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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en la Carretera Federico Basadre Km 6.200. El
objetivo principal de la investigacion fue determinar el rendimiento del jabon y evaluar los
parametros fisicoquimicos del jabén de tocador elaborado con manteca de macambo
(Theobroma bicolor) y aceite esencial de manzanilla (Chamaemelum nobile), utilizando
diferentes concentraciones de soda caustica: C1 (8%), C2 (10%), C3 (12%) y C4 (14%). Se
empled un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones,
resultando en un total de 12 unidades experimentales. Para el andlisis de los datos, se
aplicé la prueba de Tukey al 0.05 de significaciéon. En términos de rendimiento, el
tratamiento T1 (jabén de macambo con 8% de soda caustica) mostré mayor rendimiento,
alcanzando 52.82 g. Este rendimiento disminuy6 en los tratamientos con concentraciones
mas altas de soda caustica: T2 (10%) con 50.08 g, T3 (12%) con 49.78 g y T4 (14%)
con 48.87 g. En cuanto a la alcalinidad libre, el T4 present6 el valor mas bajo, con 0.048%,
y un pH de 11.72%. En la evaluacion de la formacion de espuma, el T1 tuvo el mayor
nivel, alcanzando 27.86 cm, lo cual resulta favorable para la experiencia del usuario,

mientras que el T4 mostrd el menor nivel de espuma, con 27.20 cm. Estos resultados

indican que las diferentes concentraciones de soda caustica tienen un impacto

significativo en las propiedades del jab6n de tocador.

Palabras claves: Jabdn, manteca, manzanilla, soda caustica
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ABSTRACT

The present research was conducted at the facilities of the National University of
Ucayali, located on the Federico Basadre Highway Km 6.200. The main objective of the
research was to determine the yield of the soap and evaluate the physicochemical
parameters of the toilet soap made with macambo butter (Theobroma bicolor) and
chamomile essential oil (Chamaemelum nobile), using different concentrations of caustic
soda: C1 (8%), C2 (10%), C3 (12%), and C4 (14%). A completely randomized design (CRD)
was employed with 4 treatments and 3 replications, resulting in a total of 12 experimental
units. For data analysis, Tukey's test was applied at a significance level of 0.05. In terms of
yield, treatment T1 (macambo soap with 8% caustic soda) showed the highest vyield,
reaching 52.82 g. This yield decreased in the treatments with higher concentrations of
caustic soda: T2 (10%) with 50.08 g, T3 (12%) with 49.78 g, and T4 (14%) with 48.87 g.
Regarding free alkalinity, T4 presented the lowest value, with 0.048%, and a pH of 11.72%.
In the evaluation of foam formation, T1 had the highest level, reaching 27.86 cm, which is
favorable for user experience, while T4 showed the lowest foam level, with 27.20 cm. These
results indicate that different concentrations of caustic soda have a significant impact on the

properties of toilet soap.

Key words: Soap, butter, chamomile, caustic soda.
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INTRODUCCION

El proceso de elaboracién del jabon ha evolucionado significativamente, utilizando
ingredientes naturales y técnicas disefiadas para maximizar sus beneficios para la piel
Sanae (2019). En este contexto, el uso del aceite de macambo y del aceite de
manzanilla destaca por sus potenciales beneficios para la piel y la fragancia. El aceite
de macambo, obtenido de las semillas del &rbol Theobroma bicolor, es conocido por sus
propiedades emolientes e hidratantes y es ideal para productos cosméticos destinados
a nutrir y suavizar la piel Saavedra (2003). En cambio, el aceite esencial de manzanilla
(Chamaemelum nobile) tiene propiedades antiinflamatorias y calmantes, aportando una
fragancia delicada y curativa Morillas, Miranda & Ganoza (2022). La calidad del jabén
de tocador depende no solo de la eleccion de las materias primas sino también de la
precision del proceso de formulacién y saponificacion. La soda caustica (hidréxido de
sodio) juega un papel clave en este proceso, reaccionando con los lipidos que se
encuentran en los aceites y grasas para formar jabon y glicerol. Sin embargo, la
concentracion de sosa caustica puede afectar significativamente las propiedades finales
del jabdén, como la consistencia, la capacidad de limpieza, el pH y el efecto sobre la piel

del usuario.

Este estudio busca evaluar como las distintas concentraciones de soda caustica
afectan las propiedades fisicoquimicas (pH, nivel de espuma, humedad y alcalinidad
libre) del jabon, con el fin de determinar la formulacion 6ptima para obtener un producto
de alta calidad, amigable con la piel y con propiedades terapéuticas derivadas de los

ingredientes naturales utilizados.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripciény fundamentacion del problema

La produccion de jabones de tocador a partir de ingredientes naturales ha
incrementado su popularidad, impulsada por la demanda de productos sostenibles. En
este sentido, la manteca de macambo (Theobroma bicolor) y el aceite esencial de
manzanilla (Chamaemelum nobile) emergen como alternativas que ofrecen beneficios
para la piel y un enfoque ecolégico. Sin embargo, la concentracion de soda caustica es

un factor critico en su elaboracion, ya que es esencial para la saponificacion.

