras que en
Japon es de 1.7 litros por persona. (Vidal Lépez, Caballero Moreno, Morgan

Lépez, Espinosa Ovando, & Roblero Gonzalez, 2012)

El aceite vegetal residual y las cenizas provenientes del carbén que se utiliza
en los restaurantes-asaderos de pollo se los denomina desechos urbanos ya

gue son producidos por la actividad humana. (Ambientum, 2003).
2.1.3.1. Contaminacién del aire.

La contaminacion de la atmoOsfera depende de dos factores que son:
naturalmente y por actividad humana. Debido a los efectos a nivel mundial
como la lluvia &cida y el agujero en la capa de ozono, se han tomado medidas
y elaborado leyes para controlar la contaminacién de la atmdésfera debido a la

actividad antropogénica. (Zapata F. B., 2004).
Los contaminantes del aire se clasifican en:

e Particulas: que son producidas por abrasion, combustion incompleta o

condensacion. (Zapata F. B., 2004)



e Gases y vapores: Estdn constituidos por compuestos organicos
volatiles (carbono e hidrégeno) y compuestos inorgénicos volétiles
(gases de combustion). (Zapata F. B., 2004)

Los compuestos organicos volatiles son producidos por industrias como:
pintura, tintorerias, imprentas y planta de reciclaje de aceite. Su composicién
pueden incluir compuestos peligrosos como: compuestos azufrados,
nitrogenados o halogenados que llegan a ser nocivos para la salud. (Zapata F.
B., 2004).

Durante el proceso de combustién se generan cenizas que contienen metales
téxicos como: cadmio, cromo, mercurio, plomo, niquel, magnesio; entre otros,
la cantidad de los metales va a depender de los procesos de combustion vy el
material que ha sido incinerado, la presencia de estos metales en la atmdsfera
pueden llegar a ocasionar problemas en la salud de los seres vivos. Se estima
que un 87% de las emisiones de mercurio son producto de procesos de
combustion. (Mugica, V., & Amador, M. A, 2003).

2.1.3.2. Contaminacion del agua.

Entre los principales problemas ambientales de este desecho estd la
contaminacion del agua lo que involucra dafio a la salud humana. Se estima
que 1 litro de aceite residual contamina 10.000 litros de agua
aproximadamente. (Gallego, 2006). Entre los compuestos organicos que se
encuentran en aguas residuales estad en un 10% grasas y aceites, al referirse
al aceite se debe tomar en cuenta que no se disuelve en el agua y no es
biodegradable, por esta razén forman una capa la cual impide el paso de
oxigeno afectando a los seres vivos que la consumen y a la vida marina, se
necesita de 3 a 4 mg/l de oxigeno disuelto para proporcionar un nivel de vida
aceptable. (Ramos, Sepulveda, & Villalobos, 2003). De igual manera esta capa
se forma en los drenajes y tuberias donde ha sido desechado el aceite residual
disminuyendo el didmetro de las tuberias provocando inundaciones o malos
olores. (Vidal Lépez, Caballero Moreno, Morgan Lépez, Espinosa Ovando, &
Roblero Gonzalez, 2012).



La contaminacién del agua debido al aceite vegetal residual produce un
aumento en los costos de las plantas de tratamientos de agua hasta en un 30%
en cuanto a los costos de operacion y mantenimiento de las mismas. (REOIL
México, 2010).

2.1.3.3. Contaminacion del suelo.

El aceite residual vegetal al ser eliminado en el suelo y al entrar en contacto
como el resto de residuos urbanos forma un liquido de color negro y con un
olor muy penetrante arrastrando consigo sustancias tdxicas que pueden causar
dafios irreversibles en el suelo pero al ser un proceso muy lento las

consecuencias son observadas varios afios después. (REOIL México, 2010).

2.2. Capitulo Dos
2.2.1. Aceites

El aceite es una mezcla de &cidos grasos con los ésteres de la glicerina, sus
moléculas reciben el nombre de triglicéridos, estos pueden ser de origen animal
0 vegetal, se denomina aceite cuando se encuentra en estado liquido a
temperatura ambiente y en estado solido a la misma temperatura se lo

denomina grasa. (Bailey, 1984).

H H

H-C-OH H-—-00C-R HOH H-C-00C-R

H C OH + H_00C_R.——_ , HOH +H (% 00C__R:

HC OH H00C Rs HOH H-C00CR:
H
Glicerol A.grasos agua triglicérido

Figura 2. Reaccién de la formacion de triglicérido

Tomado de: (Bailey, 1984).



Los aceites poseen triglicéridos los cuales estan constituidos por tres acidos
grasos con una molécula de glicerol esterificada. La formula general de un

acido graso es :

CH; — (CH,),, — COOH

n: Es determinado por el &cido graso correspondiente y representa el tamafio

de la cadena de carbonos del triglicérido. (Aylon, 2003).

Tabla 2. Porcentajes de acidos grasos en diferentes aceites.

% A. %A. %A. %A. %A. %A.
Tipode |% A. linoleic |linolénic |estearic | miristic | palmitic |lauric
aceite oleico |o 0 0 0 0 0
Aguacate 62 16 15 6
Almendra 69 17 7
Cénola 60 22 10 2 4
Coco 4 5 20 7 45
Germen
de trigo 28 52 4
Maiz 50 34 3 10
Oliva 85 5 2 7
Palma 42 10 5 40
Soja 29 51 7 9

Tomado de: (Failor, 2001).

Los diferentes tipos de aceites vegetales presentados en la Tabla N°2. su
composicién de acidos grasos varian de acuerdo al tipo de aceite, estos acidos
grasos son compuestos de cadena corta o larga, con o sin insaturaciones por
ejemplo: el acido estearico es saturado, a diferencia del acido oleico que al
poseer una solo insaturacién se lo denomina &cido monoinsaturado, un &cido
poliinsaturado es aquel que posee dos 0 mas insaturaciones como es el acido
linoleico. (Zapata, 2004).



Tabla 3. Tipos de aceites comestibles

Tipo de aceite Procedencia Clases
Oliva virgen.
Fruto de olivo| Oliva refinado.
(Oleo  europea| Oliva ( mezcla de los dos
Aceite de oliva L.) anteriores)
Aceite de orujo de| Orujos de
aceituna refinado aceitunas Aceite refinado
Soja ( Glycina soja, Soja
Hispida, SEZ, Dolichos Soja
L.).
Mani ( Arachis hopogea L.).
Girasol (Helianthus annuus L.).
Algodoén ( Gossypium).
Germen de maiz ( Zea mays).
Aceite de semillas| Plantas Mezcla de dos o méas semillas
oleaginosas oleaginosas oleaginosas
Tomado de: (Aylon, 2003).
2.2.1.1. Aceite vegetal usado.

10

Reciben el nombre de aceite vegetal usado a aquellos aceites domésticos o

comestibles que han sido sobresaturados por la presencia de temperatura

para realizar actividades de fritura. (Turizo, 2004). Cuando una sustancia entra

en contacto a altas temperaturas sufren cambios quimicos y fisicos, en este

caso los aceites se degradan rdpidamente. (Aylén, 2003).

Tipos de frituras:

e Superficial: Este tipo de fritura se realiza en sartenes con bajos

volimenes de aceites, donde en la parte inferior del alimento entra en

contacto con el aceite y la parte superior se calienta debido al vapor

interno generado por la otra parte del alimento. (Aylon, 2003).
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e Profunda: El alimento se encuentra totalmente sumergido en el aceite y
este proceso se realiza en freidoras industriales con volimenes altos de
aceites siendo uniforme la fritura, este tipo de fritura es la mas utilizada
por los restaurantes de comida rapida. (Aylon, 2003).

Proceso de fritura de los aceites vegetales:

El proceso de fritura al ser complejo implica un intercambio de calor y masa
entre el aceite utilizado y el producto, debido a la diferencia de temperaturas
entre los dos productos, se produce caracteristicas organolépticas Unicas en el
alimento que con otra técnica no se logra realizar; por ejemplo: al cocinar un
alimento (Armesto, Acevedo, & Guzman, 2012), este proceso consiste en
someter al aceite o grasa a temperaturas elevadas entre 175°C hasta 180°C,
para freir un producto de manera uniforme, llegando a producirse compuestos
toxicos: polimeros o mondmeros de acidos ciclicos. Los aceites vegetales que
son de mayor consumo para dicho proceso son: aceite de palma, soja, girasol o
maiz. (Hurtado, 2008). La acumulacion de productos toxicos en los alimentos
freidos pueden llegar a causar dafios a la salud humana como: irritacion
intestinal, alteracion en el crecimiento de nifios, algunos tipos de céancer.
(Hurtado, 2008).

