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INTRODUCCION

Los residuos grasos que se generan en la industria de la palma aceitera (Elaeis
guineensis) se convierten en un problema para la empresa y el medio ambiente.
Luego del proceso de extraccion del aceite a partir de los frutos maduros, se generan
dos residuos importantes, tanto el aceite residual que se encuentra en los efluentes
liguidos del proceso y las fibras procedente del fruto, los cuales son utilizados como
combustible al ser incinerados en el caldero, por lo cual se convierten en cenizas, que
por sus efectos contaminantes, requieren de un mayor interés para su
aprovechamiento y su utilizacién, en otros procesos de manufactura como es el caso
de productos quimicos. Es por ello, que en el presente proyecto de tesis se evalud la

factibilidad técnica de aprovechar dichos residuos en la fabricacion de jabones.

Con el presente proyecto, se presenta un proceso tecnoldgico, para minimizar la
contaminacién que se genera por las actividades productivas del procesamiento del
fruto de la palma aceitera, como son los aceites residuales, mediante su
transformacién en jabones, por medio de la reaccion quimica, denominada
saponificacion, la misma que permite transformar los acidos grasos presentes en la
composicion quimica del aceite residual, por medio de los Alcalis, carbonatos y
fosfatos, es decir los minerales presentes en la lejia obtenida de las cenizas que se
generan por la calcinacion de las fibras del fruto en el caldero de la planta.

Desde tiempo inmemorial se ha fabricado jabdn con grasas animales o vegetales
y se ha utilizado para ello lejia de ceniza que contiene carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos de sodio o potasio, y se consigue asi una saponificacion parecida a la sosa
caustica comercial, pero sin los peligros de contaminacion que conlleva un producto
gue termina en las aguas de rios y mares. Actualmente la industria jabonera, procesa

la mayor parte de los jabones saponizados fabricados con soda caustica (hidroxido de



sodio), sin embargo, tal como se ha mencionado lineas arriba, existe un método
alternativo reemplazandolo por lejia de cenizas, provenientes de restos maderables o
forestales, que al mezclarse con agua, provoca la lixiviacion de los elementos
minerales, convirtiéndose en hidréxidos o carbonatos sobre todo de potasio, los cuales
permiten la transformacién de las grasas y aceites en jabones de amplio uso, con la
ventaja de que este proceso resulta menos agresiva tanto para los consumidores vy

también para el ambiente.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general, aprovechar los residuos
de aceite, procedente del proceso de extraccion de los frutos de la palma aceitera, asi
como de las cenizas procedentes de las fibras incineradas en el caldero de la planta
de produccion de Oleaginosas Amazonicas S.A.-OLAMSA, para fabricar jabones;
correspondiendo a un tipo de investigacion aplicada y a un nivel explicativo. Se emple6
el método experimental, asi como el disefio pre experimental; considerando como
universo el volumen total de aceite residual que se genera como efluente
contaminante principal de la empresa, de la cual se tomé como muestra dos (02) litros.
El disefio estadistico comprendié un DCA con arreglo factorial 3x3 con 3 repeticiones.
Los resultados de la caracterizacion de los aceites residuales, arrojo: indice de
saponificacién (397,8254 mg KOH/g de muestra), indice de yodo (36,9797 g de
yodo/100 g de muestra) y pH (3,88). Por su parte la lejia obtenida por lixiviacion de las
cenizas de la fibra del fruto, presenté las siguientes caracteristicas: pH (11,3),
densidad (1,1526 g/mL), °Be (15). Los jabones se obtuvieron, mediante pruebas
fisicoguimicas, empleando la técnica de saponificacion inversa, es decir, se agregé el
alcali dosificado a los aceites calentados previamente, mediante lotes, a nivel de
laboratorio, trabajando a condiciones de temperatura ambiental de 26 a 28°C y presién
atmosférica normal (760 mm de Hg), con una concentracién de lejia de 20°Be, usando
tiempos y temperaturas de saponificacién de 15, 20 y 30 minutos; y de 60, 70 y 80°C,
respectivamente. El jabon que presenté las mejores caracteristicas correspondio a la
férmula de media 1: Tiempo de saponificacion de 20 minutos y Temperatura de
saponificacién de 70°C, cuyas caracteristicas mostradas fueron: insolubilidad en agua
en g (8,63); volumen de espuma en mL (54,27); pH (10,73), humedad en % (14,52);
color (amarillo casi naranja); olor (a aceite de palma) y textura (uniforme, compacta).
La disminucion del impacto ambiental, es posible, mediante la fabricacion de jabones,
utilizando aceites residuales, cuyos resultados obtenidos de las aguas con aceites
residuales para la Demanda Bioldgica de Oxigeno-DBO fue de 7 300 mgO./L y para la
Demanda quimica de oxigeno-DQO de 16 060mgO./L, y luego de retirar y utilizar los
aceites residuales con los cuales se elabor6 jabones, se obtuvieron en cuanto a la
DBO de 5 120 mgO,/L y para la DQO de 12 800 mgO./L.

Palabras claves: saponificacion, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica

de oxigeno, impacto ambiental.
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ABSTRAC

This research has the general objective, use of the waste oil from the process of
extracting the oil palm fruits, as well as the incinerated ash from the boiler plant oilseed
production Amazonian fibers S.A. OLAMSA to manufacture soaps; corresponding to a
type of applied research and an explanatory level. The experimental method and the
experimental design was used pre; considering as universe the total volume of waste
oil generated as a main pollutant effluent from the company, which was sampled two
(02) gallons. The experimental design included a DCA 3x3 factorial arrangement with 3
replications. The results of the characterization of the waste oil showed: saponification
(397,8254 mg KOH/g sample), iodine (36,9797 g iodine/100 g sample) and pH (3.88) .
Meanwhile lye obtained by leaching of ash fiber fruit, presented the following
characteristics: pH (11.3), density (1.1526 g / mL), °Be (15). The soaps are obtained by
physicochemical tests, using the technique of reverse hydrolysis, ie, alkali dosed oils
preheated by batches, at the laboratory, working at ambient temperature conditions of
26 to 28°C and normal atmospheric pressure (760 mmHg), with a concentration of 20 °
Be caustic, using times and temperatures of saponification of 15, 20 and 30 minutes;
and 60, 70 and 80 °C respectively. The soap presented the best characteristics
corresponded to the average formula 1: Time of saponification of 20 minutes and
temperature 70 °C saponification whose characteristics were shown: insolubility in g
(8.63); foam volume in mL (54.27); pH (10.73),% moisture (14.52); Color (almost
orange yellow); smell (a palm oil) and texture (smooth, compact). Reducing
environmental impact, it is possible, through the manufacture of soaps, using waste
oils, the results obtained from the water with waste oils for Biological Oxygen Demand
BOD-7300 was mgO./L and for chemical oxygen demand -DQO 16 060 mgO-/L, and
after removal and use waste oils with soaps which are prepared, they were obtained in
terms of BOD,5 120 mg O»/L and COD of 12 800 mg O2/L.

Keywords: hydrolysis, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand,

environmental impact.
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CAPITULO I: PLANTAMIENTO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Desde la década de los afios 70, una buena parte de los biotecndlogos de todo
el mundo han dirigido sus investigaciones hacia la utilizacion y aprovechamiento
de los residuos agroindustriales para la produccion de compuestos Utiles como
insumos de otros procesos industriales; los primeros afios la prioridad estuvo
dirigida a la generacion de productos de valor agregado; luego mas tarde, se
sumo la necesidad de utilizar los residuos para reducir el impacto ambiental que
ocasiona su mala disposicion, y a partir del presente siglo la prioridad esta
enfocada a la produccion de compuestos bioenergéticos, a la elaboracion de
nuevas formulaciones de alimentos para animales y la fabricacion de productos
de alta demanda, pero la tendencia mundial es la cada vez creciente generaciéon
de residuos, derivado del incremento en la produccién y/o elaboracion de

productos comercializables.

En América Latina, el volumen de residuos de palma aceitera correspondiente
al afio 2003, oscilaba alrededor de 4 400 000 de toneladas (Valencia 2003).

Segun el Sistema Integrado de Estadistica Agraria-SIEA (Ministerio de
Agricultura y Riego — MINAGRI, 2014) al mes de septiembre del 2014, a nivel
nacional se han producido 50 123 toneladas de palma aceitera y en ésa misma
época se han utilizado 10 440 toneladas de aceite crudo de palma, lo cual nos
indica que se han producido en funcién del 30% de residuos, alrededor de 3 132
toneladas de aceite crudo que se ha desechado como un residuo no
aprovechado.
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En la actualidad, segun el MINAGRI (2014) la regién de Ucayali cuenta con un
promedio de 17 794,7 hectéreas instaladas con sembrios de palma aceitera.
Plantaciones sembradas en diferentes tipos de ecosistemas amazo6nicos como
son la provincia de Padre Abad, con sus distritos de Irazola, Neshuya, Curimana
y la Provincia de Coronel Portillo con el distrito de Campo Verde y Nueva
Requena y conociendo que de cada racimo de fruta fresca cosechada, luego del
desfrutamiento, el 70% es aprovechado como materia para la obtencion de
aceite, existiendo un 30% de residual que es el causante de contaminacion y

consecuentemente, de desequilibrios en la naturaleza.

En la region de Ucayali, existen 5 empresas de transformacion de la materia
prima proveniente de palma aceitera, que extraen y transforman las cosechas,
cuyo derivado principal es el aceite crudo sin refinar. Consecuencia de ello, estas
fabricas generan abundante material vegetal (racimos, escobajos, cuescos,
afrechos etc), ademas de generar abundantes residuos acuosos ricos en grasas,

que no son utilizados.

Por otro lado, los problemas ambientales de la regién Ucayali, tienen como uno
de gran magnitud, la contaminacion de las aguas, las cuales provienen de los
usos domésticos de la gran cantidad de pobladores que conforman las familias, y
de las industrias aceiteras cuyas actividades, generan muchos contaminantes
gue van a parar a las aguas de nuestros rios y lagos, con lo cual se agudiza la
problematica y se maximiza sus efectos negativos en la naturaleza y la salud de
los pobladores, pues al no existir sistemas de tratamientos efectivos, la

problematica se va incrementando dia a dia.

De lo descrito, se hace necesario implementar proyectos que planteen
soluciones al problema de los residuos generados por las plantas extractoras de
aceite crudo, siendo por ello importante la presente investigacion que plante6
disminuir la presencia de estos residuos grasos en el ambiente, mediante su
transformacién en jabones, elaborados con las lejias obtenidas con las cenizas

gue generan las fibras calcinadas en el caldero de la empresa.
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1.2. DELIMITACIONES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1.DELIMITACIONES

A. Delimitacion Espacial

El proyecto desarrollo la etapa experimental en las instalaciones del
Laboratorio de Quimica de la Universidad Alas Peruanas-UAP, asi
como de la Universidad Nacional de Ucayali-UNU; y las materias
primas, fueron tomadas en el campo, es decir en las instalaciones de la
empresa extractora de aceite crudo OLAMSA, situada en el kilémetro 60
de la carretera Federico Basadre en la ruta hacia la ciudad de Tingo

Maria, en el distrito de Neshuya.

B. Delimitacion Temporal

El presente proyecto, en los tramites administrativos, utilizé los meses
de octubre a diciembre y en la parte experimental, se ejecuté en el

periodo comprendido entre los meses de enero a abril del 2015.

C. Delimitacién Social

El proyecto, al aprovechar los residuos procedentes de la industria
extractora de aceite crudo de palma, que por una deficiente gestion de
los mismos, puede causar muchos problemas ambientales, puede traer
muchos beneficios para los socios que conforman la empresa OLAMSA,
cuyos ingresos econdémicos por la comercializacion del jabon fabricado,
podrian incrementarse con el procesamiento de los residuos grasos y

cenizas del raquis.

D. Delimitacion Conceptual

El proyecto desarroll6 los siguientes conceptos:
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e Caracterizacion fisicoquimica de los aceites residuales: indice de
saponificacion, indice de yodo y pH.

¢ Caracterizacion fisica de la lejia obtenida a partir de las cenizas de
fibras: pH, densidad y °Be.

¢ Metodologia para fabricar un jabdn de excelentes caracteristicas, a
partir de residuos grasos de la industria palmicultora saponificando con
una lejia obtenida a partir de las cenizas de la fibra del fruto de la
palma.

e Caracterizacion fisicoquimica del jabon fabricado con residuos de la
industria palmicultora como: Insolubilidad en agua, volumen de
espuma, pH, humedad, color, olor y textura.

e Disminucion del impacto ambiental, mediante los valores de los
indicadores de impacto como Demando Bioquimica de Oxigeno-DBO

y Demando Quimica de Oxigeno-DQO.

1.2.2.DEFINICION DEL PROBLEMA

Los efluentes generados en la plantas extractoras de aceite de palma
representan un grave problema de contaminacién por el alto contenido de
sustancias organicas que presentan ya que las concentraciones de DQO
son del orden de 60 000 mg/l, DBO de 30 000 mg/l y SS de 25 000 ppm;
ricos en potasio (Conil, 1999). Esta alta carga organica requiere una
elevada demanda biol6gica y quimica de oxigeno para su depuracion, lo
que altera el delicado equilibrio para la vida acuética en las corrientes,
tanto superficiales como subterraneas, como es el caso del rio Neshuya, el

cual recibe diariamente los residuos grasos de la empresa OLAMSA.