Uno de los principales procesos a los que son sometidos los aceites
comestibles es el proceso de fritura, que degrada y altera las propiedades
guimicas de los aceites, éste proceso permite la transmision de calor hacia el
alimento, proporciona mayor estabilidad microbiologica y sirve como transporte
de: vitaminas, aromas, sabores; entre otros. (Zapata, 2004). Durante el proceso
de fritura los aceites se degradan debido a las siguientes reacciones:

e Hidrolisis: Debido a la interaccion del aceite con el exceso de humedad
en los alimentos produce la ruptura de los triglicéridos, generando acidos
grasos libres, monoglicéridos y diglicéridos. Los catalizadores de la
hidrolisis son los acidos y las bases e incluso iones metélicos llegando a
formar jabones con los &cidos grasos libres. Para controlar que este

proceso no afecte la calidad del aceite se debe medir la acidez libre,
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mientras mas alto sea el recambio de aceite durante el proceso de fritura
se podra mantener la calidad del aceite. (Zapata, 2004).

e Oxidacion: El proceso de fritura al ser a elevadas temperaturas acelera

la oxidacion de un aceite comestible, se forman hidroperoxidos en los
acidos grasos insaturados debido a su doble enlace, la velocidad de la
oxidacion es directamente proporcional al nUmero de dobles enlaces en
los acidos grasos, con lo que se mide la estabilidad oxidativa de un
aceite.
El proceso de degradacion del aceite continua, una vez que se han
formado los hidroperoxidos, se generan radicales libres generando
reacciones en cadena y se produce aldehidos, cetonas que alteran las
propiedades fisicas del aceite como son: olor, sabor y color. (Zapata,
2004).

e Polimerizacién: Es otra reaccion que se produce en el proceso de
fritura, los hidroperoxidos producidos se combinan con los radicales
libres formando cadenas de doble peso molecular, es decir sustancias
gomosas que no son solubles con el aceite y se adhieren a las paredes
de los recipientes utilizados dicho proceso se denomina polimerizacion
oxidativa; de igual manera provoca la apariencia aceitosa de los

productos freidos. (Zapata, 2004).
2.2.1.2. Calidad de aceite después del proceso de fritura

Los aceites vegetales al encontrarse a altas temperaturas modifican sus
caracteristicas fisicas y quimicas, para determinar la calidad del aceite residual

se toma en cuenta los siguientes parametros:

e Compuestos polares: Un triglicérido al ser modificado por altas
temperaturas produce compuestos polares esto se debe a una fritura
discontinua, al sobrecalentamiento del aceite vegetal, siendo éste un
factor principal en los restaurantes de comida rapida, la cantidad de
estos compuestos depende del tipo de aceite y el tiempo de fritura.
(Hurtado, 2008).
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e Polimeros y mondmeros de acidos grasos ciclicos: El &cido
linolénico contiene &cidos grasos ciclicos mas toxicos que el acido
linoleico, la cantidad presente de dichos compuestos se debe a: la
temperatura de fritura entre los 200°C a 220°C, mientras mas se utiliza

un aceite mayor serda el contenido de los mismos. (Hurtado, 2008).
2.2.1.3. Caracteristicas fisicas del aceite residual

Entre las propiedades fisicas de un aceite residual tenemos el cambio de color
del mismo ya que los aceites de cocina son de color transparente o claro pero
cuando es utilizado se transforma en un color opaco o parduzco, de igual

manera es mas espeso. (Turizo, 2004).

Debido a la hidrdlisis que se produce durante el proceso de fritura los aceites
cambian sus siguientes caracteristicas fisicas: olores fuertes y sabores
indeseables que pueden alterar el sabor del alimento que se encuentra en
contacto. (Aylon, 2003).

La viscosidad de un aceite residual aumenta debido a la oxidacion y la
polimerizacion que se produce por las altas temperaturas durante el proceso de
fritura, de igual manera puede llegar a formarse espuma. En algunos casos por
la polimerizacion se produce una capa de consistencia plastica en el aceite

residual y en el utensilio utilizado.(Aylon, 2003).
2.2.1.4. Caracteristicas quimicas del aceite residual.

Durante el proceso al cual es sometido un aceite vegetal se alteran las
propiedades quimicas del mismo, durante el proceso de fritura: el aceite
vegetal, el alimento y la humedad del mismo al entrar en contacto con el aceite
se produce compuestos volatiles, una de las propiedades quimicas que se ve
afectada es la viscosidad la cual aumenta, el indicador del mismo es que éste
se vuelve mas espeso cuando se encuentra a temperatura ambiente y en
algunos casos se forma espuma. (Turizo, 2004). Los acidos grasos insaturados

en los aceites vegetales disminuyen en cada proceso de fritura.

Otra propiedad quimica que se ve afectada por el proceso de fritura es el punto
humo del aceite debido al aumento de la acidez libre, esta propiedad
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representa la temperatura mas baja a la cual un aceite produce humo su
relacion es inversamente proporcional en cuanto a la calidad del aceite, es
decir, mientras mas tiempo el aceite es sometido al proceso de fritura menor
sera el punto de humo de dicho aceite. Un parametro para determinar la
calidad de un aceite es que su punto de humo no sea inferior a 200°C. (Zapata,
2004).

De igual manera los indices de cada aceite se ven afectados por el proceso de

fritura y estos influyen en la calidad del jabén que se obtiene.
2.2.1.4.1. indice de saponificacion

Para evaluar la calidad de un aceite se toma como referencia su indice de
saponificacion que es una medida que representa la cantidad de una sal o
alcali necesaria para saponificar determinada cantidad de aceite o grasa,
equivale a los mg necesarios de KOH o NaOH requeridos por cada gramo de
aceite. (Herrera, Bolafos, & Lutz, 2003)

2.2.1.4.2. indice de yodo

Este pardmetro nos indica el estado de saturacibn de una grasa que es
expresado por la cantidad de cloruro de yodo (centigramos) que es absorbido
por cada gramo de grasa o0 aceite. Tiene una relacion inversamente
proporcional con la calidad de una grasa o aceite, es decir si el indice de yodo
es bajo representa una grasa saturada mientras que si es alto se refiere a un
aceite insaturado debido al espacio libre de los enlaces, absorbiendo mayor
cantidad de cloruro de yodo. (Cavitch, 2003). Quimicamente los aceites

insaturados tendrian mayor nimero de enlace dobles. (Moreno, 2003).



Tabla 4. Calidad quimica de aceites.
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indice de ) indice de
Tipo de aceite saponificacién Indice de yodo |refraccion
Aceite de coco 250-264 7.5-10-5 1.448-1450
Aceite maiz 187-193 103-128 1.471-1.474
Aceite de palma africana 195-205 44-54 1.433-1.456
Aceite de palmiste 244-255 14-33 1.449-1.452

Tomado de: (Moreno, 2003)

2.2.1.4.3. indice perodxidos.

Debido a la adherencia del oxigeno con los enlaces dobles de los aceites
insaturados se producen peroxidos, dando lugar a la ranciedad del mismo.
(Cavitch, 2003). El indice de peréxidos se refiere a los miliequivalentes de
oxigeno activo por cada kilogramo de aceite o grasa, se mide la capacidad que
tienen los peroxidos de liberar yodo del yoduro de potasio en acido acético. Se
utiliza una solucién de tiosulfato de sodio para valorar el yodo formado.
(Moreno, 2003)

2.2.2. Cenizas de carbdn vegetal

Las cenizas son el residuo solido generado durante el proceso de combustién
del carbdn vegetal su peso oscila en 500g/m3,el rendimiento que se obtiene en
la combustion en cuanto a las cenizas es del 10 por ciento pero esto va a
depender del proceso de obtencion del carbon. (Nemerow & Dasgupta, 1998).
Las caracteristicas fisicas de las cenizas son: polvo pulverizado y fino, presenta
residuos del carb6n vegetal que no se ha combustionado completamente, su
color es plomo y es suave al tacto humano. Las particulas de las cenizas son
angulares y poseen una textura rugosa y porosa (CEDEX, 2011)

La composicion quimica de las cenizas procedentes de carbon vegetal
dependen del tipo de carbon, se clasifican considerando el mayor componente
como son: siliceas procedentes de Dioxido de Silicio o calcareas procedentes
de 6xido de Calcio, su densidad oscila entre 1.210 kg/ m® hasta 1,620 kg/
m3 (CEDEX, 2011).
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2.2.3. Lejia

Uno de los ingredientes principales para elaborar jabon es la lejia o sosa
caustica, los antepasados utilizaban las cenizas producidas por la combustion
de algunos arboles denominados barrilleros debido a su gran contenido de
hidréxido de sodio o potasio como el de haya, debido al aumento de su
demanda y los problemas ambientales como la tala de arboles para su
extraccion principalmente en Francia que era el principal productor de sosa se
desarrollo otros métodos para obtener sosa. (Ramos, 2016).

A finales del siglo XVIII el cientifico francés Nicolas Leblac buscé una
alternativa para solucionar dicho problema y logré obtener sosa a partir de sal
marina y acido sulfurico, debido a los gases toxicos generados por dicho
proceso como es el acido sulfhidrico, lo llevé a que un nuevo cientifico Erenst
Solvay consiguiera producir carbonato sddico a través de amonio y dioxido de
carbono que era menos perjudicial para el medio ambiente. (Ramos, 2016).
Debido al avance de la tecnologia se ha logrado obtener sosa por métodos
menos costosos y amigables con el medio ambiente por electrolisis del agua
salada se obtiene hidroxido de sodio y cloro. (Ramos, 2016). El hidroxido de
sodio no solo es utilizado para la elaboracion de jabon sino también en los
procesos de obtencion de papel, vidrios y textiles, de igual manera lo utilizan
para limpiar drenajes.

La lejia llega a evaporarse una vez moldeado el producto final en este caso

jabon en un periodo de 24 a 48 horas.(Stepanik, 2015).

La seguridad de la lejia y el manejo de la misma debe ser con extremo cuidado,
al ser una sustancia abrasiva puede llegar a quemar tejidos vivos ocasionando
guemaduras, cicatrices, al entrar en contacto directo con los 0jos puede
ocasionar quemaduras cutaneas se recomienda el uso de guantes, gafas,
mascarilla al momento de disolver la lejia en agua y cubrimiento de la piel con
vestimenta gruesa si existiera algun derrame de la misma se puede neutralizar

con vinagre para evitar accidentes. (Stepanik, 2015).