Se estima que por cada tonelada de aceite virgen se originan de 2 a 3
toneladas de aguas residuales (FEDEPALMA, 2004). Otras investigaciones
sostienen que se pueden liberar, aproximadamente, 5 metros cubicos de
efluentes del aceite de palma por cada tonelada de aceite de palma

producida (Nemerow y Dasgupta, 2009).

La fibra y el cuesco de la palma aceitera son materiales considerados

como desechos, que actualmente son responsables de contaminacion
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ambiental debido a la falta de alternativas que conduzcan al
aprovechamiento mediante su transformacion en productos industriales.
Inicialmente estos residuos eran tirados en la margen de la carretera
Federico Basadre, hoy se conducen hacia los sembrios de palma, donde
se dejan a las condiciones atmosféricas, su degradacion, proceso que es
lento, por lo cual se generan malos olores, presencia de roedores y
moscas, etc., los cuales pueden constituir en focos de infecciones o
peligros para la salud de los trabajadores del campo. Por otro lado, el
cuesco de palma es utilizado como combustible en las calderas para
aprovechar su poder calorifico en la produccion de vapor de agua. Las
cenizas resultantes son apiladas en monticulos cerca a la caldera, por lo
cual la salud de trabajadores se puede alterar con enfermedades en la piel

y molestias en los ojos, ademas de generar afecciones respiratorias.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.

1.3.1.PROBLEMA PRINCIPAL

¢,De qué manera el aprovechamiento de las cenizas y los residuos grasos
de la industria extractora de aceite OLAMSA, para fabricar jabones, puede

disminuir el problema de los contaminantes de esta industria?.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1.0BJETIVO GENERAL

Aprovechar los residuos de la industria aceitera de la empresa OLAMSA
mediante la fabricacion de jabones para generar un impacto ambiental
positivo.

1.4.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la relacion de la fabricacion de jabon con la Demanda

Bioguimica de Oxigeno como indicador del impacto ambiental.
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e Evaluar la relacion de la fabricacion de jabon en la Demanda Quimica

de Oxigeno como indicador del impacto ambiental.
1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Existe una relacion significativa entre la elaboracion de jabones y la disminucién
del impacto ambiental de los residuos de la industria aceitera en la empresa
OLAMSA.

1.6. VARIABLES

En el siguiente cuadro, se muestra las variables, dimensiones e indicadores que

se determinaron en la presente investigacion.

Cuadro 1: Variables, dimensiones e indicadores determinadas en la
investigacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

20 min

Tiempo de saponificacion 30 min

VARIABLE INDEPENDIENTE 40 min

70 °C

Fabricacion de jabones Temperatura de saponificacion 80 °C

90 °C

Concentracién de la lejia (°Be) 20 °Be

Demanda
Bioquimica de

VARIABLE DEPENDIENTE Presencia de oxigeno en los Oxigeno-DBO

residuos grasos Demanda
Quimica de
Oxigeno-DQO

Impacto ambiental

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1.VIABILIDAD TECNICA

El presente proyecto fue viable técnicamente pues existen los equipos
minimos necesarios para llevar a cabo la parte experimental, tal como
cocina eléctrica, el bafio maria, termémetros, balanza analitica, etc; asi

como los reactivos necesarios, se encontraron en los laboratorios de las
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universidades consideradas en el presente estudio. En cuanto a las
metodologias utilizadas, fueron obtenidas de la investigacion bibliogréfica

efectuada.

1.7.2.VIABILIDAD OPERATIVA

Los conocimientos adquiridos a través de las clases tedricas recibidas en
las aulas del campus universitario de la Universidad Alas Peruanas, y con
la direccion del asesor, apoyo de docentes y personal de laboratorio de las
universidades, se pudo llevar a cabo el presente trabajo de investigacion.
El traslado hacia los laboratorios, se hizo utilizando una movilidad personal
(motocicleta), por lo cual se tuvo autonomia de desplazamiento y se contd
con la accesibilidad a los laboratorios en los horarios establecidos para la

presente investigacion.

1.7.3.VIABILIDAD ECONOMICA

Para ejecutar la presente tesis, los gastos fueron asumidos en su totalidad
por el propio tesista, pero adicionalmente se conté con el apoyo de los
encargados de los laboratorios, quienes nos proporcionaron accesibilidad a
los mismos para el uso de los equipos y reactivos, lo cual hizo que los

costos se mantuvieran dentro de lo presupuestado.

1.8. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.8.1.JUSTIFICACION

Actualmente se desechan al dia muchos litros de aceite como liquidos
residuales producto del proceso industrial de extraccion de aceite rojo de la
palma africana, estdn compuestos principalmente por la humedad que se
extrae a los racimos de fruto fresco, el agua que se adiciona al proceso de
extraccion (en estado liquido y como vapor de agua) e impurezas de los
racimos de fruto fresco que ingresan al proceso. En el proceso de
extraccion de aceite rojo de palma, es necesaria una considerable cantidad
de agua (Agamuthu, 1995, citado por Cerén, 2011), generando grandes
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volumenes de aguas residuales, que al final terminan en nuestros rios y
lagunas destruyendo la flora y fauna acuatica; que al no contar con
sistemas de reciclaje o reutilizacion, implica una mayor contaminacion del
ambiente por lo cual se plantea el presente proyecto de investigacion, que
al aprovechar los residuos grasos y las cenizas calcinadas del raquis y
convertirlos en jabones biodegradables, puede constituirse en una
alternativa econdmica para mejorar los ingresos econdmicos de los

agricultores de la region.

Del mismo modo, aprovechar los residuos de la actividad aceitera de la
palma para fabricar jabones biodegradables, que presenten caracteristicas
deseables como material de uso diario en la limpieza personal, industrial y
farmacolodgica, nos estaria indicando que podria tratarse de un excelente
alternativa de solucion al problema de contaminacion ambiental de los

residuos de la industria de la palma aceitera.

El tratamiento de los productos de desecho (también Illamados
subproductos) ha estado relegado y dejado a la naturaleza para su
biodegradaciéon, lo que ha provocado impactos en el medio ambiente

cuando no son manejados de manera adecuada.

Las grasas del agua residual, actualmente son retiradas mediante un
equipo denominado Tricanter, pero su capacidad no es lo suficiente para
dar tratamiento a todo el volumen de aceite de las aguas residuales que se
generan en los tres turnos de operacion de la planta, por lo cual siempre
son vertidas en las aguas del rio Neshuya, un porcentaje de oscila
alrededor del 1% de materias grasas, por lo cual dicho rio se constituye en
el lugar de disposicion final de estos desechos; estos residuos traen
efectos negativos para el medio ambiente, como la degradacion de las
caracteristicas fisico-quimicas de los cuerpos de agua y la composicién del

aire por los gases productos de la descomposicion.

Del mismo modo, las fibras generadas por el proceso de prensado y
extraccion del aceite de la pulpa del fruto de la palma, se usan como

combustible para el funcionamiento del caldero, donde se transforman en
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cenizas, las mismas que al ser removidas por el aire, invaden las areas de
trabajo y afectan el sistema respiratorio de los trabadores, puesto que
llevan una carga mineral importante, constituido principalmente por el sodio

y el potasio, que tienen efecto irritante en los pulmones.

En este sentido se justificO la necesidad de caracterizar los residuos
grasos de la industria aceitera y convertir las cenizas de la fibra en un
alcali, y dandoles un uso apropiado, mediante su transformaciéon con
tecnologias de procesamiento de jabones, la cual se convierte en un
adecuado sistema de tratamiento de los residuos sélidos y grasos que se

generan en el proceso productivo de la palma aceitera.

1.8.2.IMPORTANCIA

La importancia de la presente investigacion radico en:

a) Los desechos liquidos o efluentes generados en el proceso de
extraccién de aceite rojo de palma, centrado principalmente en el
producto principal (aceite comestible) en OLAMSA, no tienen ningun
valor econdmico en la actualidad; sin embargo, al ser procesados en
jabones, son la fuente de un proyecto rentable. Ademas el proyecto
contribuye a disminuir los desechos de la industria, por tanto disminuye
la contaminacion ambiental que estos desechos generan y hace posible
gue la empresa muestre una mayor responsabilidad en la conservacién

del medio ambiente.

b) Todas las actividades productivas en la regién deben cumplir con la
legislacion vigente en materia de cuidado de Medio Ambiente y el
proyecto tiende a mejorar el tratamiento de subproductos de la empresa
OLAMSA vy eliminar posibles problemas con las autoridades

ambientales.

c) Los desechos liquidos, representan un porcentaje importante del
volumen total de la materia efluente producida por la planta industrial de

extraccion de aceite de palma OLAMSA, por lo que requieren ser
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recogidos, tratados y transformados por razones de maximizar las

utilidades y mejorar el desempefio ambiental de la empresa.

Ademas, el estudio de la obtencion de jabones es un area no muy
investigada en nuestro pais, region y localidad, y es un tema que esta
tomando importancia, dada la intensa aplicacion en las industrias como
elemento desinfectante y en el ambito doméstico, como elemento de uso

diario en la higiene personal.

Es por ello prioritario el desarrollo de este tipo de investigaciones que
brindan alternativas de tratamiento a los residuos de naturaleza lipidica y
mineral. Con este trabajo de investigacion se buscéd la utilizacién y
aplicacion de este tipo de subproductos generados en el proceso
productivo del sector aceitero en la elaboracion de productos de calidad
similar a los obtenidos con materiales originales y de esta manera mitigar

la contaminacién del entorno existente en el area de influencia directa.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Fuentes y Nufiez (2010), en el trabajo de investigacion EVALUACION DEL
EFECTO DEL ACEITE DE COROBA EN LA ELABORACION DE JABON
COSMETICO, cuyo objetivo central de este trabajo de investigacion consistio en
hacer una comparacién entre jabones cuyo aceite se obtuvo artesanalmente y
con hexano, para ello se caracterizaron fisicoquimicamente ambos aceites
obteniéndose tanto para el aceite de coroba extraido de manera artesanal como
el extraido con solvente hexano un indice de saponificacion de 226,0 mg KOH/g
aceite, también se les determiné la densidad relativa y la materia insaponificable.
A los jabones obtenidos se les determiné la cantidad de materia insaponificada e
insaponificable, &cidos grasos totales, alcali libre y el porcentaje de humedad y
materias volatiles, todos estos andlisis se realizaron segln los lineamientos de
las Normas venezolanas COVENIN, los resultados obtenidos permiten afirmar
que no existen diferencias significativas en los jabones fabricados para los
aceites extraidos por los diferentes métodos (artesanal y con solvente). Asi
también se puede afirmar que el aceite de coroba es excelente para la
fabricacion de jabén de tocador y que puede hacerse mas atrayente al
consumidor mediante la adicion de algunos perfumes y colorantes, la
comparacion hecha con algunos analisis fisicoquimicos de cuatro jabones

comerciales asi lo demuestra.

Cruz et al., (2011) en el trabajo de tesis ELABORACION DE CUATRO TIPOS
DE JABONES UTILIZANDO ACEITES VEGETALES RESIDUALES DE PALMA
AFRICANA (Elaeis guineensis) MEDIANTE EL METODO DE SAPONIFICACION
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EN LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR, manifiestan gue el aceite de
palma se obtiene de la fruta de la palma (Elaeis guineensis), originaria del golfo
Guinea, en Africa Occidental. La produccion mundial de aceites vegetales
durante los afios 2008-2009, fue de 133,71 millones de toneladas. Ecuador, se
ubica en el sexto lugar de produccién de palmay sus derivados a nivel mundial.
De acuerdo a estimaciones del Informe de Coyuntura, elaborado por el Banco
Central del Ecuador (BCE), Esmeraldas lidera la produccién nacional. Alli se
cultiva el 50% de la palma africana, el resto de la produccién se ubica en Santo
Domingo de los Tséachilas, Los Rios y Sucumbios. Esta investigacion se realizé
en el cantén Guaranda, provincia de Bolivar que se encuentra a una altitud de
2800 msnm. Para esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar cual de los cuatro tipos de jabones presenta las mejores
caracteristicas del producto.

e Evaluar cuél de los cuatro tipos de jabones utilizando los insumos, cumplen
las NORMAS INEN establecidas.

e Establecer la relacién costo beneficio del producto.

Se utilizé un disefio estadistico completamente al azar (4X4X3), cuatro tipos de

jabones, cuatro porcentajes de principios activos y tres repeticiones. Se realizé

también el analisis de varianza, prueba de Tukey al 5%, analisis de correlaciony
regresion. Los resultados mas sobresalientes fueron los siguientes:

e La respuesta estadistica al mejor tratamiento de los cuatro tipos de jabones
en los 16 tratamientos, teniendo como mejor al T12:A3:B4 (jabon lavar con el
10% de aceite de coco), con el mejor rendimiento y la mejor aceptacion.

e De acuerdo al analisis beneficio costo, el tratamiento que mayor beneficio
alcanzé fue T12: A3:B4, recalcando que fue el de mejor rendimiento y de
mejor calidad, lo que significa el de menor costo en su elaboracion, y a su vez
el de mayor ganancia.

Esta investigacion contribuyé notablemente en la disposicién final de los aceites

residuales vegetales de palma, y se determiné el mejor tratamiento y la mejor

combinacion de factores en la elaboraciéon de jabones; en el canton Guaranda

provincia de Bolivar.