La cantidad de lejia necesaria para que se produzca el proceso de
saponificacion va a depender del aceite o grasa que se utilice debido a las

caracteristicas quimicas de los aceites como es el caso de los indices de cada
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uno como por ejemplo cada aceite tiene un indice de saponificacion el cual nos
permite determinar la cantidad de lejia necesaria para saponificar un gramo del
aceite. (Ramos, 2016).

2.2.4. Alcohol Etilico

Los disolventes que se utiliza con mayor frecuencia para la elaboracion de
jabon es el alcohol, glicerina y azucar permiten que los cristales de jabén se
diluyan para el paso de la luz, mejorando la claridad y el brillo del jabon. (Failor,
2001).

El disolvente que se utilizo en este proyecto es:

e Alcohol etilico o etanol al 99%:

El etanol es un tipo de alcohol en estado liquido, conocido también con el
nombre de alcohol etilico su porcentaje de pureza dependera del contenido de
agua, para determinar el contenido de agua en un alcohol se utiliza el peso

especifico. (Beyer & Wolfgang, 1987).

El etanol se utiliza generalmente como disolvente, en las industrias de
colorantes, perfumes y farmacéuticas, de igual manera a nivel de medicina se

utiliza para conservar preparados anatémicos. (Beyer & Wolfgang, 1987)
Su férmula quimica es:

CH; — CH,0H

Tabla 5. Propiedades del etanol o alcohol etilico

Propiedades Fisicas y quimicas del etanol o alcohol etilico
Punto de ebullicion 78.4 °C

Punto de fusién -114.3°C

Olor Caracteristico

Color Incoloro

Peso Molecular 46.07 g/mol

Estado Liquido

Densidad 0,79 g/cm3

Tomado de: (Méndez, 2010)

El alcohol etilico es utilizado en la industria del jab6on debido a que ayuda

acelerar el proceso de saponificacion y en el caso de jabones liquidos aclara el
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producto si este se encuentra opaco debido a que reduce el punto de
enturbamiento de la solucion. (Failor, 2001).

2.3. Capitulo tres
2.3.1. Jabon
2.3.1.1. Generalidades:

El jabon es el producto de la reaccion entre un compuesto acido (aceites
vegetales) y un alcali caustico (hidroxido de sodio 0 sosa caustica, hidroxido de

potasio) dicha reaccion toma el nombre de saponificacion (Coss, 2011).

0
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0
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Grasa o aceite Mezcla de
Saes og polasio
e .'Ir'{'i:'!-:. Qrasos
Figura 3. Reaccion quimica del proceso de saponificacion para obtener jabén
Tomado de: (Coss, 2011).

Los aceites que generalmente son utilizados estan: el de palma, coco, maiz o
girasol; las propiedades de cada jab6on depende del tipo de aceite que se
utilice, su costo se ve inmerso en dicha relacion llegando a costos elevados por
la materia prima utilizada. (Abud ,2006).

Para proporcionar caracteristicas Unicas a cada jabon depende de los
compuestos que se le afiaden como puede ser el caso del alcohol que sirve
para proporcionar transparencia al jabén, perfumes o colorantes para llamar la
atencion del cliente sin embargo todos cumplen la misma funciéon gquimica.
(Failor, 2001).

La mayoria de los jabones de aseo personal son obtenidos por la reaccion de
aceite vegetal e hidréxido de sodio, el jabon que se propone en el proyecto es a
partir de la lejia de ceniza, que por tener alta cantidad de potasio se le

denomina jabén potasico, es de color obscuro y su uso no solo es cosmético
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sino también textil, productos plasticos, en la agricultura como: insecticidas o

repelentes, pinturas y produccion de caucho sintético. (Quillet, A. 2011).

Para determinar el uso del jabdn posterior a su obtencién se determina con el
nivel de pH del jabén obtenido, un jabon de uso personal debe tener un pH que
no cause irritacién en la piel caso contrario el jabén seria util como detergente.
(Abud ,2006).

Tabla 6. pH de los jabones comUnmente utilizados.

Marca de jab6on |pH de jabdn
Palmolive 9.99

Lux 10.23

Nivea 10.25

Dove 7.39

pH-

dermatoldgico 7.00
Neutrogena 8.00

Protex 9.60

Tomado de: (D'Santiago & Vivas de Marcano, 1996).

2.3.1.2. Concepto:

Segun los antecedentes del jabon proviene del latin saponem, que significa
"sustancia que gotea", los primeros habitantes que desarrollaron jabén para
lavar lana lo obtuvieron de la reaccion de aceite de acacia, agua y un alcali,

esto fue desarrollado por habitantes de Sumeria (SPITZ, 2010).

En la antigiiedad el jabén no era utilizado como un producto de aseo personal
sino para lavar ropa o la lana. En el siglo | d.C en la antigua Roma sacrificaban
a los animales en un Monte denominado Sapo como un ritual para venerar a
sus dioses, eran incinerados y la mezcla del agua lluvia y los restos de los
animales producian una lejia que mezclada con la grasa de los animales
formaban jabdn, los romanos utilizaban esta agua jabonosa para limpiar su
vestimenta. (McDaniel, 2002).

En el afio 77 d.C el poeta romano Plinio utilizé las cenizas que quedaron
después de la destruccion de Pompeya para elaborar jabon por lo que se le
atribuye como el inventor del jabon. Comenzd a ampliarse por todo el mundo

la utilizacidon del mismo, en el siglo VIl en Italia y Espafia se introduce la
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utilizacion del jabon con fines de limpieza personal, normalmente se realizaba
con sebo de cabray lejia proveniente de las cenizas de haya. En el siglo XIII se
introduce el jabon en Francia donde se reemplaza el sebo de animales por
aceite de oliva. (McDaniel, 2002).

La glicerina surgio por una reaccion quimica en 1783 entre el aceite de oliva y
oxido de plomo accidentalmente dando como resultado una sustancia de sabor
dulce que se lo conocia como “olsliss”, esto le sirvié al quimico francés Michel
Eugéne en 1823 para sus investigaciones sobre la naturaleza quimica de las
grasas y aceites utilizados en la elaboracién de jabon. (Abud ,2006).

Después de varios estudios durante la Segunda Guerra Mundial los
norteamericanos crearon un jabon con propiedades dermatoldgicas,  sus
estudios se basan en crear un jabdn que sea util para los marinos del Océano
Pacifico que sea util con agua salinizada del mar, de tal manera este jabon fue

considerado como menos agresivo para el ser humano. (Abud ,2006).

La mezcla hidratada de jabdon y carbonato de sodio se lo denomina jabdn
sélido, por el contrario el jabon liquido es una disolucién de jabén blando de

potasio disuelto en agua. (Abud ,2006).

El jabdn se utiliza para aseo personal y para lavar algunos materiales. Gran
parte de los jabones eliminan la grasa y sustancias de algunas superficies
debido a que estan compuestos por agentes activos que se ligan a dichas
sustancias y las eliminan. Se debe tomar en cuenta que existe una gran

diferencia entre jabén, detergente y champu. (Abud ,2006).



Tabla 7. Tipos de jabon.

Tipos de jabén Estado Composicién |Usos
Todo tipo de piel
dependiendo del
jabon se utiliza
Grasa con |de igual manera
Espumosos y | hidréxido  de |para limpieza del
Jabones comunes |sélidos sodio o potasio | cabello
Aceites
vegetales
afadidos Piel seca o para
cremas tratamiento de
humectantes o |piel dafadas por
Jabones grasas con | uso de
humectantes Solidos aceite de oliva |detergentes.
Piel
Aguas extremadamente
Jabones suaves Solidos termales sensible
Aceites
vegetales con
hidréxido  de | Locion de
Jabones liquidos Liquido potasio limpieza
Agentes de
limpieza Piel que presenta
Jabones sintética y | irritaciones o]
dermatologicos Solidos vegetales acné
Jabones de Extra de
glicerina Claros y solidos glicerina Piel grasa

Tomado de: (Garcia Rosas, Cerezo Acevedo, & Flores Salas, 2013)

2.3.1.3.

Composicion de los jabones.

21

Un jabdn tiene como estructura una cabeza que es: hidrofilica por ende no es

soluble en aceite y su composicién se debe al alcali utilizado que puede ser

sodio o potasio y una cola que es lo contrario: hidréfoba y soluble en aceite,

que consiste en una cadena de acidos grasos. (Failor, 2001).
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Figura 4. Representa la estructura de un jabon la parte azul es hidréfoba y la
roja es hidrofilica.

Tomado de: (Regla & Vazquez Vélez, 2014).

Los jabones estdn compuestos por moléculas denominadas carboxilatos pero
su nomenclatura depende del alcalino que se utiliza para su elaboracién, es
decir, si se utiliza hidréxido de sodio se las denomina carboxilatos de sodio, las
cuales estan presentes en jabones duros a diferencia de los jabones suaves
que estan constituidos por moléculas de carboxilatos de potasio. (Regla &
Vazquez Vélez, 2014).

No toda el agua contiene las mismas cantidades de electrolitos y minerales.
Los jabones no actian adecuadamente en el agua dura, o bien, 4cida. Se
conoce como agua dura a la que contiene iones polivalentes como calcio,
magnesio o hierro. Es frecuente que el agua de consumo casero contenga
estos iones. A pesar de que esta agua, rica en minerales, es potable, los iones

y el jabén forman sales insolubles denominadas espuma de agua dura.

Por otra parte, cuando el jabon entra en contacto con agua acida, se produce
una reaccioén denominada hidrolisis: el jabon tiende a adquirir nuevamente un
hidrégeno formando un acido graso correspondiente, que flota en la superficie
en forma de un precipitado graso o espuma &cida. (Regla & Vazquez Vélez,
2014).

2.3.1.4. Propiedades de jabones.

Debido a la estructura descrita anteriormente, es decir de una cabeza y una

cola esta proporciona al jabon su principal propiedad de agente limpiador al
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poseer dos estructuras totalmente opuestas, esté actia como intermediario

entre dos sustancias quimicamente incompatibles que son: el aceite y el agua.

La parte hidréfoba del jabon es atraida por la suciedad o la grasa, formando
una estructura llamada micela para atrapar a la suciedad y emulsionarla; los
extremos hidrofilicos forman un drenaje de agua lo que permite separar la

suciedad de la superficie que se encuentra en contacto. (Failor, 2001).
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Figura 5. Representa la principal propiedad de los jabones de agente limpiador.

Tomado de: (Regla & Vazquez Vélez, 2014).

En otras palabras son tenso-activos o surfactantes, el jabon al estar en solucion
disminuye el contacto entre dos fases, por lo que la tensién superficial del agua

es afectada logrando asi su principal propiedad. (Failor, 2001).

Segun el alcali que se utiliza se obtienen los jabones: pastillas o duros que son
los elaborados con hidroxido de sodio, esta propiedad se debe a que se
cristaliza el sodio dando jabones opacos debido a que las ondas de luz rebotan
hacia la superficie que no es el caso de los jabones que en su formula se ha
agregado compuestos como alcohol o glicerina utilizados como disolventes
para evitar cristales de sodio, haciéndolos mas claros hasta el punto de poder
ver a través de ellos. Otro tipo de jabdén que se obtiene son los liquidos al

utilizar hidréxido de potasio, éste al ser mas soluble que el sodio tiende a no
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formar cristales por ende son mas transparentes que los jabones pastillas.
(Failor, 2001).

2.3.1.5. Calidad del jabon

La calidad del jab6n depende de la materia prima que se utiliza para realizar el
mismo, el tipo de grasa como: manteca de coco, palma, almendra, cacao; entre
otros o aceite vegetal como: aceite de aguacate, oliva, soja, coco, ricino maiz,
almendras; entre otros. Dependiendo de si es grasa o aceite vegetal brindan al
jabon una calidad caracteristica, hoy en dia se utiliza principalmente aceites

vegetales. (Stepanik, 2015)

Tabla 8. Calidad y beneficios de los jabones dependiendo del aceite

vegetal utilizado.

Aceite vegetal Calidad del jabon Beneficios

Aumenta propiedades de
acondicionamiento del jabdn.
Afiade cremosidad a la espuma.
Aceite de aguacate Dureza del jab6n media. Jabon hidratante.

Jabén hidratante con el
50% de composicién de

Proporciona dureza al jabén. este aceite, jabones con

Aumenta la calidad en la espuma|el 100% tienen el efecto
Aceite de coco forméandose incluso en agua salada | contrario.

Jabones liquidos. Proteccion a la piel de
Aceite de oliva Espuma viscosa deshidratacion,

Dureza en el jabon. Baja los costos de
Aceite de palma Espuma cremosa. produccion.

Jabones suaves.
Aceite de mani Se enrancia facilmente. Jaboén sedoso.

Se utiliza como relleno
para bajar costos de
Aceite de soja Menos espuma, jabones duros. produccion

Tomado de: (Stepanik, 2015)

2.3.2. Saponificacion

La saponificacion tiene como definicion jabon, este proceso consiste en
convertir grasas en jabon. La reaccion se produce al unir una grasa que se
encuentra constituida de acidos grasos con una solucién alcalina lo que

produce jabdn y glicerina. (Regla & Vazquez Vélez, 2014). La reaccion de
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saponificacion se produce en dos etapas: en primer lugar se libera los acidos
grasos seguido del alcali y en la segunda etapa se neutraliza los acidos grasos.
(Herrera, Bolafios, & Lutz, 2003).

La diferencia de las sales utilizadas durante la reaccion de jabdn determina el
tipo del mismo a obtener, las sales de sodio producen jabones mas solidos que

las sales de potasio. (Herrera, Bolafios, & Lutz, 2003)
Como subproducto del proceso de saponificacion se obtiene:

Glicerina: Es un tipo de alcohol afadido al jabon después o durante el
proceso de saponificacién debido al proceso que se escoja para la elaboracién
de jabon se separa la glicerina 0 no se lo separa del jabdn, en el caso de
jabones liquidos al igual que el alcohol etilico reduce el punto de enturbamiento
y en el caso de jabones sdlidos sirve como humectante adhiere a la piel la

humedad extraida del aire.(Failor, 2001).
2.3.3. Elaboracion de jabon a partir de lejia.

Los primeros jabones fueron elaborados a partir de una grasa animal con una
solucién de cenizas de madera, durante la revolucién industrial las técnicas y
las materias primas fueron evolucionando para llegar a tener los diferentes

tipos de jabones con sus respectivas utilidades. (Failor, 2001).

Los aceites y las grasas tienen en su composicion moléculas de triglicéridos
fuertemente unidas, de igual manera existen acidos grasos libres los cuales
permiten que se produzca la reaccion entre la solucién caustica o lejia y el
acido graso, dando lugar a la formacién de pequefias cantidades de jabdn,
emulsionando la grasa que no se encuentra saponificada esto permite que se
forme grasa dispersa para llegar a saponificar toda la grasa o aceite utilizado

formando de tal manera jabén. (Failor, 2001).

Como subproducto de la reaccion tenemos glicerina, que se forma de la
molécula de glicerol liberada durante la reaccién, a nivel industrial puede ser
distribuida como materia prima, lo contrario de los jabones artesanales que
conservan la glicerina lo que determina su propiedades de emoliente. (Failor,
2001).
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3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Los materiales y metodologia utilizados para determinar la calidad del aceite,
elaboracion de lejia y elaboracion de jabon, fueron a nivel de Laboratorio
ubicado en la UDLA (Universidad de las Américas).

Para determinar la calidad del aceite utilizado se determinaron tres indices que
son: saponificacion , yodo y peréxidos.

La elaboracién de la lejia fue obtenida con la ceniza proveniente de los
restaurantes-asaderos de pollo, mediante lixiviacion y evaporacion.

El jabon fue obtenido mediante el proceso de saponificacion.

3.1. Materiales

3.1.1. Calidad de la grasa

3.1.1.1. indice de saponificacion
Material Reactivos y/o sustancias
Matraz fondo plano | Lipido
Rotavapor Soluciéon KOH 0,5 M
Soporte universal Solucion HCI 0,5 N
Bureta
Vaso de precipitacion

3.1.1.2. indice de yodo
Material Reactivos y/o sustancias
Matraz fondo plano Lipido
Bureta Agua pura
Papel aluminio Diclorometano
Pinzas Tiofosfato 0,1 N
Soporte universal Reactivo Hanus
Almidon
Solucién Kl 15%
3.1.1.3. indice de peroxidos
Material Reactivos y/o sustancias
Matraz fondo plano Acido acético
Papel aluminio Diclorometano
Solucion Kl saturada
Agua pura

Tiosulfato 0,1N
Lipido




3.1.2. Elaboracion de lejia

Equipo y/o material

Reactivos y/o sustancias

Cubetas de plastico

Balanza industrial

3.1.3. Elaboracion de jabén

Tamiz Cenizas de carbon
Marmita Agua
Papel filtro
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Equipo y/o material

Reactivos y/o sustancias

Marmita de acero inoxidable con

agitacion Lejia

Papel filtro Aceite vegetal residual
Embudo Fragancia

Moldes Colorante

Balanza industrial

Cubetas de plastico

3.2. Método

3.2.1. indice de saponificacion

Colocar 10 g de aceite residual en un matraz
Afadir 125 ml de solucién KOH 0,5 M
Colocar el matraz en el rotovapor.

Dejar el matraz por una hora en el rotovapor.

Una vez culminada la hora colocar en un vaso de precipitacion el

producto obtenido en el rotovapor.

Mediante una bureta colocar HCI hasta neutralizar el producto.

3.2.2. indice de yodo

Colocar en un matraz 0,5 g de aceite residual, 10 ml de

diclorometano y 25 ml de reactivo de Hanus respectivamente.

Cubrir con papel aluminio el matraz y dejar reposar durante 30

minutos.

Afadir 10 ml de solucion Kl a 15% y 100 ml de agua

respectivamente y realizar una agitacion vigorosa.
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e Mediante una bureta colocar solucion tiosulfato 0,1 N hasta que la
solucién cambie de color. Colocar almidon hasta que la solucion cambie
de color a azul.

e Mediante una bureta colocar solucion tiosulfato hasta que
desaparezca el color azul.
indice de perodxido

e Colocar en un matraz 5g de aceite y 25ml de solucién de &cido
acético/ diclorometano con una relacion de 3:2 respectivamente.

e Agitar la mezcla por un minuto.

e Afadir 0,5 ml de yoduro de potasio y cubrir el matraz para
mantenerlo en la oscuridad durante un minuto

e Culminado el tiempo afadir 75 ml de agua y 1 ml de almidon.

e Titular con la solucion de tiosulfato de sodio de 0,1N mediante

una agitacién constante hasta el cambio de color de solucion.
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RMP

(Recepcidn de materia
prima)

Tamizar

Lixiviacion

Filtrar

Evaporar
1.100°C

Saponificar
T:100°C; t:90min

Agitacion constante

Filtrar

Homogenizar

Moldear

Reposar

Empacar

Almacenar

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de la obtencién de jabén.