En cuanto al uso de las cenizas por sus propiedades alcalinas, se muestra en el
trabajo realizado por Cevallos y Lucio (2014), titulado APLICACION DE
SOLVENTE ALCALINO Y TIEMPO DE EXTRACCION PARA LA PRODUCCION
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DE BIXINA EN LA SEMILLA DE ACHIOTE (Bixa orellana), que tuvo como
objetivo evaluar el rendimiento de bixina con las aplicaciones de solvente
alcalino ceniza y tiempo de extraccion en la semilla de achiote (Bixa orellana). Se
emple6 como método de laboratorios aplicando las técnicas segun el CODEX
STAN 256 adecuadas para los andlisis fisicos quimicos de los indicadores: pH,
pureza, y rendimiento. En la investigacion se utiliz6 un disefio completamente al
azar de tres tratamientos respectivamente, para comprobar el grado de la
extraccion se aplicaron tres repeticiones a cada tratamiento. Para el sustrato se
realizd un proceso de recepcion de la materia prima donde se seleccionaron las
semillas del achiote de mejor calidad, y se colocaron en recipientes para su
ablandamiento, luego se retir6 la semilla de la solucion para llevarla a
centrifugacion a 2500 rpm durante 5 minutos para separar la bixina de la
solucion, segun el analisis de anova se encontrd que el mejor tratamiento en el
gue se obtuvo un mayor grado de extraccion fue el (alb3) con un rendimiento
entre 85,06 g en el cual se determiné un porcentaje de pureza de 82,52 dentro
de un andlisis econémico el costo de produccion de un kilogramo de bixina es de
$52,96 con una utilidad del 10 % este valor se encuentra por debajo del precio
del mercado, se concluye que el proceso que se utilizo en la investigacién ayuda

al rendimiento del colorante y aumenta las utilidades.

Miranda (2004), en el investigacion ESTUDIO DE LA SAPONIFICACION DE LA
CERA DEL ARRAYAN (Myrica cerifera L.) EVALUANDO EL ALCALI
ALTERNATIVO CENIZA DE LENA DE ENCINO RESPECTO AL CARBONATO
DE POTASIO (K2COg3), usoO la cera de Arrayan (Myrica cerifera L.) que es
extraida de la frutilla del &rbol del Arrayan y presenta &cidos grasos (palmitico y
estedrico) para la produccion de jabdén ya que se encuentran dentro de las
fuentes de 4cidos grasos de cadena carbonada larga (C14, C16). Tuvo como
objetivo general, evaluar el rendimiento obtenido en la saponificacion de la cera
del Arrayan, utilizando ceniza de lefia como alcali, y comparando dicho
rendimiento con la saponificacion hecha con carbonato de potasio (K.CO3)
grado industrial. Realizé pruebas fisicoquimicas para los jabones terminados, el
proceso de saponificacion realizado fue por lotes, a nivel de laboratorio,
trabajando a condiciones de 640 mm de Hg. De presion y a una temperatura de
78 + 2 OC. Las conclusiones obtenidas fueron: a) Los analisis fisicoquimicos

realizados a la ceniza de lefia de encino utilizada como &lcali muestra un
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contenido alto de 6xidos de metales alcalinos y alcalinotérreos, asi como un
contenido alto de carbonatos, todos aprovechables como fuente de &lcali para la
saponificacion de la cera del fruto del arrayan (Myrica cerifera L.),
indistintamente si es cruda o blanqueada; b) La alta alcalinidad de la ceniza por
su composicion quimica, favorece la completa saponificacion de la cera del
arrayan (Myrica cerifera L.); ¢) Para cualquiera de las dos ceras (cruda o
blanqueada) se observé que la conversion maxima por saponificacion es de
60%, cuando se utilizé ceniza de lefia como alcali, y es independiente del tipo de
cera que se utilice y d) La maxima demanda de alcali en la saponificacion con

ceniza o carbonato de potasio se tiene en la primera hora de reaccion.

MARCO HISTORICO

Podemos mencionar que los jabones son un producto histérico que ha
evolucionado a lo largo de la historia y que se ha adaptado a las necesidades
humanas conforme ha pasado el tiempo. Fue un producto exclusivo de cierta
clase social cuando en el siglo XV los bafios publicos eran un sitio de reunidn,
después su uso se considerd inmoral, por lo que sé6lo se utilizaban perfumes
para evitar los malos olores, y no fue hasta el siglo XVIII, cuando se comprobd
que su uso evitaba infecciones y enfermedades, que este producto se
industrializ6. Como consecuencia, hoy lo usamos en diferentes formulaciones y
presentaciones (sélido, liquido, gel, polvo, etc.) para satisfacer una gran cantidad

de necesidades generalmente creadas por el ser humano.

En la antigua Babilonia ya se usada el jab6on. Los sumerios y los hebreos
también lo usaban; los egipcios lo utilizaban para lavar ropa o con fines
medicinales. La formula mas antigua encontrada es del 2250 A.C. y se supone
gue su expansion comienza en Europa, para ser mas precisos en lItalia y
Espafa, desde donde pas6é a Inglaterra y Francia. Hasta ese momento los
jabones eran de apariencia desagradable porque se les fabricaba con grasas
animales impuras y cenizas de madera. Después de pasar a Inglaterra y
Francia, hacia fines del afio 1700 y con el desarrollo de la fabricacion del
hidréxido de sodio, mas conocido como soda caustica se extendié hacia el resto
del mundo (Latorre, 2002, citado por Cruz, 2004).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. ACEITE DE PALMA (Elaeis guineensis)

Conforma una masa de color amarillo rojizo o amarillo palido con un ligero
olor a violeta. Extraida de la palma aceitera, sus propiedades son similares
a las del sebo. El jabdn obtenido con este aceite es facil de fabricar porque
saponifica bien y reacciona de forma predecible a la sosa. Como el sebo,
produce un jabon firme y duradero, pero de poca espuma (McDaniel,
2002).

Se utiliza como materia prima en la fabricacion de jabones para el lavado
de prendas en la industria textil. Se le adiciona la mezcla con grasa y sebo
para hacer jabones amarillos y el posterior blanqueado para fabricar
jabones de tocador. Por su color del amarillo al rojo se usa para jabones
coloreados. Se puede decolorar pero lo predispone al enranciamiento
(Erazo, 1999, citado por Cruz, 2004).

Como se puede observar en el siguiente cuadro, el aceite de palma esta
constituido en proporcién, por igual cantidad de acidos grasos saturados:
ladrico (0,1%), miristico (1,0%), palmitico (43,8%), esterarico (4,8%) y
araquidico (0,3%) e insaturados como monoinsaturados: palmitoleico
(0,1%) y oleico (38,9%) y poliinsaturadoS (10,9%) por lo que también
tiende a endurecerse dependiendo de la temperatura (Fedepalma, 2004,
citado por Cruz, 2004). A temperatura ambiente es liquido y bajas

temperaturas puede solidificarse (Cruz, 2004).

A. Generalidades del aceite de palma

El aceite de palma se extrae del mesocarpio del fruto de la semilla de la
palma africana Elaeis guineensis Jacq. a través de procedimientos
mecanicos. Estd constituido por una mezcla de ésteres de glicerol
(triglicéridos) y es fuente natural de carotenos y vitamina E. Gracias a su
versatilidad, dada por su composiciébn de acidos grasos saturados e

insaturados y su aporte nutricional, el aceite de palma y las fracciones
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liquida (oleina) y soélida (estearina) son empleadas en la elaboracién de
mezclas de aceites y margarinas para mesa y cocina, grasas de
reposteria y confiteria, entre otras. Con base en el aumento significativo
de su produccion a nivel mundial, se han diversificado sus usos en otros
campos como el de combustibles, detergentes, cosmeéticos, plasticos,
farmacéuticos entre otros, ya que cumple con las especificaciones de
productos requeridas en estos sectores. Lo anterior hace del aceite de

palma una materia prima de gran interés para el desarrollo industrial.

B. Composicion de triglicéridos y acidos grasos del aceite crudo de

palma

Rincon y Martinez (2009), manifiestan que los &cidos grasos
insaturados que constituyen los triglicéridos (TG) del aceite de palma
son el oleico (36-44%) y el linoleico (9-12%) que tienen configuracién
cis. También posee los acidos grasos saturados palmitico (39,3-47,5%)
y estearico (3,5-6%).

En lo fundamental, la composicién de los triglicéridos del aceite es: 1-
palmitoil-2,3-dioleoil-sn-glicerol (alrededor de 23%) y 1,3-dipalmitoil-2-
oleoilsn-glicerol (cerca del 18%). Dichos triglicéridos se caracterizan
porgque el acido oleico se encuentra en mayor proporcién en la posicion
sn-2 del TG, lo que proporciona una mejor biodisponibilidad de acidos

grasos monoinsaturados.

Ademas, el aceite de palma posee una minima cantidad de los &cidos
grasos laurico (<5%) y miristico (0,5-2%).

2.3.2.IMPACTO AMBIENTAL DE LA EXTRACCION DEL ACEITE DE PALMA

El procesamiento industrial del fruto de la palma de aceite genera
desechos o residuos, que tarde o temprano encuentran la forma de
regresar al entorno natural. De acuerdo como se manipulen estos residuos
pueden conducir a la contaminacion o a la degradacion del ambiente
(Reinosa, 2009).
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Los desechos del procesamiento de los frutos de la palma aceitera
(racimos vacios, efluentes, lodos, etc.) pueden ser fuentes importantes de
contaminaciéon ambiental. Su aplicacion directa al campo ademas de un
problema econdmico, debido a los volimenes altos de material que deben
ser movilizados para su aplicacion, pueden provocar inmovilizaciones de
nutrientes y anaerobiosis si se hace formando capas gruesas de material.
Por ultimo, las capas de racimos vacios pueden constituir un sustrato para
diferentes plagas como ratas, Stomoxys calcitrans y Mosca domestica
entre otros, poniendo en peligro la salud de animales y personas (Torres et
al., 2004).

Los racimos vacios y las aguas lodosas (efluentes) son los principales
subproductos del proceso de extraccion del aceite. En la planta extractora
en donde se realizd este proyecto, aproximadamente el 22% de la fruta
fresca corresponde a racimos vacios, los mismos son cortados y
prensados para recuperar parte del aceite que absorben durante el
cocinado (aproximadamente un 0.4% cuando la extraccion es mayor que
22.5%). El producto resultante es denominado fibra de racimos vacios (12-
15% del peso de la fruta fresca), por su apariencia desmenuzada y fibrosa
(Torres 1998, citado por Torres et al., 2004). Los numeros presentados y
los métodos descritos en este trabajo se basan en el procesamiento de
este material. Adicionalmente se producen entre 800 y 900 litros de
efluente por tonelada de fruta fresca procesada. Las principales
propiedades fisicas y quimicas de estos efluentes se aprecian en el

siguiente cuadro.

A. Andlisis de las aguas residuales de la industria de la palma

Maheswaran (1985), citado por Nemerow y Dasgupta (2009), indican
que un andlisis tipico del agua residual de la industria del aceite de
palma, muestra los componentes siguientes: DBO (3 dias, 30°C) 25 000
p.p.m.; DQO, 53 630 p.p.m.; solidos totales, 43 365 p.p.m.; solidos
suspendidos, 19 020 p.p.m.; solidos sedimentables, 950 p.p.m.; aceites

y grasas, 8 370 p.p.m.; nitrdgeno amoniacal, 35 p.p.m.; nitrégeno total,
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770 p.p.m., y pH, 3,8-4,5 Maheswaran (1985), citado por Nemerow y
Dasgupta (2009).

Por su parte, las caracteristicas quimicas del efluente antes de llegar a
las lagunas de oxidacion, planta procesadora Palo Seco, Division
Quepos, Costa Rica, investigadas por Torres et al., (2004), mostraron
los siguientes valores: demanda quimica de oxigeno (mg/L), 39 650;
demanda bioquimica de oxigeno (mg/L), 20 040; sélidos totales (mg/L),
31 306; solidos suspendidos (mg/L), 10 500; soélidos sedimentables
(mg/L), 950; grasas y aceites (mg/L), 4 196; nitrdgeno total (mg/L), 494;
fosfato (mg/L), 368; hierro (mg/L), 76; cobre (mg/L), 2,7; magnesio
(mg/L), 244; manganeso (mg/L), 2,9; zinc (mg/L), 4,2; calcio (mg/L),
149,6; potasio (mg/L), 1 350 y pH (unidades de pH), 4,5.

. Identificacion de los efluentes por etapa del proceso

Al realizar la recepcion de la fruta, las impurezas de las frutas, son
llevadas a las plantaciones para que sirvan de abono, es decir, se utiliza
este desecho de esta etapa del proceso para ser utilizado en las
plantaciones de palma. En cuanto a la etapa de esterilizacién los
liquidos que salen del proceso producto del vapor utilizado para
esterilizar la fruta, son llevados a las lagunas de tratamiento de las
aguas. En el desfrutado se obtienen como residuos de esta etapa las
ramas vacias producto del desmembrado de la fruta (raquis), las cuales
son llevadas a las plantaciones de palma para ser utilizadas en el
control de maleza de las mismas; y los liquidos que salen de esta etapa
producto del calor y vapor utilizado, es conducido a las lagunas de
tratamiento. Los efluentes que se generan, segun la operacion, tienen
diferentes destinos, asi en la recepcion, se genera impurezas de la fruta
gue se destinan hacia las plantaciones como abono; en la esterilizacion,
se generan liquidos, que van hacia el tratamiento de aguas (lagunas);
en el desfrutado, se generan raquis vacias, que se destinan a las
plantaciones como control de malezas y también liquidos que van al
tratamiento de aguas (laguna); en la extraccion, se producen liquidos

gue también se van para el tratamiento de aguas (laguna), y en la
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clarificaciéon, se generan agua y lodos residuales que se van hacia el

tratamiento de aguas (laguna), Bonomie y Reyes (2012).