3.2.4. Descripcion del proceso para la obtencion de lejia.
La lejia es obtenida mediante el proceso de lixiviacion que consiste en la
combinacion de un disolvente liquido con un sélido pulverizado para obtener
los compuestos solubles en este caso el KOH, el procedimiento para la
obtencion de lejia es el siguiente:
e Recepcion de la materia prima: La materia prima para la

elaboracion de jabén de este proyecto es obtenida de los
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restaurantes-asaderos de pollo del Sector de Carapungo-Quito que
son las cenizas y el aceite residual vegetal.

e Lixiviacion: Elaborar una solucion cenizas de carbon y de agua con
una relacion de 1:2 respectivamente. Dejar reposar la mezcla por tres
dias, se forma dos fases una liquida que es la potasa que se utiliza
para el proceso de saponificacion y una sélida.

e Filtrar: La solucion liquida potasica obtenida se filtra para eliminar
los residuos de cenizas de carbdn que se encuentran en suspension.

e Evaporar: El producto obtenido es lejia con un pH de 14 y para que
Su concentracion sea la mas apropiada para el proceso de
saponificacion, se evapora la solucién potasica hasta dejar la
solucién en un 50% de volumen.

3.2.5. Descripcién del proceso para la obtencion de jabon.
Para lograr el proceso de saponificacion de una grasa totalmente saturada
como es el caso de este proyecto se establecié una formula con los

siguientes porcentajes de cada ingrediente:

Ingrediente %

Lejia (KOH) 65,37
Aceite vegetal

residual 14,30
etanol al 99% 20,33

El procedimiento para la obtencion de jabon es el siguiente:

e Saponificacién: Se somete la mezcla (aceite vegetal residual,
lejia y etanol) a 100°C con una agitacidén constante por una hora 'y
media aproximadamente hasta lograr una pasta, esta reaccion
recibe el nombre de saponificacion los productos obtenidos son
jaboén y lejia residual que contiene glicerina. (Regla & Vazquez
Vélez, 2014).

Se realiza un lavado con una solucion saturada NaCl para
eliminar todas las impurezas que se encuentran en el producto
obtenido en este caso jabon.

e Filtrar: La mezcla entre la solucién saturada de NaCl y el

producto obtenido del proceso de saponificacion que se
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encuentra en suspension se filtra para obtener el producto final
que es jabon con un pH de 10.

Homogeneizar: Este proceso tiene como fin evitar los grumos en
el producto final y lograr su homogeneidad de igual manera se
afnade colorante vegetal y fragancia.

Moldeado: Se coloca el producto en moldes y se lo deja reposar
por un mes aproximadamente para obtener un jabon solido.
Empacar: El producto final obtenido puede ser empacado en
fundas de polietileno o en presentacion para llamar la atencién
del cliente.

Almacenar: El jabén debe ser almacenado en un lugar fresco y

seco para evitar su deformacion.
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Cenizas
de carbon: 100%
10500¢

Agua: 33,33%
13650g
Cenizas de
carhon: 66,66%
6825¢g

Lejia: 100%
6000ml
7620g
100%

Lejia: 100%
5800ml
7366g

Figura 7.Balance de materiales
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Figura 8.Balance de materiales.
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4.1. Rendimiento.

peso final

Rendimiento = ———— x 100 (Ecuacion 1)
peso inicial
Rendimient 1473 100
= X
endimiento 50475

Rendimiento = 7,2%

Debido que los ingredientes para la elaboracion de jabdn se trata de residuos
gue son: un aceite vegetal residual altamente saturado por ser sometido a un
proceso de frituras y ser reutilizado varias veces y la lejia obtenida por un
proceso de lixiviacion de cenizas de carbon el rendimiento es de apenas 7,2%
4.2. Analisis financiero

La elaboracion de jabén a partir de materias primas residuales del presente
proyecto se basa en generar ganancias extras sin alterar el giro productivo
propio de ser un asadero de pollos, de tal manera que generando una inversién
en funcién de la maquinaria y equipo, asi como de insumos de oficina, equipo
tecnoldgico y un capital de trabajo recuperable en el lapso de dos a tres meses
para comenzar a trabajar con dinero propio proveniente de los ingresos
generados por la produccion y venta del jabon. e estima el siguiente analisis

financiero:

Tabla 9. Costo de maquinaria y equipos.

Maquinariay Equipo
Descripcion Cantidad |Costo unitario Costo Total
Marmita 1% 1.500,00 | $ 1.500,00
Tamiz industrial 1% 50,00 | $ 50,00
Mesa de acero inoxidable 1% 280,00 | $ 319,20
Balanza industrial 119 180,00 | $ 205,20
Estanterias 119 114,00 | $ 114,00
Moldes 100| $ 0,73 | $ 83,22
Cubetas de plastico 2| % 851 | $ 19,40
Probeta de 50 ml 2| $ 150 | $ 3,42
Embudos 2| $ 289 | $ 6,59
Papel filtro 150| $ 0,40 | $ 68,40
$ 2.369,43

La maquinaria y equipos para la elaboracion de jabon se proyecto segun la
produccion al afio que sera de 4032 unidades con un peso de 35 gramos cada,
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el costo mas alto es de la marmita consta con un sistema de agitacion
constante que es fundamental para el proceso de elaboracion de jabon, para
optimizar los costos la marmita es usada.

Tabla 10. Costo de equipo informatico.

Equipo de computo

Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
Computador portatil 1 $ 529,03 $ 592,51
TOTAL $ 592,51

Tabla 11. Costo de muebles y enseres.

Muebles y enseres

Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
Escritorio 11 $ 280,00 $ 280,00
Archivador 4 gavetas 11 $ 185,00 $ 185,00
Sillas 21 $ 20,00 $ 40,00
Basurero 1] $ 15,00 $ 15,00
TOTAL $ 520,00

Los muebles y enseres que se necesita para el proyecto y su cantidad fueron
establecidos en cuanto al personal que se encontrara a cargo se puede
observar en los costos de mano de obra solo sera de un obrero y lo requerido
para administrar la produccién de jabén.

Tabla 12. Costo de materia prima directa

Materia prima directa

Cantidad |Precio
Descripcion Unidad |anual Unitario Costo Anual
$
Aceite residual |g 1400 | - $ -
$
Agua I 1966 | 0,00056 $ 1,10
cenizas de
carbén g 31500 $ -
$
Alcohol ml 120960 | 0,00300 $ 362,88
TOTAL $ 363,98




Tabla 13. Costo de materia prima indirecta.
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Materia prima indirecta

Descripcion |Unidad | Cantidad anual |Precio Unitario |Costo Anual
Empaques |u 4032 | $ 003 | $ 120,96
Colorante g 288| $ 0,09 |'$ 25,92
Fragancia |ml 90| $ 038 | $ 364,80
TOTAL $ 511,68

La materia prima directa e indirecta estan proyectas para un afio el costo del

aceite residual y cenizas de carbon no constan debido a que es un residuo de

cada restaurante-asadero de pollos se les estd dando un valor agregado en

lugar de ser desechados.

Tabla 14. Costo de servicios basicos

Servicios basicos

Descripcion |Unidad |Cantidad anual Precio Unitario Costo Anual
Agua m3 10 0,56 5,6
Luz KW-h 699,5 0,09 62,955
TOTAL 68,555

Tabla 15. Costo mano de obra.

Sueldo mensual $ 366,00

Valor por dia $ 12,20

Dias a trabajar 2

Pago semanal $ 24,40

Pago mensual $ 97,60

Mes SB $ 97,60

13ro $ 97,60

14to

Fondo reserva

IESS $ 10,88

Sueldo Afio $ 1.171,20

Sueldo anual $ 1.279,68
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Se propone cargar mediante bono de cumplimiento al trabajador pagandole por
los dos dias laborables que se encuentra el empleado realizando el producto
por lo que no se carga al sueldo nominal y se carga Unicamente el décimo
tercer sueldo por efecto de ingresos totales.

Tabla 16. Costo insumo de oficina.

Insumos oficina

Descripcién Cantidad Costo unitario Costo Total
Esferos (caja de 24 unidades) 1 $ 6,78 $ 7,59
Cinta (caja de 12 unidades) 1 $ 2,76 $ 3,09
Resmas de papel 3 $ 3,64 $ 12,23
Carpetas 12 $ 0,41 $ 5,51
Cuaderno 6 $ 1,13 $ 7,59
Engrapadora 2 $ 2,61 $ 585
Caja de grapa 1 $ 1,19 $ 1,33
TOTAL $ 43,20




Tabla 17. Calculo del VAN
ANOS 0 1 2 3 4 5
S S S
+ DEPRECIACION S 486,45 | S 486,45 | 486,45 288,94 288,94
S S S
- PAGO CAPITAL DEL PRESTAMO S (676,13) |(676,13) (676,13) (676,13)
S
-INVERSION FIJA S (3.481,95) 2.040,60
S
- CAPITAL DE TRABAJO S (381,63) 381,63
+ PRESTAMO S 2.704,50
S S S
FLUJO NETO EFECTIVO S (1.159,07) | $ 309,82 |$ 442,85 580,42 656,21 1.479,68
TASA DE DESCUENTO 8%

VAN DEL PROYECTO S 1.431,97

Segun los flujos netos efectivos de cada afio proyectado y la tasa de descuento el van del proyecto es de $1431,97 por lo que el

proyecto es totalmente rentable.

8¢
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4.2.1. TIR

Se toma en cuenta que la tasa de interés pasiva es la real utilizada por el
Banco Central del Ecuador y la tasa activa o de rendimiento para un
inversionista con lo que se plantea una tasa atractiva retorno. Segun los flujos

neto y aplicando la formula de la TIR del proyecto es de 38%.

Tabla 18. Costo unitario.

Precio Unitario

Materia prima directa S 363,98
materia prima indirecta S 511,68
mano de obra S 1.279,68
Servicios basicos S 68,56
COSTO PRODUCCION S 2.223,90
PRODUCCION ANUAL 4032
COSTO UNITARIO S 0,55
UTILIDAD 70% S 0,94

PVP S 0,94

El costo unitario de un jabén con un peso de 35g es de $0,94 tomando en
cuenta el costo de produccion anual y las unidades producidas anualmente con
una utilidad del 70%.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultados

5.1.1. Resultado y analisis de los datos de las encuestas.

Se elaboraron encuestas a 8 restaurantes-asaderos de pollos, para determinar
la cantidad de materia prima (residuos) proveniente de dichos asaderos y lo
gue realiza cada restaurante en cuanto al aceite residual vegetal y las cenizas,

se detalla el andlisis de cada pregunta.

e PREGUNTAN°1
v ¢Qué cantidad de aceite consume al dia?
DATOS DE LA ENCUESTA

1-2 Litros 1
3-4 Litros 5
5 0 mas 2

¢Que cantidad de aceite consume al
dia?
13%
25%
ol 1-2 Litros
ol 3-4 Litros
5 o mas
63%

ANALISIS

En el barrio Carapungo ubicado en la parroquia de Calderén el 63% de
restaurantes dedicados a la venta de pollos asados utiliza entre 3 y 4 litros de

aceite para freir sus insumos alimenticios tales como papas fritas y extras,
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mientras que alrededor del 25%, es decir una cuarta parte de los restaurantes
existentes utilizan de 5 litros en adelante como se muestra en la tabla y apenas
un 12% por su tamanfo, estructura logistica y demanda existente utiliza apenas
entre uno y dos litros diarios.
e PREGUNTA N°2
v ¢ Cuantas veces es reutilizado el aceite?
DATOS DE LA ENCUESTA

2-3 veces 4

4-5 veces

6 0 mas veces

¢ Cuantas veces es reutilizado el aceite?

M 2-3 veces
W 4-5 veces
6 0 mas veces

ANALISIS

En los restaurantes del barrio de Carapungo, asaderos de pollos en particular,
en funcién de su demanda se ha encuestado las veces de reutilizacién del
aceite que se emplea en frituras y extras dentro de su organizacién por lo que
se entiende que el 50% de estos utilizan repetitivamente dicho aceite entre 2 y
3 veces, el 37% entre 4 y 5 veces, en su mayoria por su demanda mediana y
tamafio y el 13% lo reutiliza méas de 6 veces por el hecho de ser GUnicamente los
mas renombrados en la comunidad y sus consumidores acuden

constantemente al requerimiento de sus servicios.
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e PREGUNTA N° 3
v ¢Alos cuantos dias usted cambia de aceite?
DATOS DE LA ENCUESTA

2-3 Dias 5
4-5 Dias 2
6-7 Dias 1

éA los cuantos dias usted cambia de

aceite?

M 2-3 Dias
1 4-5 Dias
™ 6-7 Dias

ANALISIS

Los restaurantes asaderos que fueron encuestados en Carapungo reemplazan
el aceite que se emplea en la elaboracién de sus frituras en su mayoria de un
62% entre 2 y 3 dias, es decir con mayor rotacion, esto debido a politicas
internas de cada negocio en particular, tanto como en funcién de la demanda
diaria que poseen; por otro lado un cuarto de los restaurantes enfocados a la
comercializaciéon de pollos asados 25%, cambian el aceite utilizado en un rango
de 4 a 5 dias con mas regularidad en funcién del uso que se le da a dicho
aceite, y por ultimo los nichos de comida que poseen demandas mas pequefias
en un 13% reemplazan dicho aceite a mas tardar entre 6 y 7 dias, es decir un

periodo de tiempo mas prolongado por el poco uso que a este se le da.
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e PREGUNTA N°4
v ¢Qué cantidad de aceite residual se produce en el asadero al
dia?

DATOS DE LA ENCUESTA

1-2 Litros 1
3-4 Litros 5
5 0 mas Litros 2

¢Qué cantidad de aceite residual se
produce en el asadero al dia?

M 1-2 Litros
0 3-4 Litros
U5 o mas Litros

ANALISIS

En medida regular los restaurantes enfocados al servicio de pollos asados en el
barrio de Carapungo producen aceite residual en conformidad a su tamafio y
en funcién de su demanda de 3 a 4 litros un total de 63%, de 1 a 2 litros de
aceite es decir el 12% que es relativamente menor que el resto de datos
arrojados por la encuesta realizada y el 25% que produce aceites residuales
superiores a 5 litros, lo cual es contrariamente mayor al resto de datos se
producen por caracter Unico de proporcionalidad en funcién del aceite utilizado
diariamente, es decir menos litros empleados menos aceite residual y

viceversa.
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e PREGUNTA N°5
v ¢ Como elimina usted el aceite residual que se produce en el
restaurante?
DATOS DE LA ENCUESTA

Lo desecha 0

Lo recicla 6

Lo recolecta alguna entidad

publica 2

é¢Como elimina usted el aceite
residual que se produce en el
restaurante?

0%

B Lo desecha

N Lo recicla

Lo recolecta alguna
entidad publica

ANALISIS

En el barrio de Carapungo, la mayor parte de agentes encuestados,
propietarios de restaurantes dedicados al servicio de alimentacién a base de
pollos asados, reciclan el aceite residual ya sea de manera particular con
alguna entidad privada segun el 75% a razon de la encuesta, mientras que el
25% restante también se enfoca en la recoleccion y reciclaje de dicho residuo
pero de la mano de entidades gubernamentales, tales como lo son el Municipio
del Distrito Metropolitano de Quito en funcién de sus competencias respectivas
en el tratamiento de residuos. Por otro lado, una cantidad nula reflejada en un
0% de propietarios encuestados afirman por esencia humana, politica y
sociocultural que los residuos aceitosos no son desechados sin previo control y
voluntad propia por vias subterraneas de alcantarillado, evitandose asi ser

entes de contaminacion tanto para la comunidad barrial como para el pais.



45

e PREGUNTA N°6
v ¢ Qué cantidad consume al dia de carbon?
DATOS DE LA ENCUESTA

Menos de
20Kg 1
20 Kg 1
Mas de 20 Kg 5

¢Qué cantidad consume al dia de
carbon?

B Menos de 20Kg
H20Kg

Mas de 20 Kg
72%

ANALISIS

Los restaurantes dedicados al servicio de comida, especificamente asaderos
de pollos, ubicados en el barrio de Carapungo, dentro de la parroquia de
Calderdén, no solamente utilizan el aceite como medio de coccion para su
producto, sino también aprovechan la utilizacién de carbén para practicamente
asar el producto que en estos se comercializa, por lo que en dicha comunidad y
en funcion de su demanda y tamafio de negocio el 28% utiliza menos de 20
Kilogramos de carbon mientras que negocios que frecuentan una oferta mayor
debido a que su demanda es directamente proporcional utilizan mas de 20
kilogramos de dicho material, vale también recalcar que estos datos se hallan
en funcién de los agentes encuestados y las preguntas cerradas practicamente

planteadas, pero se sabe también de negocios en su facultad mas amplios que
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utilizan alrededor de 40 Kg de carbon, esto debido a la rotaciéon de su producto
vendido y; se entiende que una minoria absoluta por lo contrario prefiere utilizar
otro medio de coccién tales como gas, en lugar de carbon como fue el caso de

un restaurante de los ocho encuestados.

e PREGUNTA N°7
v ¢Se consume en el asadero toda la cantidad de carb6n?
DATOS DE LA ENCUESTA

SI 6
NO 1

éSe consume en el asaderotoda la
cantidad de carbon?

Hsl
BNO

ANALISIS

Debido a que en el barrio de Carapungo, todos los asaderos que se encuentran
alli instalados se enfocan en la utilizacion de carbén como método para el
asado de su producto comercializado con la excepcion de uno, es decir un
anico restaurante que en el presente analisis de datos refleja un 13% el cual es
sujeto de la NO utilizacion de dicho elemento para asar por lo que no sera
tomado en cuenta con mayor importancia debido a que de dicho ejercicio
analitico sera utilizado para enfocar el trabajo en la recoleccion unificada de
todo tipo de cenizas de carbon de quienes en su contrariedad Sl utilizan el
carbon y sea consumido en su totalidad para la respectiva y posterior
recoleccion, dato que se encuentra reflejado en un 87% de la totalidad de

agentes encuestados.
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e PREGUNTA N°8
v ¢ Como elimina usted las cenizas que se producen en el

restaurante?
DATOS DE LA ENCUESTA

Las desecha 5

Recicla 2

Recolecta alguna entidad

publica 0

¢Como elimina usted las cenizas que
se producen en el restaurante?

M Las desecha

M Recicla
Recolecta alguna
entidad publica

ANALISIS

En el barrio de Carapungo, la mayor parte de agentes encuestados,
propietarios de restaurantes dedicados al servicio de alimentacion a base de
pollos asados, llegando a ser el 71% de los encuestados desecha las cenizas
producidas, siendo este un factor muy relevante para el desarrollo del proyecto
ya que a la mayor parte de los encuestados se les proporcionara una solucién
para darles un valor agregado a dicho residuo, mientras que el 29% afirma que
recicla dicho residuo por cuenta propia. Por otro lado, una cantidad nula
reflejada en un 0% de propietarios encuestados afirman que dicho residuo no
es recolectado por ninguna entidad publica.
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5.1.2. Resultados de la caracterizacion de aceite.
5.1.2.1. indice de saponificacion.

e Lipido=10g
e Cantidad de KOH 0,5 M empleado: 125 ml
e Cantidad de HCI 0,5 N para neutralizar: 3,5 ml.