Al romper mediante calor y presibn mecénicamente las celdas que
contienen el aceite quedan los liquidos producto de la extraccion del
aceite, éstos son llevados a las lagunas para ser tratadas. Al realizar la
separacion del aceite del agua y los solidos, en la etapa de clarificacion
se obtienen liquidos, tales como aguas lodosas las cuales son
transportadas a las lagunas para ser tratadas (Reinosa, 2009, citado por

Bonomie y Reyes, 2012).

Es importante destacar, que existe una actividad de apoyo en el
proceso de extraccion de aceite que utiliza el efluente originado por las
etapas del proceso. Tal es el caso de la generacién de energia, una
actividad que utiliza como combustible, los residuos solidos de las
etapas del proceso de extraccion y desfibrado, y que generan casi el
85% de la energia que se consume en el proceso de extraccion del

aceite, Bonomie y Reyes (2012).

2.3.3.COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LOS LIPIDOS PARA LA
FABRICACION DE JABON

Los lipidos, son un grupo heterogéneo de compuestos, de naturaleza
anfipdtica, es decir gque contienen regiones hidrofébicas y regiones
hidrofilicas. La mayor parte de los lipidos abundantes en la naturaleza
(triacilgliceroles), estan formados por &cidos grasos de cadenas
hidrocarbonadas pares, saturados o insaturados (en CIS). Los lipidos
llevan a cabo multiples funciones en el organismo, como: almacenamiento
de energia, de transporte, cumplir funciones hormonales, actuar como
vitaminas, formar parte de las membranas celulares confiriéndoles la
propiedad de permeabilidad selectiva, al permitir el paso o no de algunas
sustancias y en determinada direccion, asi como la conduccién nerviosa y
el transporte activo como la bomba de Na‘'/K*. A diferencia de los
carbohidratos, proteinas y 4cidos nucleicos, no forman polimeros, son mas

bien moléculas pequefias que presentan una fuerte tendencia a asociarse
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mediante fuerzas no covalentes. Algunas de las propiedades de los lipidos
pueden ser usadas para su reconocimiento, ya que pueden reaccionar con
una variedad de agentes originandose productos coloreados,

desprendimiento de vapores, formacion de jabones, entre otros.

Las grasas y aceites son un grupo de compuestos organicos existentes en
la naturaleza que consisten en ésteres formados por tres moléculas de
acidos grasos y una molécula del alcohol glicerina. Son sustancias
aceitosas, grasientas o cerosas, que en estado puro son normalmente
incoloras, inodoras e insipidas. Las grasas y aceites son mas ligeros que el
agua e insolubles en ella; son poco solubles en alcohol y se disuelven
facilmente en éter y otros disolventes organicos (Haro, 2003, citado por
Cruz, 2004).

Segun Conn y Stumpf (1990), citado por Cruz (2004), las grasas a
temperatura ambiente son soélidas ya que estdn compuestas
principalmente por acidos grasos saturados, que poseen una temperatura
de fusibn mas alta que la ambiental. Por el contrario, los aceites a
temperatura ambiente son liquidos debido a la una gran proporcién de

acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados que contienen.

2.3.4.REACCIONES QUIMICAS PARA LA OBTENCION DE JABONES

A. Saponificacion

Reaccion de hidrélisis en medio alcalino que consiste en la
descomposicion de un éster en el alcohol y la sal alcalina del &cido

carboxilico correspondientes; es la reaccion inversa a la esterificacion.

Muchos &cidos carboxilicos se encuentran en los productos naturales,
pero no como &cidos libres, sino combinados con alcoholes,
generalmente glicerina, en forma de ésteres. Asi, la mayor parte de las
grasas naturales son ésteres de la glicerina con &cidos carboxilicos
alifaticos de cadena larga, por lo que se les suele llamar acidos grasos.

Por saponificacion de estas grasas en una disolucion acuosa de un
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alcali, como el hidréxido de sodio, se obtienen los jabones, que son las
sales alcalinas de los acidos grasos de cadena larga. Por ejemplo, la
saponificaciéon de la palmitina, que es el éster de la glicerina y el acido

palmitico, permite obtener palmitato de sodio y glicerina.

La reaccion quimica se verifica en la saponificacion y queda
representada asi: la grasa reacciona con el agente saponificador

(NaOH) y genera glicerina y jabon.

B. Reaccién quimica de la saponificacién

De todo lo anterior podemos establecer la analogia y diferencia entre la
hidrdlisis y la saponificacion; ambas tienen en comuUn que separan los
dos componentes de las materias grasas, es decir, el propanotriol o
glicerina y el acido; pero se diferencian en que, mientras la hidrélisis
deja libre los acidos grasos, en la saponificacion se forman sales de los
mismos acidos, las que reciben el nombre de jabones, Requeno y
Madrid (2012).

2.3.5. CLASIFICACION DE LOS JABONES

Los jabones generalmente se clasifican en duros y blandos. Si se usa la
potasa como alcali se produce el llamado jabon blando, que es liquido en
las condiciones corrientes debido a su punto de fusion bajo y mayor
solubilidad. Por el contrario, si el alcali utilizado es la sosa caustica se
obtienen los jabones duros (también llamados jabones de grano debido a

su condicién sélida). Se llama grano a la torta que se forma luego del

proceso del salado.

Entre los jabones de grano existen diferentes variedades, como el jabén de
tocador y el de afeitar; que se diferencian entre si por su mayor o menor
contenido en jabén y en rellenos y por su alcalinidad (Erazo, 1999, citado
por Cruz, 2004).
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Los jabones duros se fabrican con aceites y grasas que contienen un
elevado porcentaje de acidos saturados, que se saponifican con el
hidroxido de sodio. Los jabones blandos son jabones semifluidos que se
producen con aceite de lino, aceite de semilla de algodén y aceite de
pescado, los cuales se saponifican con hidréxido de potasio (Latorre, 2002,
citado por Cruz, 2004).

2.3.6.METODOS DE FABRICACION DE JABONES

La fabricaciéon Industrial de jabones con grasas, aceites 0 acidos grasos
puede hacerse por método intermitente o por método continuo. La eleccién
del procedimiento y de las materias primas depende de la calidad del
producto que se desea obtener. La calidad final del producto de la
saponificacién depende en gran parte del proceso y tratamiento de las
materias primas, por lo que en la manufactura de los jabones blancos de
tocador con grasas y aceites solo se emplean materias primas de color
claro, que se refinan y blanquean previamente a la saponificacion; los
cuerpos de color solubles en el agua se eliminan del jab6n mediante una

serie de lavados acuosos, los cuales extraen ademas la glicerina.

Para el manejo de acidos grasos, se usa tanques de almacenaje, tuberias

y equipo de proceso.

La mayor parte de las fabricas de jabon operan por el método de calderas
de coccion total con las grasas neutras, pues la operacién puede ser
interrumpida y recomenzada con facilidad ya que por este procedimiento
se obtienen jabones de tocador de alta calidad y se aprovecha la glicerina.

Otro método es por neutralizacion de los acidos grasos debido a que se
producen grandes volimenes de jabon, ya sea por proceso continuo o por

el método intermitente.

Normalmente se utiliza el hidroxido de sodio para la neutralizacion, pero

también se puede utilizar el carbonato de sodio.



35

Por este método no se produce glicerina y nada se pierde en el producto,
al contrario de lo que ocurre en el proceso de coccion total que es el que
consta de varios tiempos u operaciones, mediante las cuales se efectian
la saponificacion de las materias grasas, la precipitacion del jabon en la
lejia de jabon concentrada, la separacion de glicerina y las materias
coloreadas de las masas jabonosas por el lavado y la coccion de acabado
(Requeno y Madrid, 2012).

2.3.7.CENIZAS

Las cenizas son las sustancias inorganicas que se pueden determinar por
incineracion del material lignocelul6ésicos a temperaturas entre 525 y 900
°C. Fundamentalmente son las sales inorganicas de calcio, potasio y
magnesio, asi como silice. Forman carbonatos, fosfatos, oxalatos y
silicatos. Usualmente representa alrededor del 1% en maderas de climas
templados y puede ser mayor en aquellas de climas tropicales (Pettersen,
1984, citado por Carchi, 2014).

Las cenizas se obtienen por la combustion de madera o corteza de madera
en diferentes industrias de fabricacién de tableros y pasta de papel para la
obtencion de energia. Las elevadas cantidades de este residuo y el coste
que representa su almacenaje ha suscitado un interés en la busqueda de

alternativas (Solla, et al., 2001, citados por Cevallos y Lucio, 2014).

A. Composicién quimica de la ceniza
La ceniza de madera tiene en su composicion diversas sales que son
disueltas por el agua, la reaccién quimica produce hidréxido de potasio
conocido comunmente con el nombre de lejia.

B. Propiedades fisicoquimicas de la ceniza
Las cenizas de madera presentan contenidos importantes de diferentes

nutrientes como K, P, Mg y Ca, los cuales se encuentran en formas

relativamente solubles (Someshwar, 1996; Vance, 1996, citado por
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Solla et al., 2001). Algunos de estos elementos se encuentran como
oxidos, hidroxidos y carbonatos, por lo que el material presenta un
fuerte cardcter alcalino (Etiégni y Campbell, 1991, citado por Solla, et
al., 2001).

2.3.8.INDICADORES AMBIENTALES

A. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La cantidad de oxigeno disuelto consumido por un cierto volumen de
una muestra de agua, para los procesos de oxidacién biogquimica
durante un periodo de cinco dias a 20°C ha sido establecido como un
método de medicion de la calidad de la muestra, y es conocida como

prueba de Demanda Bioquimica de Oxigeno o DBO.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mide la cantidad de
oxigeno necesaria 6 consumida para la descomposicién microbiolégica
(oxidacion) de la materia organica en el agua, se define como la
cantidad total de oxigeno requerido por los microorganismos para oxidar
la materia organica biodegradable (CAN, 2005, citado por SIAC, 2013).

La DBO es un indicador importante para el control de la contaminacion
de las corrientes donde la carga organica se debe restringir para
mantener los niveles deseados de oxigeno disuelto (Sawyer y Mccarty,
2001, citado por SIAC, 2013). EIl aporte de carga organica acelera la
proliferacion de bacterias que agotan el oxigeno, provocando que
algunas especies de peces y otras especies acuaticas deseables ya no
puedan vivir en las aguas donde estdn presentes dichos
microorganismos (CAN, 2005, citado por SIAC, 2013).

Es util para medir la capacidad de purificacion de las corrientes
monitoreadas y sirve para orientar normas de control de calidad de los
efluentes descargados a estas aguas (Sawyer y Mccarty, 2001, citado
por SIAC, 2013).
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La determinacion Demanda Bioquimica de Oxigeno por incubacion a
cinco dias en laboratorio, se realiza por el método 5210B, (APHA-
AWWA-WPCEF. 2005. Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater. 21th Ed.).

Se calcula a partir de la diferencia entre el Oxigeno Disuelto (OD)
consumido y el Oxigeno Disuelto (OD) consumo cepa, dividida entre el
volumen de alicuota de la muestra afectado por el factor de dilucién,
todo multiplicado por el Volumen de la botella Winkler. Se representa

mediante la siguiente férmula:

mgOz _ (ODconsumido - ODconsumocepa) "

v
I Vi,

DBOs,

Donde,

DBOsimgO./l = Demanda bioquimica de oxigeno a 5 dias de
incubacién en la ubicaciéon geogréafica (j) y en el
momento (t), en mgO2/l.

OD consumido = OD; - OD,

OD consumo cepa = OD; (agua de dilucibn+cepa) - OD; (agua de

dilucién+cepa)

OD; = Oxigeno disuelto inicial
OD, = Oxigeno disuelto residual
V= Volumen de Ila botella Winkler, el valor

promediado es 293 mL.

Vi = Volumen de alicuota de la muestra afectado por el
factor de dilucion (Sawyer y Mccarty, 2001, citado
por SIAC, 2013).

. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno 6 DQO, es la cantidad de oxigeno
gue se requiere para oxidar quimicamente el material organico. Difiere
de la DBO en que en esta ultima prueba solo se detecta el material

organico degradado biolégicamente o que es biodegradable. En la
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determinacion de DQO todo el material organico -biodegradable y no
biodegradable- es quimicamente oxidado por el dicromato de potasio en

medio &cido en la presencia de un catalizador.

Para esto se emplea una mezcla de &cido sulfurico y dicromato de
potasio con iones plata como catalizador. En estas condiciones, en un
tiempo de dos horas de digestion, a una temperatura de 150°C, el

Cromo (VI) pasa al estado de oxidacion Cromo (lll) oxidando la materia

organica.
Catalizador
Mat. Orgéanico (CxHy0O;) + Cr,072 + H* —> Cr**+ CO, + H.0
150°C

. Relacion entre DBO y DQO

La DBO y la DQO son los parametros mas importantes en la
caracterizacion de las aguas residuales. La DBO consiste de un proceso
biol6gico y como tal no est4 exento de los problemas que conlleva un
andlisis de este tipo. Si no se tienen los cuidados y la experiencia
necesaria los resultados conducen a errores y malas interpretaciones.
Otra desventaja de la DBO es que se requiere de mucho tiempo para el
término del analisis, por lo que los resultados solo estaran disponibles
hasta cinco dias después de que se inicia la prueba. La DQO es una
prueba que solo toma alrededor de tres horas, por lo que los resultados
se pueden tener en mucho menor tiempo que lo que requiere una
prueba de Demanda Bioquimica de Oxigeno. Es posible para un agua
superficial o residual correlacionar su valor de DBO y DQO, para
estimar la DBO con un valor conocido de DQO. Desde luego, la muestra
de agua deberé provenir siempre del mismo origen, y tener dentro de un
estrecho margen de variacion, las mismas cualidades entre cada

muestreo y andlisis efectuado (http:/ffiltrosyequipos.com/GUEST/

residuales/dboydqo2.pdf.).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.1.1.TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo aplicada en razon de que se utilizaron
conocimientos de la Quimica Organica y Quimica Analitica, a fin de
aplicarlas en la elaboracion de jabones, mediante la saponificacion de los
aceites residuales, con una lejia obtenida por la lixiviacién de las cenizas
de las fibras del fruto de la palma aceitera, que se calcinaron en el caldero

de la planta de extraccion de aceite de OLAMSA.

3.1.2.NIVEL DE INVESTIGACION

Este proyecto de tesis se caracteriza por ser de nivel explicativo, ya que se
explica el comportamiento de la variable impacto ambiental que causan los
residuos de aceite y cenizas de las fibras, generados en la empresa
OLAMSA, que se vio disminuido en funcion de la elaboracién de jabones,
lo cual nos llevé al establecimiento de relaciones causa — efecto, que
segun Hernandez et al., (2010), corresponde al nivel indicado para la

presente investigacion.
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3.2. METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1.METODO DE LA INVESTIGACION

El método empleado en la presente investigacion, corresponde al método
experimental, estan dirigidos a establecer relaciones de causalidad entre
dos 0 mas variables. El desarrollo del experimento requiere de situaciones
y condiciones controladas y de la manipulacion de una o mas variables
independientes para inducir una probable alteracion o comportamiento en

la variable dependiente.

En los estudios experimentales la produccion de los fendbmenos es
manipulable directamente por el investigador (D”Ary, Jacobs y Razavieh,
1982). Se conoce por experimento aquella situacion en la que el
investigador introduce un estimulo o variable independiente que modifica
alguno de los componentes de una situacion y luego observa que reaccién
se provoca. La variable independiente esta bajo un estricto control del

investigador.

3.2.2.DISENO DE LA INVESTIGACION

Se trata de un disefio pre experimental “Antes — Después” (de un grupo)

Su diagrama es el siguiente:

Antes Intervencién Después
M = Los
01 X 02
efluentes i i
o Observacion 1 = con Observacion 2 =
liguidos de la _ ) A través de o _
impacto ambiental y disminucion del impacto
empresa _ _ elaboracion de ) )
(nivel de aceites _ ambiental (nivel de
OLAMSA _ jabones L
residuales) descontaminacion)

Segun Trochim (2005), el disefio de la investigacion “es el pegamento que
mantiene el proyecto de investigacion cohesionado. Un disefio es utilizado

para estructurar la investigacion, para mostrar como todas las partes
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principales del proyecto de investigacion funcionan en conjunto con el

objetivo de responder a las preguntas centrales de la investigacion”.

Esta investigacion se presenta mediante la manipulacién de una variable
no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
explicar de qué modo y por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular, es decir la razén por la cual, disminuye el
impacto de la contaminacion ambiental, cuando usamos los residuos de

aceite de palma para elaborar jabones.

3.3. COBERTURA DE ESTUDIO

3.3.1.UNIVERSO

Los residuos grasos que constituyeron el universo del presente estudio,
comprendié al volumen total de aceite residual que se considera como
desechos provenientes de las operaciones que comprende el proceso
productivo de extraccién del aceite de la palma de la empresa OLAMSA,
con un caudal de aproximadamente 14 m®h, considerando un trabajo de 3
turnos de cada 8 horas, se tiene un volumen total de 336 m®/dia (336 000
litros/dia), siendo el area que corresponde a la poblacion de Neshuya la

mas afectada.

3.3.2.MUESTRA

Las muestras de aceite residual que fueron usados para elaborar los
jabones mediante el proceso quimico de saponificacion con las lejias
obtenidas de las cenizas de la fibra, proveniente de su calcinacién en el
caldero, correspondieron a dos (02) litros, las mismas que fueron tomados

de los efluentes liquidos y que comprendié un muestreo intencionado.

Luego se tomaron sub muestras de 10 gramos (unidad experimental) con
los cuales se experimentd los diferentes tratamientos para obtener los

jabones biodegradables.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

A. Fuente primaria

Para la recoleccion de informacion en presente estudio, se usaron las
técnicas de visita de campo y observacion, las cuales nos permitié
reconocer de manera clara el problema de los residuos grasos de la
industria de extraccion de aceite de palma, para dar una solucion
Optima que genere beneficios economicos a través de su

procesamiento para la elaboracién de jabones.

B. Fuentes secundarias

La informacién secundaria necesaria a la presente investigacion, se
obtuvo a partir de fuentes externas a través de articulos encontrados
en bases de datos (EBSCO, DIALNET ECURED, UNIVERSIA,
SCIENCE DIRECT, Scientific Electronic Library Online-SciELO,
Latindex, Redalyc, entre otras), asi como tesis publicadas en
diferentes bibliotecas virtuales nacionales o extranjeras, todas
relacionadas al tema de investigacién, que nos darda un amplio
conocimiento sobre el comportamiento de las variables dependientes
al ejercer una manipulacion controlada de las variables

independientes.

3.4.2.INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Toda investigacion, sin importar su espacio de actuacion, requiere de una
blasqueda, lectura, interpretacion y apropiacion de informacion (recoleccion
de datos) relacionada con el tema objeto de estudio, es decir de un marco
tedrico referencial, y al respecto Hernandez et et al., (2003), manifiestan
“Una vez que seleccionamos el disefio de investigacion apropiado y la
muestra adecuada (probalistica o no probalistica), de acuerdo con nuestro

problema de estudio e hipétesis (si es que se establecieron), la siguiente
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etapa consiste en recolectar pertinentes sobre los atributos, conceptos,

cualidades o variables de los participantes, casos, sucesos, comunidades

u objetos involucrados en la investigacion”.

A. Técnicas de laboratorio

a.l.

a.2.

indice de saponificacion

Es una medida aproximada del peso molecular promedio de los
acidos grasos. Se define como el “nimero de mg de KOH
necesarios para saponificar 1 g de grasa’. Para ello se siguio el

procedimiento siguiente:

e Se pes6 alrededor de 5 gramos de muestra centrifugada en un
Erlenmeyer de 250 mL.

¢ Se pipeted 25 mL de la solucién de KOH.

¢ Usando la cocina eléctrica se calenté e hirvié hasta que la grasa
guedé completamente saponificada (aproximadamente 30
minutos).

¢ Se enfrid y titulé con HCI 0,5 N usando fenolftaleina (1 mL) como
indicador.

e Se corrid un blanco junto con las muestras usando la misma

pipeta para medir la solucién de KOH.

indice de yodo

El indice de yodo es una medida del grado de insaturacion
(nimeros de dobles enlaces) de las grasas. Se define como el
peso de yodo absorbido por la muestra en las condiciones de
trabajo que se especifican. El indice de yodo se expresa en gramos
de yodo por 100 g de muestra. Para su determinacién la AOCS

recomienda el método de Wijs. El procedimiento es el siguiente:

¢ Se peso alrededor de 0,4 g de aceite en una fiola de yodo de 500

mL o en frasco con tapén de vidrio.
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e Se disolvio en 10 mL de cloroformo. Se afadié con una pipeta
volumétrica de 10 mL de la solucién de Wijs y se dejo reposar
exactamente 30 minutos en la oscuridad agitando cada 10
minutos.

eSe afadi6 5 mL de solucién de Kl al 15%, luego se agit6d
vigorosamente y se afiadi6 100 mL de agua recién hervida y
enfriada, lavando cualquier cantidad de yodo libre de la tapa.

e Se titul6 el yodo con tiosulfato 0,1N afiadiéndolo gradualmente,
con agitacion constante, hasta que el color amarillo de la solucién
casi desaparecio.

¢ Se afiadié 1 mL del indicador. Se continud la titulacion hasta que
el color azul desaparecié completamente.

e Hacia el fin de la titulacion, se tap6 el Erlenmeyer y se agitd
vigorosamente de manera que todo el yodo remanente en la capa
de cloroformo pasoé a la capa de yoduro de potasio. Se corrid un

blanco con la muestra.

Prueba de pH

La medicion de pH se realiz6 empleando un pH-metro digital con un
electrodo, determinando el pH de las muestras de manera
automatica luego de una previa calibracion, este ensayo se realizé
para conocer el grado de acidez y basicidad en las materias primas
como del jabén elaborado.

Prueba de humedad

El procedimiento para determinar el porcentaje de humedad de los

jabones, fue la siguiente:

» Se pesb una placa petri vacia, previamente puesta una (01) hora a
la estufa a 100°C.
» Se pes6 aproximadamente 2 g de muestra de jabdén en una

balanza analitica hasta la cuarta cifra decimal.
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* Luego se llevo a la estufa a una temperatura de 105°C durante 24
horas.

* Transcurrido este tiempo se coloc6 la muestra en un desecador
por 30 minutos para enfriarla.

» Se peso6 la muestra, y por ultimo se determiné el porcentaje de

humedad utilizando la siguiente férmula:

P,+P,)—P
% de Humedad =( ! Pm) 2 x100
m

P1 = Peso de la caja petri vacia

P> = Peso de la caja petri después de la estufa

Pmn = Peso de la muestra (Avilés, 2000, citado por Lépez y Vélez,
2013).

a.5. Insolubilidad en agua

e Pesamos 5 g de jabon y se procedié a colocar la muestra en un
vaso de precipitacion de 250 mL.

¢ Posteriormente agregamos 100 mL de agua destilada.

e Utilizando un agitador magnético a 300 rpm, lo disolvimos por 30
minutos.

e Posteriormente pesamos el sobrante y determinamos la

insolubilidad en agua destilada por diferencia de peso.

g Insolubilidad = P; — P,

P1 = Peso de la muestra de jabdn al inicio

P, = Peso de la muestra de jabdn luego de la disolucion

a.6. Formacién de espuma

Primero se peso la muestra de 3 gramos, luego se introdujo en un
beaker de 500 mL con 200 mL de agua destilada. Después se
mezclé con un agitador magnético por 45 segundos a 400 rpm.

Terminado el batido se dejo reposar por 3 minutos, esperando que
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la espuma se estabilizara en la parte de arriba. Luego con un pie

de rey se midio la altura de espuma formada.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION DEL ACEITE RESIDUAL DE PALMA

Consistié en efectuar la caracterizacion fisicoquimica del aceite residual de la

palma, las cuales se muestran a continuacién en el siguiente cuadro.

Cuadro 2: Caracteristicas fisicoquimicas del aceite residual de palma utilizado

como materia prima para elaborar jabones

CARACTERISTICAS VALORES
indice de saponificacién (mg KOH/g de muestra) 397,8254
indice de yodo (g de yodo/100 g de muestra) 36,9797
pH 3,88

Fuente: Elaboracién propia.

Las caracteristicas que muestra el aceite residual de palma, indica que difiere
con los datos reportados por otros autores, asi con respecto al indice de
saponificaciébn encontrado fue de 397,8254, mientras que el reportado por
Herrera y Vélez (2008) fue de 199,7 es decir, nuestro aceite en teoria requiere
de mayor numero de miligramos de KOH para saponificarse, en virtud de las
condiciones ambientales a las cuales se ve sometido tales como temperaturas
altas (mayores de 40°C) con las cuales salen de la operacion, presencia de
oxigeno, microorganismos y otros residuos, los cuales afectan su naturaleza

guimica.

El indice de yodo, el cual se define como el nimero de gramos de yodo
absorbidos por cien gramos de aceite 0 grasa, cuyo valor encontrado por los
mismos autores fue de 110,06, es mayor que el determinado en la presente
investigacion que fue de 36,9797, lo cual no indica que el yodo se adicioné en

menor cantidad a los enlaces dobles de los acidos insaturados del aceite
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utilizado como materia prima para elaborar jabones, por lo cual es una sefial de

la tendencia a la oxidacién del aceite.

Con respecto al pH, el valor determinado de 3,88 se encuentra en el rango
indicado por Maheswaran (1985), citado por Nemerow y Dasgupta (2009) que
fue de 3,8 a 4,5y 4,5 reportado por Torres et al., (2004).

ELABORACION DE LEJIA A PARTIR DE CENIZAS DEL FRUTO DE LA
PALMA ACEITERA

La lejia elaborada con las cenizas del fruto de la palma aceitera presento las

siguientes caracteristicas:

Cuadro 3: Caracteristicas mostradas la lejia obtenida con las cenizas del fruto

de la palma aceitera

CARACTERISTICAS VALORES
Grados Baumé (°Be) 20,00
pH 11,40
Densidad (g/mL) 1,1526

Fuente: Elaboracién propia.