Aplicando la férmula del indice de saponificacion en la muestra de aceite
residual vegetal el resultado es el siguiente:

mg de KOH que reaccionan

Indice de saponificaciéon = (Ecuacion 2)

gde grasa

3402mg de KOH
10g

Indice de saponficaciéon =
Indice de saponificacion = 340mg/g

5.1.2.2. indice de yodo.
e Muestra: 0,5 g.
e Cantidad tiosulfato: 6,5 ml.
Aplicando la férmula del indice de yodo en la muestra de aceite residual vegetal

el resultado es el siguiente:

VXNx12,69

Indice de yodo = (Ecuacion 3)

6,5%x0,1x12,69
0,5

Indice de yodo =
Indice de yodo = 16,5 cg/g
5.1.2.3. indice de peroxidos.

e Muestra: 5g lipido.
e Cantidad de tiosulfato: 7,5 ml

Aplicando la formula del indice de peroxidos en la muestra de aceite residual

vegetal el resultado es el siguiente:
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Indice de peroxidos = % x 1000 (Ecuacion 4)
. 7,5%x0,1
Indice de peréxidos = — x 1000

Indice de peréxidos = 150 meq/kg
5.1.3. Analisis de los resultados de los indices del aceite residual.

Debido a que el aceite utilizado en el proyecto es un aceite sometido al proceso
de fritura el cual altera las propiedades quimicas del mismo, de igual manera su
namero de utilizacion del aceite que en este caso segun los datos de la
encuestas los restaurantes-asaderos de pollo cambian de aceite cada dos o
tres dias el valor de los indices se alteran con respecto al aceite comercial
antes de ser sometido a dichos procesos. El aceite comercial utilizado es el de

palma.

« El indice de saponificacion del aceite residual analizado de palma es de
340 el doble de un aceite comercial que se encuentra entre 195-205 lo
que quiere decir que se necesita el doble de lejia para saponificar dicho
aceite, para la elaboracion del jabon de aceite residual se necesito el
doble de sosa céustica influyendo en la calidad del jabén a obtener

o El indice de yodo del aceite residual de palma es casi inferior con un
valor 16,5 con respecto al aceite que no ha sufrido ningln proceso que
se encuentra entre 44-45, el indice de yodo determina el niumero de
insaturaciones de una muestra al ser inferior se determina que es una
muestra con un namero mayor de saturaciones, por ende la calidad del
aceite disminuye y el niumero de saturaciones aumenta haciéndolo un
aceite saturado.

o El indice de per6xidos de la muestra de aceite vegetal residual nos
indica que es un aceite demasiado rancio y con altos niveles de
peréxidos llegando a influir en las propiedades y calidad del jabon a

obtener.

5.1.4. Analisis de la lejia obtenida.
La lejia obtenida tiene un pH de 14 de color amarillo, durante el proceso de la

misma se debe evaporar debido a que no se sabe la concentracion exacta
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reduciendo el volumen obtenido en un 50% asegurando que la lejia tenga el
mismo efecto de la sosa caustica que se vende industrialmente. La lejia que se
obtiene mediante la lixiviacion de las cenizas procedente del carbén tiene como
componente principal hidroxido de potasio y la cantidad que se utilizé para la
elaboracion de jabon depende de la caracteristica quimica del aceite residual
vegetal.

5.1.5. Analisis del jabon formado.

El jabon que se obtuvo se encontraba con un pH de 10 al momento que fue
colocado en los moldes para su respectivo reposo, después de dos semanas el
jabon fue desmoldado cuando su consistencia fue semi-sélida y como se
menciond en el capitulo de “Lejia”; la lejia sobrante se evapora en 24 a 48
horas, después de un mes el jabdn tiene una consistencia totalmente solida y el
pH se ha reducido a 9.

5.1.6. Analisis del balance de masas.

El balance de masas fue elaborado segun la produccion que se realizara en
cada restaurante-asadero de pollos en el Sector de Carapungo, basandose en
las cantidad de residuos que producen al dia cada restaurante, se estimé que
los dias de produccion solo seran dos dias a la semana, influye también el
tiempo en obtener la lejia que es de tres dias, se obtuvo un rendimiento total
del 7,2%, produciendo al dia 1453 g de jabon lo que es igual a 41 unidades con
un peso de 35g cada una. En cuanto al proceso de obtencién de lejia el
rendimiento es de 37,21% y durante el proceso de evaporacion de la misma se
reduce el volumen obtenido en un 50%.

5.1.7. Analisis de costos de produccion.

Tomando en cuenta que para iniciar un proyecto no se enfoca principalmente
en brindar una vida por tres, cuatro, cinco o mas nameros de afios, sino que
sea duradero y rentable, pero en Ecuador se maneja aspectos de inversion en
corto y largo plazo, un afio y cinco afios respectivamente, por lo que al ser un
proyecto de inversion se ha decidido proyectar ingresos y flujos netos al quinto

periodo.

En la mano de obra se enfoca plenamente en el ahorro bajo ley para el
propietario del negocio, es decir que este pueda enfocar el proceso productivo

a un trabajador ya existente dentro de su negocio, para Unicamente aumentar
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dentro de su remuneracion un valor en dinero que sea reflejado en rol de
pagos como “comisiones” o “bonos de cumplimiento”, evitando asi cargar con

beneficios adicionales.

La produccion y ventas se hallan enfocadas en tasas de crecimiento y variables
macroecondmicas reales y manejables en Ecuador, por ejemplo, la produccion
en unidades que se manejan anualmente después de los calculos realizados
para estimar la produccion del afio 1 se encuentran proyectadas en funcion de

la tasa de crecimiento poblacional del pais.

Los gastos de igual manera se proyectan a razon de la inflacién de sus futuros
costos y precios para los afios posteriores del proyecto y los gastos
depreciables mediante el método basico de linea recta; con los datos obtenidos
se estima un VAN positivo y una TIR de 38% asi como un precio unitario de

$0,94 cargada la utilidad de 70% lo que hace que el proyecto sea rentable.

5.2. Discusion.

5.2.1. Discusion de encuestas.

La cantidad de aceite vegetal utilizado en la mayoria de los restaurantes-
asaderos de pollos al dia es de 3 a 4 litros, el aumento o disminucion de la
misma depende de varios factores entre ellos estan: tamafio del restaurante,
demanda entre otros. Existe un conocimiento por parte de los propietarios de
cada restaurante del dafio que ocasiona el aceite al Medio Ambiente sino se
controla la eliminacion del mismo por lo que un 75% de los restaurantes-
asaderos de pollos afirman reciclar el aceite residual vegetal, un 25% entregan
a una entidad publica y ninguno lo desecha.

El carbdn utilizado al dia en la mayoria de los restaurantes-asaderos de pollos
con un 72% es de mas de 20 kg durante el proceso de combustion el
rendimiento de las cenizas es del 10% aproximadamente, (Nemerow &
Dasgupta, 1998), la cantidad de cenizas puede variar debido al proceso de
combustion, el tipo de carbén y el proceso de obtencion del carbon, por lo que
se estima que al dia se producen mas de 2 kg de cenizas, este residuo es
eliminado sin control previo ya que un 71% de los restaurantes-asaderos de
pollos lo desechan apenas el 29% lo recicla, ocasionando contaminacién

ambiental debido a que las cenizas contienen metales toxicos y pueden llegar a
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producir problemas de salud en los seres humanos. (Mugica, V., & Amador, M.
A, 2003).

Mediante el siguiente proyecto se le da un valor agregado a los residuos de los
restaures-asaderos de pollos del Sector Carapungo para que estos no sean
desechados ocasionando problemas ambientales y dafios a la salud de seres
Vivos.

5.2.2. Discusiéon de la elaboracion de jabon a partir de aceite residual
vegetal y lejia.

El jabdn elaborado a partir de la lejia que es obtenido de las cenizas de carbon
y el aceite residual los dos ingredientes procedentes de los restaurantes-
asaderos de pollos del Sector de Carapungo, posee una textura solida y su
color original es amarillo. Debido a las reacciones que se producen durante el
proceso de fritura que son: hidrdlisis, oxidacién y polimerizacion (Zapata,
2004), las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite cambian, se necesita el
doble de lejia de un aceite comun para que se produzca el proceso de
saponificacion y la calidad del jabon dependen también de la calidad de la
materia prima a utilizar. (Stepanik, 2015).

La lejia obtenida en el presente proyecto es idonea para obtener jabon,
mediante la lixiviacién se logra extraer el hidroxido de potasio (Ramos, 2016).
El alcohol etilico ayuda a que el proceso de saponificacion sea mas rapido y
aporta mayor claridad y brillo a los jabones (Failor, 2001).

El pH del jabon obtenido es de 9 se encuentra en el rango admitido para
jabones de tocador ya que se compara con los pH de los jabones comunmente
utilizados por la poblacién como se muestra en la Tabla N°6. pH de los jabones
comunmente utilizados, que se encuentra en el capitulo tres del presente

proyecto.