Muchos investigadores han coincidido al afirmar que la fibra y el cuesco de la
palma africana son materiales denominados como desechos, que actualmente
son causales de contaminacion ambiental debido a la falencia de alternativas
que conlleven al aprovechamiento en procesamientos industriales. Teniendo en
cuenta la dureza del cuesco se utiliza como material de relleno de las vias de
acceso a la planta y juntamente con la fibra se usan como combustible para la
generacion de vapor de agua por medio de las calderas, la cual se hace
necesario en muchas operaciones que se desarrollan en la planta de extracciéon
de aceite de palma, que luego de la incineracién se produce una considerable
cantidad de cenizas altamente causticas lo que origina problemas de
eliminacion, por ello se planteé la necesidad de utilizarlas para elaborar una lejia
mediante el proceso de lixiviacion, con caracteristicas que se muestran en el
anterior cuadro, cuyos valores se pH, difieren levemente al obtenido por Reyes y
Ortiz (2008), que fue de 9,12.

En cuanto a la causticidad mostrada por la lejia, se le atribuye la presencia de

minerales, tal como lo indica el andlisis efectuado a las cenizas, que establecié
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un contenido de Na, K, Ca, Mg y Fe, con valores de 0,33, 0,36, 0,34, 0,13 y 0,46
mg/g respectivamente (Navarrete L., Giraldo L., Baquero C., Moreno J., 2005,

citado por Reyes y Ortiz, 2008).

DISENO ESTADISTICO PARA LA ELABORACION DE JABON

La presente investigacion, utilizo el disefio factorial, en los que se tiene mas de
una variable independiente, a las que se denomina factores (Bisquerra, 1989) y
Hernandez (1998) indica, que el disefio factorial es aquel en que todos los
niveles de cada factor se combinan con todos los niveles de los demés factores",
en otras palabras este tipo de disefio "manipula dos o mas variables
independientes e incluyen dos o més niveles de presencia en cada una de las

variables independientes”.

El disefio factorial, como estructura de investigacion, es la combinacion de dos o
més disefios simples (o unifactoriales); es decir, el disefio factorial requiere la
manipulacién simultdnea de dos o mas variables independientes (llamados

factores), en un mismo experimento.

4.3.1. RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA ALCALINIDAD
OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE LABORATORIO EN LA
ELABORACION DE JABONES

De los ensayos desarrollados en el laboratorio en cuanto a la alcalinidad
de los jabones elaborados, se obtuvieron los datos partir de los residuos
de aceite, con los cuales se elaboraron los jabones a diferentes tiempos
y temperaturas de saponificaciébn, asi como a diferentes
concentraciones de °Be de las lejias, los cuales se muestran en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 4: Resultados obtenidos de la alcalinidad de los jabones obtenidos en

los ensayos de laboratorio

Tiempo de saponificacion (min)

. 15 (a1) | 20 (a2) | 30 (a3)
Repeticion Temperatura de saponificacion (°C)
60 (b1) 70 (b2) 80 (bs) 60 (b1) 70 (b2) 80 (bs) 60 (b1) 70 (b2) 80 (bs3)
1 10,56 9,78 8,52 10,05 9,52 8,04 9,58 9,57 8,74
2 10,76 9,75 8,67 9,98 9,60 8,34 10,11 9,85 8,62
3 10,86 8,96 8,26 10,12 9,63 8,50 10,08 9,88 9,02
Total 32,18 28,49 25,45 30,15 28,61 24,88 29,77 29,30 26,38
Media 10,73 9,50 8,48 10,05 9,54 8,29 9,92 9,77 8,79

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2.TRATAMIENTO ESTADISTICO PARA EL ANALISIS DE VARIANZA

(ANOVA) DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS DE LOS VALORES
DE LA ALCALINIDAD DE LOS JABONES OBTENIDOS EN
LABORATORIO

Los resultados del cuadro anterior, se sometieron a un Analisis de
Varianza (ANOVA), usando el Disefio Completamente al Azar-DCA con
arreglo factorial (3Ax3B) con tres (03) réplicas, es decir al factor A,
correspondi6 el Tiempo de saponificacion (15, 20 y 30 minutos) y al factor

B, le correspondié la Temperatura de saponificacion (60, 70 y 80 °C).

El disefio factorial de dos factores (A y B) permite investigar los efectos: A,
B, y AB, donde el nivel de desglose o detalle con el que pueden estudiarse
depende del nimero de niveles utilizando en cada factor. En resumen, se
tienen tres efectos de interés sin considerar desglose, y con ellos se

pueden plantear las tres hipétesis nulas y alternativas.

Procedimiento de Prueba

i) Hipotesis

El objetivo del analisis fue realizar los contrastes de hip6tesis nula

aparejada con su correspondiente hipétesis alternativa:

Ho: Todos los tiempos de saponificacion tienen el mismo efecto

Ha: Al menos uno de los tiempos de saponificacion tiene efecto diferente
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Ho: Todas las temperaturas de saponificacion tienen el mismo efecto

Hpo: Al menos una de las temperaturas de saponificacion tiene efecto

diferente

Ho: EfectoB=0 y Hg:#0

Ho: Todos los niveles de la interaccion de tiempos de saponificacion x

temperatura de saponificacion tienen el mismo efecto

Hab: Al menos una de las combinaciones de tiempo de saponificacion x

temperatura de saponificacion tiene efecto diferente
Ho: Efecto AB=0 y Has:#0

ii) Nivel de significacion: a = 5%

iif) Funcién de prueba: Fexperim = F del ANVA

iv) Valor tabular: Frap. = Tabla F

v) Decision: Rechazar Ho Si Fexperim.>Fab.

El ANOVA para probar estas hipotesis se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 5: ANOVA de los resultados obtenidos de la determinacion de la
alcalinidad de los jabones obtenidos en laboratorio
. Grados Suma Cuadrado _ . .
Factor Variac Libertad | Cuadrados Medio Fexperimental | Frapuiar | Significancia
Tiempo de saponificacion 9 0.37 0.18 393 355 NS,
(Factor A)
Temperatura de saponificacion 9 13.45 6.73 118.83 355 -
(Factor B)
Interaccion AxB 4 1.26 0.32 5.58 2,93 *
Error 18 1.02 0.06
Total 26 16.10
N.S. No Significativo
*

*%k

Significativo

Altamente significativo
F. tab. (2,18)s5%
F. tab. (2,18)s5%
F. tab. (4,18)s5%

3,55
3,55
2,93
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Al analizar el cuadro ANOVA, determinamos que en el factor A (Tiempo de
saponificacién) no existe diferencia significativa, con el factor B
(Temperatura de saponificacion), si existe una alta diferencia significativa,
es decir que Fexp. > Fran., por lo cual rechazamos la Ho y concluimos que
entre las temperaturas de saponificacion, al menos una de sus medias, es
diferente de las otras a un nivel del 5% de significancia; mientras con
respecto a la interaccién AxB, existen diferencias significativas, a un nivel
del 5% de significancia, por lo cual al existir tratamientos diferentes,
pasamos a realizar la Prueba Tukey, para determinar el tratamiento mas

significativo en la investigacion de elaboracién de jabones.

4.3.3.PRUEBA DE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA HONESTA (DSH) DE TUKEY

Esta prueba tuvo como finalidad, probar todas las diferencias entre medias
de tratamientos de la investigacion, exigiendo como Unica exigencia, que el

numero de repeticiones fuese constante en todos los tratamientos.

Este método permiti6 comparar las medias de los tratamientos, de dos a

dos, es decir, para evaluar las hipoétesis.

Cuadro 6: Prueba de Diferencia Significativa Honesta (DSH) de Tukey

Tiempo de saponificacion (min)

o 15 (a1) | 20 (a2) | 30 (a3)
Repeticion Temperatura de saponificacion (°C)
60 (b1) 70 (b2) 80 (bs) 60 (b1) 70 (b2) 80 (bs3) 60 (b1) 70 (b2) 80 (bs3)
1 10,56 9,78 8,52 10,05 9,52 8,04 9,58 9,57 8,74
2 10,76 9,75 8,67 9,98 9,60 8,34 10,11 9,85 8,62
3 10,86 8,96 8,26 10,12 9,63 8,50 10,08 9,88 9,02
Total 32,18 28,49 25,45 30,15 28,61 24,88 29,77 29,30 26,38
Media 10,73 9,50 8,48 10,05 9,54 8,29 9,92 9,77 8,79
Orden medial media2 media3 mediad media5 media6 media7 media8 media9

Luego las medias fueron ordenadas de forma decreciente, calculandose a
continuacion la Diferencia Honestamente Significativa-DHS, cuyo
procedimiento se detalla en los anexos, lograndose el valor resultante de
0,50.
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A continuacién, se procedidé a obtener la diferencia de las medias de los
tratamientos, para luego, el resultado, ser comparado con el valor de la
DHS, el cual al ser mayor que dicho valor, resultd significativo. El cuadro

con los resultados de las comparaciones se muestra a continuacion.

Resultados de la Prueba de Diferencia Significativa Honesta (DSH) de
Tukey

Tratamientos

medial | media4 | media7 | media8 | media5 | media2 | media9 | media3 | media6

medial 0.68 * 0.81* 0.96 * 1.19* 1.23* 1.94%| 225% |  244*
media4 - 0.13n.s.| 0.28n.s. 0.51* 0.55* 1.26* 157* 1.76*
media7 - - 0.15n.s.| 0.38n.s.| 0.42n.s. 1.13* 1.44* 1.63*
media8 - - - 0.23n.s.| 0.27n.s. 0.98 * 1.29* 1.48*
mediab - - - - 0.04 n.s. 0.75* 1.06 * 1.25*
media2 - - - - - 0.71* 1.02* 1.21*
media9 - - - - - - 0.31n.s.| 0.50n.s.
media3 - - - - - - - 0.19n.s.
media6 - - - - - - -
n.s. = No Significativo

*

Significancia

Observando el cuadro se puede determinar que el tratamiento que
resultd6 mas significativo, fue el que presentd la media 1, que
correspondié al tratamiento (T1) cuyos parametros fueron: Tiempo de
saponificacién de 20 minutos y Temperatura de saponificacion de 70°C,
al cual le corresponde un pH promedio de 10,73; datos que se
asemejan a los obtenidos por otros autores como Cruz y Garcia (2011),
que obtuvieron para un jabon elaborado con una mezcla de 10% de
aceite de coco y 90% de aceite de palma, un pH de 10,8558 como
mejor promedio y utilizando temperaturas de saponificacion de 80 a
90°C por 10 minutos. Por su parte Pérez (2010), que desarrolld6 un
estudio de la consistencia de los jabones de paila en funcion de la
concentracion de aditivo silicato de sodio alcalino, determind que el pH
no presenta mayor variacion manifestando el efecto buffer que ejerce el
silicato de sodio, cuyos valores se mantuvieron entre 10 y 11, intervalo
aceptable para el jab6n. Almendarez (2003), en un estudio técnico
preliminar para la elaboracion de un jabdn liquido con aceite residual de

palma y miel de abejas como alternativa de diversificacion apicola, utlizé
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un temperatura de saponificacién de 70°C por un tiempo de 70 minutos.
Miranda (2004), para elaborar jabon con la cera de Arrayan (Myrica
cerifera L.), el proceso de saponificacion lo realizé a una temperatura de
78 = 2 °C, datos que difieren en virtud del tipo de materia prima y los

parametros empleados.

La funcion del alcohol en el jabon es disolver los acidos grasos que
guedan de la saponificacién, que dan la opacidad al mismo. Al ocurrir
esta reaccion ayuda a que el jabén se clarifique en menor tiempo y que
la mezcla no se tenga que calentar y agitar por tiempo prolongado
(Failor, 2003, citado por Pérez, 2010), pero podemos afirmar que el
alcohol también actia rompiendo los enlaces grasos a fin de facilitar el

proceso de saponificacion del aceite.

4.4, CARACTERISTICAS DEL JABON OBTENIDO A PARTIR DE ACEITE
RESIDUAL DE PALMA ACEITERA Y LEJIA DE CENIZAS DEL FRUTO

Luego de la elaboracion del jabdén, este fue sometido a andlisis, a fin de

determinar su calidad, las cuales se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 8: Caracteristicas del jabon elaborado a partir de aceite residual de

palmay cenizas del fruto

CARACTERISTICAS VALORES
Insolubilidad en agua (@) 8,63
Volumen de espuma (mL) 54,27
pH 10,73
Humedad (%) 14,52
Color Amarillo casi naranja
Olor A aceite de palma
Textura Uniforme, compacta

Fuente: Elaboracién propia.

El valor de 8,63 g de insolubilidad en el agua, difiere del valor de 1,358 g que

obtuvieron Cruz y Garcia (2011) al elaborar cuatro tipos de jabones utilizando

aceites vegetales residuales de palma africana, diferencia que se debié al

método de elaboracién y los insumos utilizados en la fabricacion de los jabones.

En cuanto al volumen de espuma, Quevedo (2000) determiné en jabones

comerciales de tocador, en agua a 100 ppm de dureza un valor de 276,66 mL y
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en agua a 200 ppm de dureza un valor de 53,33 mL, mientras que en la
investigacion, utilizando agua destilada, determinamos 54,27 mL, que por cierto

no concuerdan por las diferencias de tipo de materias primas y jabones.

El pH obtenido de 10,73 se asemeja al obtenido por Fuentes y Nuiiez (2010),
gue elaboraron un jabon con 100% de aceite de coroba, que fue de 11,511,
indicando que al tratarse de materias primas diferentes, el modo de

procesamiento y el tipo de lejia utilizada, han influido en dicha diferencia.

También Fuentes y Nufiez (2010),con respecto al porcentaje de humedad para
los jabones 100% de aceite de coroba, obtuvieron un porcentaje de humedad
cercano al 10%, mientras que el jabon elaborado con aceite residual, presento
un 14,52%, que depende directamente del tipo de procesamiento aplicado y la
diferencia de tipo de aceite utilizado.