5.2.3. Discusion del balance de masas.

Debido a que se esta obteniendo la lejia de las cenizas de carbdn no se logro
determinar con exactitud su concentracién al reducir el volumen obtenido al
50% se asegura gue la concentracién sea la mas apropiada posible para que
se dé el proceso de saponificacion, se logré establecer los porcentajes
necesarios para producir la mayor cantidad de jabdn posible y asi que el
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rendimiento llegue a ser de 7,2% esto también depende de la calidad de aceite
utilizado al ser un residuo de los restaurantes-asaderos de pollos y no ser
sometido a ningun proceso para aumentar la calidad del mismo, el rendimiento
disminuye por dicha razén. En la composicion del jabon la lejia es el
ingrediente con mayor porcentaje con 65,37% esto se debe a que la cantidad
de la misma depende del indice de saponificacion del aceite a utilizar (Ramos,
2016), siendo un aceite que se ha sometido a un proceso de fritura su indice de
saponificacion aumenta debido a las reacciones que se producen (Zapata,
2004), el porcentaje de aceite residual vegetal es de 14,3% y en cuanto al
alcohol es de 20,33%.

5.2.4. Discusién del analisis de costos de produccion.

El proyecto al ser un plus afiadido al giro propio del negocio de los
restaurantes-asaderos de pollos para no desperdiciar los residuos tanto de
aceite vegetal residual y de ceniza, mas una inversion recuperable al final del
proyecto arroja un VAN positivo es decir superior a uno y una TIR del 38%
superior a la tasa minima atractiva de retorno que es del 8% inclusive superior
a la requerida por un inversionista que exige una tasa del 12% superior esta
también a la tasa activa del banco que es del 10,15%. Razones suficientes por

las cuales se puede expresar que el proyecto es viable.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. Conclusiones

Al aprovechar los residuos provenientes de los restaurantes-asaderos de pollos
en el Sector de Carapungo brinda beneficios al medio ambiente como son: que
no sean eliminados a red de alcantarillado por ende se disminuye problemas de
taponamiento de alcantarillas, abaratar costos en plantas de tratamiento de
agua residual, disminuir la proliferacion de plagas, emanacion de sustancias
toxicas en el caso de las cenizas que pueden causar problemas a la salud de

los seres vivos y la creacion de nuevas empresas.

Los residuos que producen los restaurantes-asaderos de pollos en el Sector
de Carapungo no son tratados correctamente: el aceite residual y las cenizas
son desechados sin tratamiento previo llegando a producir contaminacién

ambiental mediante este proyecto se les da un valor agregado.

La caracterizacion quimica del aceite vegetal residual demuestra que se trata
de un aceite altamente saturado debido al proceso de fritura que fue sometido
llegando a ser un aceite de mala calidad, pero util para el proceso de
saponificacion con el porcentaje de lejia adecuado para que se produzca el

mismo.

Se logro producir jabén con las cenizas de carbén y el aceite residual vegetal
de los restaures-asaderos de pollos, las cenizas son aptas para producir lejia 'y
el aceite residual influye en la calidad y caracteristicas del jabén.

El costo de produccion por cada unidad de 35g es de $0.55 y el precio de
comercializacion al publico es de $0.94 una vez cargada una utilidad razonable
del 70%, llegando a ser un precio elevado pero competitivo considerando la
maguinaria necesaria para elaborar el jabdén y tomando en consideracion que si
fuera mayor la produccion estimada para dicho proyecto, el costo se reduciria

produciendo una mayor rentabilidad.
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6.2. Recomendaciones

Al no contar con una alternativa en el uso o reciclaje de los aceites empleados,
estos terminan vertidos como desechos teniendo en cuenta los problemas
ambientales que causan los residuos urbanos en este caso el aceite vegetal
residual y las cenizas provenientes de los restaurantes-asaderos de pollos en
el Sector de Carapungo , se considera interesante proponer utilizar aceites
comestibles usados y las cenizas para la fabricacion de jabon y lograr abaratar

costos de produccion y dar un nuevo ingreso a cada restaurante.

Para lograr vender toda la produccion cada mes se recomienda que cada local
realice promociones de jabones con su negocio principal que es la venta de
pollos asados, se puede optar por introducir el costo del jabén en sus
promociones habituales, es decir aumentar un délar a sus promociones
haciendo referencia que se llevaran un jabon si se aumenta dicho valor a su

compra.

Debido a la calidad del jabén obtenido se recomienda que sea destinado como
producto para limpieza de maquinaria y utensillos en industrias o como jabon
para lavar ropa, ya que si cumple con la propiedad principal de un jabdn que es

de agente limpiador.
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Anexo N°1 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a
materiales y equipos.




Anexo N°2 Cotizacion para realizar costos de produccion en cuanto a
materiales y equipos




Anexo N°3 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a

materiales y equipos.




Anexo N°4 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a

materiales y equipos.




Anexo N°5 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a

muebles y enseres.




Anexo N°6 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a

materia prima indirecta.
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Anexo N°7 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto a

insumos de oficina




Anexo N°8 Cotizacion para realizar costos de produccién en cuanto

equipo informatico.
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Anexo N°9. Tasas de interés para el mes de Julio 2016 en Ecuador

Tasas de Interés

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa Activa Efectiva Referencial % anual Tasa Activa Efectiva Maxima % anual
para el segmento: para el segmento:

9.30 9.33
Productivo Corporativo Productivo Corporativo

10.12 10.21
Productivo Empresarial Productivo Empresarial

11.82 11.83
Productivo PYMES Productivo PYMES

9.43 11.83
Comercial Ordinario Comercial Ordinario

8.67 9.33
Comercial Prioritario Corporativo Comercial Prioritario Corporativo

9.98 10.21
Comercial Prioritario Empresarial Comercial Prioritario Empresarial

11.16 11.83
Comercial Prioritario PYMES Comercial Prioritario PYMES

16.44 17.30
Consumo Ordinario Consumo Ordinario*

16.30 17.30
Consumo Prioritario Consumo Prioritario **

9.43 9.50
Educativo Educativo **

10.78 11.33
Inmobiliario Inmobiliario

Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2016)




Anexo N° 10 Tasa de crecimiento poblacional en los ultimos seis afios en
el Ecuador

Afo Numero de habitantes Tasa de crecimiento
2010 14 813 001 1.67 %
2011 15 055 986 1.64 %
2012 15 298 387 1.61%
2013 15 540 403 1.58 %
2014 15782 114 1.56 %
2015 16 023 640 1.53%
2016 16 272 968 1.56 %

Tomado de: (Countrymeters, 2016)

Anexo N° 11. Tasas de aportacién

TASAS DE APORTACION

De los trabajadores del sector privado bajo relacion de dependencia, asi como de los miembros del clero secular.

CONCEPTOS PERSONAL PATRONAL TOTAL
SEGURO DE INVALIDEZ, VEJEZ Y MUERTE
(12 pensiones mensuales, decimotercera, 6.64 3.10 9.74

decimocuarta y auxilio de funerales)
LEY ORGANICA DE DISCAPACIDADES
LOD 0.10 0.00 0.10

SEGURO DE SALUD

(Enfermedad y maternidad del Seguro General,
subsidio econdmico del seguro general, atenciones 0.00 5.71 5.71
de salud por accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales, Ortesis y protesis)

SEGURO DE RIESGOS DEL TRABAJO

(Subsidios,  indemnizaciones, 12  pensiones

mensuales, decimotercera, decimocuarta, 0.00 0.55 0.55
promocidn y prevencién)

SEGURO DE CESANTIA 2.00 1.00 3.00
SEGURO SOCIAL CAMPESINO 0.35 0.35 0.70
GASTOS DE ADMINISTRACION 0.36 0.44 0.80
TOTAL 9.45 11.15 20.60

Tomado de: (IESS, 2016).



Anexo N°12 Moldes propuestos para la elaboracion de jabon.




Anexo N°13. Proceso de elaboracion de jabdn a nivel de laboratorio

Proceso de saponificacion Proceso de moldeado

Proceso de reposo



Anexo N°14 Caracterizacion de la materia prima
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indice de yodo indice de peroxidos



Anexo N°15 Formato de la encuesta realizada a los restaurantes-asaderos
de pollo en el sector de Carapungo.

ENCUESTA “RESTAURANTES-ASADEROS”
SECTOR CRAPUNGO-QUITO

Estudiante de la Universidad de La Américas esta realizando una encuesta a los
restaurantes-asaderos del Sector de Carapungo con el fin de obtener datos para la
elaboracion de la tesis que consiste en el aprovechamiento de sus residuos (aceite y
cenizas) que seran utilizados para obtener jaboén.

Por favor contestar las preguntas y de ante mano agradezco su colaboracion.

1.

¢ Qué cantidad de aceite consume al dia?
a) 1-2 litros.

b) 3-4 litros.

c) 5 o0 mas litros. Especifique la cantidad:

¢ Cuantas veces es reutilizado el aceite?

a) 2-3veces.

b) 4-5veces

c) 6 0 mas veces.

A los cuantos dias usted cambia de aceite.
a) 2-3dias

b) 4-5 dias

c) 6-7 dias.

¢ Qué cantidad de aceite residual se produce en el asadero?
a) 1-2 litros

b) 3-4litros

c) 5 o0 mas litros. Especifique la cantidad:

¢, Qué realiza con el aceite residual?

a) Lo desecha

b) Recicla

c) Lo recolecta alguna entidad publica.

¢ Qué cantidad consumen al dia de carbdn?
a) Menos de 20 kg

b) 20 kg

c) Mas de 20kg

Se consume en el asadero toda la cantidad de carbén, si su respuesta es
si dirijase a la pregunta 8:

SL__ _NO

¢,Como elimina usted las cenizas que se producen en el restaurante?

a) Las desecha
b) Recicla
c) Lo recolecta alguna entidad publica.