Los mismos autores, manifiestan en cuanto al color, el aceite utilizado como
materia prima, produce un jabdén cremoso y de color blanco, mientras que el
obtenido en la presente investigacion, presenta un color amarillo casi naranja,

atribuible al tipo de palmera del cual procedi6 la materia prima.

Fuentes y Nufiez (2010), describen al aceite de palma como una masa de color
amarillo rojizo o amarillo palido con un ligero olor a violeta, la cual se pierde
ligeramente con el calor del procesamiento, puesto que los olores se conforman
por aceites esenciales que son volatiles a partir de temperaturas de 60°C, y en la
saponificaciéon se utilizé 70°C, por lo cual el olor del jab6n obtenido, muestra una

fuerte tendencia al olor caracteristico de la palma aceitera.

En cuanto a textura y presentacion de los jabones obtenidos, nuestros
resultados coinciden con lo manifestado por Fuentes y Nuiez (2010), al indicar
gue presentd una textura fina, uniforme y compacta, es decir, homogénea en la
plasticidad del jabén, que no presenté grumos, esto es debido a que el método
utiizado en el laboratorio (procedimiento sin calderas), presenté todas las
condiciones para fabricar un jabon de alta calidad sin tener los equipos

sofisticados usados en la industria, y por los resultados de los analisis
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fisicoquimicos realizados observamos que el jab6on obtenido es un producto que

se asemeja en calidad con los jabones comerciales.

DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS ACEITES RESIDUALES
MEDIANTE LA ELABORACION DE JABONES

Los datos que muestran la disminucion del impacto ambiental, el cual se
demostr6 mediante la determinacién de los indicadores ambientales como la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 9: Valores de la DBO y de la DQO determinados en el aceite residual de

palma antes y después de elaborar los jabones

VALORES
INDICADOR Antes de Después de elaborar
elaborar el jabon el jabon
Demanda Biogquimica de Oxigeno-DBO (mgO3/L) 7 300 5120
Demanda Quimica de Oxigeno-DQO (mgO./L) 16 060 12 800

Fuente: Laboratorio Natural Analitica (2015).

Datos obtenidos de la empresa OLPASA (2011), con respecto a sus indicadores
de contaminacion ambiental de sus aguas residuales, indican que la DBO (5 dias
a 20°C) a la entrada (salida de los Florentinos) fue de 12 390 mg/L y a la salida
(descarga final) de 5 060 mg/L y para la DQO 51 643 mg/L a la entrada y 19 793
mg/L a la salida. De modo similar Maheswaran (1985), citado por Nemerow y
Dasgupta (2009) determind en agua residual de un molino de aceite de palma,
valores de 25 000 mg/L para la DBO y 53 630 mg/L para la DQO. Torres et al.,
(2004), por su parte reporté valores de 39 650 mg/L para la DBO y 20 040 mg/L
para la DQO, datos que se asemejan o difieren de los determinados en la
presente investigacion que para la DBO fue de 7 300 mgO./L y para la DQO fue
de 16 060 mgO./L, que indican la contaminacion y el impacto de las aguas
residuales de la industria de la palma aceitera, de ahi la urgente necesidad de
desarrollar procesos innovadores para aprovechar los residuos que generan los
frutos del cultivo de la palma. Luego de quitar los aceites residuales con los
cuales se elaboro los jabones, los indicadores mostraron los siguientes valores
para la DBO de 5 120 mgO./L y para la DQO de 12 800 mgO-/L, datos que

demuestran que la disminucion del impacto ambiental, como consecuencia de la
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saponificacion de los aceites residuales, correspondié a un 30% ((7 300-5 120)/7
300) x 100 obtenido con la DBO y 20% ((16 060-12 800)/16 060) x 100 obtenido
con la DQO.

El objetivo de disminuir la presencia de residuos grasos (aceites residuales) de
los efluentes liquidos, es minimizar la materia organica disuelta, esto se logro, al
retirar los aceites y convertirlos en jabones, por lo cual los microorganismos no
tuvieron mas sustratos para su transformacion, con lo cual se obtuvo una menor

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) del efluente tratado.

La DBOs, es un indicador de la contaminacion del efluente liquido, que
especificamente hace referencia a los miligramos de oxigeno consumido en la
degradacién de las sustancias oxidables o bioldgicamente degradables por litro
del efluente, debido a la accion microbiologica, el cual al tener un valor de
7 300 mgO./L, nos muestra que existia contaminacion. Al retirar los aceites de
dichos efluentes para elaborar los jabones y al efectuar nuevamente la medida
del DBO5 que resultd de 5 120 mgO./L, se pudo comprobar que el valor
disminuy6, lo cual es una prueba concluyente de que retirando la materia
orgéanica, se disminuye el DBOs, con lo cual se contribuye a minimizar el impacto

ambiental de los contaminantes grasos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, nos llevaron a

las siguientes conclusiones:

» Es posible generar un impacto ambiental positivo, mediante la fabricacién de
jabones aprovechando las cenizas de la quema de las fibras del fruto de la

palma y los residuos grasos de la industria OLAMSA.

» Existe una relacién directa entre la fabricacion de jabones y el valor de la

Demanda Bioquimica de Oxigeno como indicador ambiental.

» Existe una relacion directa entre la fabricaciéon de jabén y el valor de la

Demanda Quimica de Oxigeno, como indicar del impacto ambiental.
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RECOMENDACIONES

» Caracterizar quimicamente las cenizas obtenidos de los residuos del fruto de
la palma aceitera a fin de obtener un dato més exacto de su composicion de
minerales, lo cual permitiria optimizar el proceso de saponificacion en la

elaboracion del jabon.

» Evaluar el efecto de la incorporacién de otros tipos de aceites vegetales a

diferentes proporciones en la elaboracién de jabon de residuos de palma.

e Estudiar el efecto del uso de hidroxido de sodio en el proceso de

saponificacion de los aceites residuales de la palma aceitera.

» Evaluar el efecto del uso de esencias a fin de mejorar el olor del jabén.

e Contemplar la posibilidad de realizar un estudio de factibilidad tecno-
econdémica que permita definir la rentabilidad de producir jab6n de aceite
residual de palma a escala comercial en las condiciones establecidas en esta

investigacion.
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ANEXOS

PRUEBA DE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA HONESTA (DSH) DE TUKEY

ESTRATEGIAS DE DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

ARCHIVO FOTOGRAFICO

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO-DBO Y DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO-DQO



ANEXO 1

PRUEBA DE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA HONESTA (DSH) DE TUKEY

Tiempo de saponificacion (min)
Repet 15 (a1) | 20@) | 30 (as)
‘ Temperatura de saponificacién (°C)

60 (b1) | 70 (b2) | 80 (bs) | 60 (b1) | 70 (b2) | 80 (bs) | 60 (b1) | 70 (b2) | 80 (b3)
1 10.56 9.78 8.52| 10.05 9.52 8.04 9.58 9.57 8.74
2 10.76 9.75 8.67 9.98 9.46 8.34| 10.11 9.85 8.62
3 10.86 8.96 8.26| 10.12 9.63 8.50| 10.08 9.88 9.02
Total 32.18| 28.49| 25.45| 30.15| 28.61| 24.88| 29.77 29.3| 26.38
Media 10.73 9.50 8.48| 10.05 9.54 8.29 9.92 9.77 8.79
medial | media2 | media3 | media4 | media5 | media6 | media7 | media8 | media9

1) Calculamos el DSH :

o=

k =

G.L. Error =

0,05
3
18

Vamos a la tabla (qg):

DSH =

0.50

3.61
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2) Ordenamos las medias de mayor a 3) Obtenemos la diferencia de medias y encontramos la significancia, comparando el valor de la

menor

10.73
10.05
9.92
9.77
9.54
9.50
8.79
8.48
8.29

medial
media4
media7
media8
mediab
media2
media9
media3
media6

diferencia con el DSH

Tratamient

0s medial | media4 | media7 | media8 | media5 | media2 | media9 | media3 | media6
medial - 0.68 0.81 0.96 1.19 1.23 1.94 2.25 2.44
media4 - - 0.13 0.28 0.51 0.55 1.26 1.57 1.76
media7 - - - 0.15 0.38 0.42 1.13 1.44 1.63
media8 - - - - 0.23 0.27 0.98 1.29 1.48
mediab - - - - - 0.04 0.75 1.06 1.25
media2 - - - - - - 0.71 1.02 1.21
media9 - - - - - - - 0.31 0.50
media3 - - - - - - - - 0.19

media6
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ANEXO 2
ESTRATEGIAS DE DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Figura 1: Diagrama de flujo experimental para la elaboracion de lejia a partir de
cenizas del fruto de la palma aceitera

Recoleccion de cenizas del caldero

l

Seleccién/Tamizado —> Carbon, escorias
Pesado (1 000 g)
L4
Agua 5 Lixiviacion
(5000 mL) aclo
T = Ebullicién A4
0 = 3 horas Concentracion > Agua
V =% volumen inicial
v
- Por gravedad iltrad .
- Papel filtro Filtrado —> Solidos
L4
RPM = 5000 ) )
0= 10 min Centrifugado —> Sedimentos
T = Ebullicién A2
0 =3 a4 horas Segunda concentracion de lejias f—————> Agua
Vs = 95% volumen inicial
150 mL de Lejia de 15°Be
v

75mLde KOHal5% ——> | Lejiade 20°Be

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2: Diagrama de flujo experimental para la elaboracion de jabones a partir
de aceite residual de palma aceitera

Obtencioén del

aceite residual

T=10°C Refrigeracion
T_: o0°C Calentamiento
0 =5 min
10 g de aceite —> Pesado
v

Textura = Fluida
0 =5 min

25 mL de lejia —>

Calentamiento

v

Mezclado

Vv

Saponificacion

Tiempo: Temperatura
a.1. 20 min o b.1. 70°C
a.2. 30 min Combinaciones b.2. 80°C
a.2. 40 min b.3.90°C

I |
| \ 4
31”?0;)6 _— > Clarificado
L4
Agitacion
L4
Medida de pH . g s
/5 min Monitoreo de la saponificacion
V
Moldeado
Secado —>  Agua
V
Envasado/Almacenado
Fuente: Elaboracion propia
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A. Descripcion de la metodologia

La investigacion planteada en el presente trabajo de tesis, implico la

elaboracion de jabones con los aceites residuales, utilizando las lejias

obtenidas de las cenizas de las fibras del fruto, luego de su

calcinacion, a través del proceso de saponificacion.

a.l. Materiales

Materias grasas: aceite residual del proceso de extraccion
Material rico en minerales: cenizas de las fibras del fruto de la
palma, calcinados en el caldero de la empresa OLAMSA.
Agua destilada

Varilla agitadora de vidrio

Vasos de precipitacion: 100, 200 y 500 mL

Probetas: 50 y 100 mL

Matraces de 100 mL

Moldes para jabones

Espéatulas

Cépsula de porcelana

Tubos de ensayo

Embudos

Buretas de 10y 25 mL

Soporte universal

Escoba

Recogedor

Papel filtro

a.2. Reactivos

Solucién alcohdlica de hidréxido de potasio (KOH) 0,5 N
Acido clorhidrico (HCI) 0,5 N

Fenolftaleina al 1% en alcohol de 95%

Solucién de yodo de Hanus (O Wijs)

Cloroformo (CHCls)

Yoduro de potasio (KI) al 15%



a.3.

a.4.

Tiosulfato de sodio (Na»S203) al 0,1y 0,01N
Solucién de almidon al 1%

Solucién de acido acético-cloroformo (60:40)
Solucién saturada de yoduro de potasio (Kl) (20 °C)
Alcohol etilico al 96°

Naranja de metilo

Equipos

Bafio maria
Estufa
Termdmetro
pH-metro

Cocina eléctrica
Balanza analitica
Centrifuga

Agitador magnético

Procedimiento para elaborar la lejia
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El procedimiento planteado para elaborar la lejia a partir de las

cenizas de las fibras calcinadas del fruto, luego del proceso de

extraccion, se detalla a continuacion:

a.4.1. Recoleccion de las cenizas

La recolecciébn de las cenizas se hizo manualmente,
mediante el uso de palanas, ya que las mismas se
acumulan en un &rea fuera de la planta de procesamiento.
También se tomé del mismo caldero, del compartimiento
donde se almacena las cenizas, las cuales al estar
calientes, se esparcieron en el suelo, a un costado del
caldero, que luego de enfriadas, fueron acumuladas
usando para ello una escoba, recogidas y luego
depositadas en un envase metalico, el cual se cerré
herméticamente, donde se almacenaron hasta su posterior

utilizacion.



a.4d.2.

a.4.3.

a.4.4.

a.4.5.

a.4.6.
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Seleccion/Tamizado

Luego se procedi6é a separar las particulas mas gruesas o
gue no presentaban las caracteristicas de cenizas, tales
como los carbones y las escorias. Luego se pasaron las
cenizas por un tamiz fino (N° 80), a fin de homogenizar el
tamafio de las cenizas y asi se optimizo la extraccion de

los elementos minerales como el sodio y el potasio.

Pesado

Tuvo por finalidad facilitar el calculo del volumen de agua a
usar para el proceso de lixiviacion, ya que al determinar la
masa de ceniza (1 000 g), se pudo conocer cuanto de agua
se agregaria (5 000 mL), para mantener la relacion de

ceniza:agua de 1:5.

Lixiviacion

Una vez que se determiné la cantidad de agua a usar, se
procedié a extraer los minerales de las cenizas, para los
cuales, se depositaron en un vaso de precipitaciéon de
vidrio de 1000 mL de capacidad, y luego se procedi6 a
agregar poco a poco, volimenes de agua, hasta completar
el volumen total. A continuacién se agité la mezcla con
una varilla agitadora de modo enérgico para facilitar la

extraccion de los minerales de la ceniza.

Concentracion

A fin de obtener las lejias con la concentracion de °Be
requeridos, se calentd la mezcla en una cocina eléctrica
hasta ebullicion, durante un tiempo de tres (03) horas,
donde se observo la disminucién del volumen inicial a la

mitad.

Filtrado
A fin de separar los soélidos de la lejia obtenida, se procedio

a su filtrado, utilizando un papel filtro Watman N° 40, un
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embudo de vidrio y un matraz de 500 mL, proceso que se

realizd por gravedad.

a.4.7. Centrifugado
Con la finalidad de obtener una lejia sin presencia de
sedimentos finos, se procedidé a su centrifugacion para lo
cual se usé el equipo respectivo, a condiciones de trabajo

de 5000 rpm por un tiempo de 10 minutos.

a.4.8. Segunda concentracion de lejias
Con el fin de lograr obtener las lejias con los °Be
requeridos para la investigacion se procedi6 a su
concentracion mediante evaporacion por ebullicion del
agua de la lejia, para lo cual se disminuyé el volumen
inicial en 95%, para obtener las lejias con la concentracion

deseada.

a.4.9. Lejias finales
Producto de la evaporacién del agua de la lejia se logré
concentrar los minerales para obtener una lejia de 15°Be,
a la cual se agreg6 una solucién de hidroxido de potasio al
5% en un porcentaje del 5% del volumen obtenido por lo

cual se obtuvo al final una lejia de 20°Be.

a.5. Procedimiento para elaborar el jab6n

El procedimiento seguido para desarrollar las pruebas de
elaboracion de jabones, se detalla a continuacion:

a.5.1. Obtencion del aceite residual
Se obtuvo recogiendo las aguas residuales que se vierten
al rio Neshuya a una temperatura de 60°C, en el area
especifica de la empresa OLAMSA, luego del cual se lo
almacend en recipientes plasticos con tapas herméticas

hasta su posterior uso.



a.5.2.

a.5.3.

a.5.4.

a.5.5.

a.5.6.

a.b.7.

74

Refrigeracion
A fin de facilitar la separacion de los restos de aceite de los
liquidos residuales obtenidos, se llevo a refrigerar la

emulsion a una temperatura de 10°C.

Calentamiento

El proceso de refrigeracion, tiende a endurar el aceite, que
incorpora en la masa, restos finos de fibra del fruto, por lo
cual se torna de un color oscuro. A fin de separar dichos
residuos, se calent6 el aceite a 60°C por cinco (05)
minutos a fin de evitar la maxima evaporacion de los
acidos grasos, con lo cual se logré6 un aceite de mejor

coloracion y textura.

Pesado

Consistié en pesar el aceite a fin de proceder a realizar las
formulaciones para elaborar el jabon, el cual fue necesario
pues en funcién del peso, se ajustd la cantidad de lejia y

alcohol.

Calentamiento
El aceite se calenté por cinco (05) minutos, hasta que

adquirié una textura muy fluida.

Mezclado

En esta operacibn se agregdé 25 mL de lejia de
concentraciones de 20°Be y mediante una agitacion suave
y en el mismo sentido se fue mezclando la lejia con el

aceite.

Saponificacién

Las lejias incorporadas al aceite en los diferentes niveles,
se fue agitando con una espatula, con lo cual se logré la
incorporacion de los minerales de la lejia a los enlaces del

aceite. La mezcla se sometid a tiempos de 20 y 40



a.5.8.

a.5.9.
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minutos y temperaturas de 70, 80 y 90°C, los mismos que
fueron establecidos como pardmetros para lograr la

completa saponificacion del aceite residual.

Clarificado
Después de 5 minutos de mezclar la lejia, se agregé etanol

al 96% en la proporcion del 10% del volumen total.

Agitacion

Con la finalidad de permitir que la propiedad clarificante del
alcohol actuase de modo Optimo y se acelerara la
saponificacién, se procedié a la agitacion manual de la

mezcla, usando para ello una espatula de acero.

a.5.10.Monitoreo de la saponificacién

A fin de ir evaluando el proceso de saponificacion se fue
midiendo la variacién del pH de la mezcla cada 5 minutos,
el mismo que fue variando conforme avanzaba el proceso
de saponificacion, la cual culmindé cuando se cumplieron
los 20 minutos tomados como variables de la presente

investigacion.

a.5.11.Moldeado

Una vez culminado los tiempos establecidos para el
proceso de saponificacion, se coloco el jabén elaborado en
moldes pequefios y se dejé reposar 7 dias para su
posterior andlisis y control de calidad.

a.5.12.Secado

A fin de obtener un jab6on con una textura adecuada, se
procedié a dejar en un ambiente seco los moldes con las
muestras de jabon para eliminar el agua contenida en su
estructura y reducir asi el contenido de humedad hasta un

valor que evitara su deterioro.
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a.5.13.Envasado/Almacenado
A fin de garantizar de modo constante el contenido de
humedad del jabén obtenido, se empacd en bolsas de
polietilieno de alta densidad, las mismas que fueron
selladas inmediatamente y llevados a almacenar en un

ambiente apropiado.
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Vista frontal de la empresa OLAMSA, en el Distrito de Neshuya, km 60 de la Carretera Federico

Basadre

T

1.' N el on ol o\ 4 : R
Recoleccidn de las cenizas del drea dispuesta para su
almacenamiento, luego de salidas del caldero

Llenando el recipiente con las cenizas
de los residuos del fruto

Depdsito del caldero donde se recolectan las cenizas

Recojo de las cenizas del depésito del
caldero
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Descarga del agua residual con el aceite y otros
componentes en el Florentino

Examinando la poza de
almacenamiento de residuos, a fin de

i
Depositando la muestra de aceite en el depdsito para su
almacenamiento

tomar la muestra de aceite

y

Terminando el proceso de toma de muestra de aceite




y llevada al laboratorio
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¢ &3

Tamiz utilizado para cernir los restos de cenizas

h
Tamizando las cenizas para quitar residuos no

deseados

Tamizando la lejia para quitar los restos de
ceniza

Hirviendo las cenizas para facilitar el proceso de
lixiviado de los minerales presentes en ella

Operando bajo la mirada del laboratorista
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g N

Separacidn de las impurezas del aceite mediante

calentamiento a 60°C

Y
Controlando el proceso de limpieza del aceite

residual de palma

Midiendo la temperatura para controlar el
proceso de saponificacién

Proceso de saponificacion del aceite para
convertirse en jabdn
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ANALISIS DEL ACEITE RESIDUAL DE PALMA

Introduciendo las muestras de aceite residual a

. . Resultados obtenidos del proceso de
la centrifugadora para aclarar el aceite

centrifugacion del aceite para facilitar su analisis
quimico

Andlisis de indice de yodo Titulacién para determinar el indice de yodo
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Titulacién para determinar el indice de
saponificacion

=

Resultados obtenidos del p_rocéso de titulacién

N

Equipo utilizado para determinar el indice de
saponificacion

Tesista ajustando el equipo para la realizacién de
los anadlisis de la materia prima

Proceso de reflujo para determinar el indice de
yodo de la materia prima

Equipo de agitacion magnética

Muestra en proceso de agitacion
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Muestra en proceso de destilacién con reflujo
para determinar el Indice de yodo

Pozo florentino de donde se tomé las muestras
para realizar la determinacién de la DBO y DQO

Operacidn de titulacién en la determinacién del
indice de yodo

Envase utilizado para tomar las muestras

En pleno proceso de toma de muestra




84

Seleccionando el lugar mds idéneo para la toma
de muestra

Depositando la muestra de agua con aceite
residual en el balde de plastico

Depositando la muestra en la botella otorgado
por el laboratorio

Sellando el envase de vidrio a fin de evitar
dearrames durante el transporte
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ANEXO 4

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO-
DBO Y DE LA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO-DQO
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GLOSARIO DE TERMINOS

Alcalis: los éalcalis son cuerpos quimicos destinados a formar las lejias o soluciones
alcalinas destinadas a producir la saponificacion de las grasas. Los alcalis mas usados
para la saponificacion son: el carbonato de sodio y de potasio, la soda y la potasa

caustica y el amoniaco

Carga orgéanica: es el contenido de compuestos de carbono en un efluente,
cualquiera sea su origen. Dichos compuestos de carbono son estructuras quimicas
(moléculas) donde el carbono estad enlazado a hidrégeno y otros elementos como
azufre, oxigeno, nitrégeno, fésforo y cloro, entre otros. No existe una estructura Unica y
la cantidad de atomos de carbono puede variar de uno, como en el caso del metano,
hasta millones, como en el ADN. Por tal motivo, la materia organica presentara
diferentes propiedades fisicoquimicas (compuestos inertes, reactivos, labiles) y
toxicoldgicas (compuestos inocuos, toxicos, de efecto indirecto, agudo, acumulativo) y,
cada uno de estos compuestos o familias, respondera de modo diferente de acuerdo
con los métodos de medicidn utilizados, produciendo ademas diversos efectos sobre el

medio ambiente.

Contaminacién ambiental: se denomina contaminacién ambiental a la presencia en
el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldégico) o bien de una
combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o
puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacién, o
bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos. La
contaminaciéon ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de
sustancias solidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la

salud, la higiene o el bienestar del pablico.

Descarga: accion de verter, infiltrar o depositar o inyectar aguas residuales a un
cuerpo receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del

dominio publico de la Nacién.
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Impacto ambiental: Se define como la modificacién del ambiente ocasionada por la

accion del hombre o de la naturaleza.

Jabon: agente limpiador o detergente que se fabrica utilizando grasas vegetales,
animales y aceites. Quimicamente es la sal de sodio o potasio de un &cido graso que

se forma por la reaccion de grasas y aceites con alcali.

Esteres: en quimica, los ésteres son compuestos organicos en los cuales un grupo

organico alquilo (simbolizado por R') reemplaza a un a&tomo de hidrégeno

Glicerina: liquido incoloro, espeso y dulce, que se encuentra en todos los cuerpos
grasos como base de su composicion. Se usa mucho en farmacia y perfumeria, pero
sobre todo para preparar la nitroglicerina, base de la dinamita. Quimicamente es un

alcohol.

Hidrélisis: es una reaccién quimica entre agua y otra sustancia, como sales. Al ser
disueltas en agua, sus iones constituyentes se combinan con los iones hidronio u
oxonio, H30* o bien con los iones hidroxilo, OH", o ambos. Desdoblamiento de la

molécula de ciertos compuestos organicos por accion del agua.

Raquis: son los residuos de los racimos cuyos frutos han sido separados con un
cilindro horizontal. Las paredes del cilindro estan formadas por angulos, con espacios.
La rotacion del cilindro hace que los frutos se desprendan y pasen a través de los

espacios de los angulos al transportador. Los raquis salen al final del cilindro.

Reaccion exotérmica: se denomina reaccion exotérmica a cualquier reaccion quimica

que desprende calor.

Triglicéridos: los triglicéridos son el principal tipo de grasa transportado por el
organismo. Recibe el nombre de su estructura quimica. Luego de comer, el
organismo digiere las grasas de los alimentos y libera triglicéridos a la sangre. Estos
son transportados a todo el organismo para dar energia o para ser almacenados como

grasa.



MATRIZ DE CORRELACION
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION Variable Independiente Tipo de Investigacion
¢ €l aprovechamiento de
las cenizas y los residuos | Minimizar el impacto ambiental generado | Es posible mediante la elaboracion de Fabricacion de jabones o Tiempo de La presente investigacion
grasos de la industria por las cenizas de la quema del raquis y jabones a partir de los residuos grasos y saponificacion se realiz6 con un enfoque
extractora de aceite los residuos grasos de la industria las cenizas generadas en la empresa o Temperatura de cuantitativo y de tipo
OLAMSA, para fabricar OLAMSA mediante la elaboracién de OLAMSA, disminuir la contaminacion y saponificacion experimental-
jabones, puede constituir | jabones. demostrar que es una alternativa viable e Grados Baume comparativo.

en una alternativa viable
de solucién al problema
de los contaminantes de
esta industria?.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Caracterizar la lejia obtenida de las
cenizas obtenidas por la incineracion
del raquis de la palma aceitera en el
caldero.

Caracterizar los residuos grasos de la
palma aceitera, generados en la
empresa OLAMSA.

Establecer el flujograma y los
pardmetros Gptimos para elaborar
jabones con los residuos grasos y la
ceniza, producidas en la empresa
OLAMSA.

Determinar las caracteristicas de
calidad del jabon obtenido.

Determinar la disminucion del impacto
ambiental mediante los valores de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno-DBO
y la Demanda Quimica de Oxigeno-
DQO de las aguas residuales con
aceite y sin aceite, luego de elaborar
los jabones.

de minimizacion de impactos
ambientales.

Variables Dependientes

Disminucién del impacto
ambiental

(°Be)

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno-DBO
Demanda
Quimica de
Oxigeno-DQO

Nivel de Investigacion
Descriptivo-correlacional.

DISENO DE LA
INVESTIGACION

La presente
investigacion, presentd
un disefio experimental.
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