Investigaciones previas han sefalado que una concentracién inadecuada de
soda caustica puede deteriorar la calidad del jabén y sus propiedades sensoriales
Carifio (2019). Se ha evidenciado que las variaciones en esta concentracion afectan no
solo la textura y durabilidad del producto, sino también su capacidad de generar espuma

y su pH, factores cruciales para la aceptacion del consumidor.

Por lo tanto, es fundamental explorar como diferentes concentraciones de soda
caustica influyen en la calidad del jabén elaborado con manteca de macambo y aceite
de manzanilla. Este estudio pretende establecer una relacion clara entre la
concentracion de soda caustica y las propiedades fisicas y quimicas del producto final,
brindando informacion relevante para la industria cosmética y fomentando la creacion

de jabones de alta calidad.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problemageneral
. ¢, Cémo influye el uso de concentraciones de soda caustica de 8%,
10%, 12% y 14% en la calidad del jabén de tocador a base de manteca de macambo

(Theobroma bicolor) y aceite esencial de manzanilla (Chamaemelum nobile)?

1.2.2. Problemas especificos
o ¢,Cudl es el rendimiento 6ptimo del jabon de tocador elaborado
a partir de manteca de macambo en funcién de las condiciones de produccién?"
o ¢, Cudles son los principales pardmetros fisicoquimicos que

determinan la calidad del jab6n de tocador elaborado con manteca de macambo?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
. Determinar el efecto de las concentraciones de soda caustica en la calidad
del jabén de tocador con manteca de Macambo (Theobroma Bicolor) y Aceite Esencial de Manzanilla

(Chamaemelum Nobile).

1.3.2. Objetivos especificos
o Rendimiento del jabon de tocador a base de manteca de macambo

° Evaluar los principales pardmetros fisicoquimicos del jab6n de tocador a base

de manteca de macambo

1.4. Hipdtesis y/o sistema de hipotesis
. La utilizacién de concentraciones de soda caustica de 8, 10, 12 y 14%
afectaran la calidad del jabén de tocador elaborado a base de manteca de macambo y

aceite esencial de manzanilla.

1.5. Justificacién e importancia
La manteca de macambo se destaca por sus propiedades hidratantes
y generativas para la piel, gracias a su contenido de acidos grasos esenciales, como el
acido oleico y el &cido linoleico (Velazquez, 2020). Estos componentes ayudan a
mantener la piel suave y nutrida, mientras que su riqueza en antioxidantes, como la

vitamina E, protege contra agentes externos.

Por su parte, el aceite esencial de manzanilla es conocido por sus efectos
calmantes y antiinflamatorios, lo que lo convierte en una opcion ideal para pieles
sensibles o irritadas, al reducir la inflamacion y el enrojecimiento (Mari, 2014). La
combinacion de estos ingredientes en un jabon de tocador ofrece un producto que no

solo limpia, sino que también protege y cuida la piel.

Ademas, la elaboracion de jabones artesanales con ingredientes naturales y
aromas relajantes se ha convertido en una tendencia creciente Iworf (2021). Cada vez
mas consumidores buscan opciones sostenibles y saludables en su vida diaria, y el
jabon de tocador elaborado con manteca de macambo y aceite esencial de manzanilla
se alinea perfectamente con esta demanda. En resumen, este jabon representa una
opcion atractiva por sus beneficios para la piel, su origen natural y su adecuacién a las

preferencias actuales por productos sostenibles.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes delalnvestigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En su investigacion de Minaya (2023), titulada “Calidad fisico quimica y
rendimiento del jab6on de tocador a partir de aceites residuales provenientes de
chiflerias”, tuvo como objetivo determinar la calidad fisico quimica y rendimiento del
jabon de tocador elaborados a partir de aceites residuales provenientes de cinco
chiflerias de diferentes cantones de la provincia de Manabi: Chone, Tosagua, Calceta,
Bahia y Junin. Utiliz6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones y concluyo
gue todos los aceites residuales son adecuados para la elaboracién de jabon de tocador,
ya que las variables evaluadas cumplieron con los rangos establecidos por las normas
NTE INEN 841:2016.

Rogeles (2021), en su investigacion titulada “Propuesta de mejora para
reducir la variabilidad de &acidos grasos libres en un proceso productivo de jabén de
tocador”, tuvo como objetivo proponer acciones para disminuir esta variabilidad. Utilizé
metodologia DMAIC de Seis Sigma. Concluyé que los factores que influyen en el
porcentaje de acidos grasos libres en el proceso son el porcentaje de alcalis libre y el
flujo masico de acido citrico. Sin embargo, tras un analisis estadistico, determino que el
flujo de adicién de &cido citrico tiene el mayor impacto y debe ser controlado en el

sistema.

Gonzalez (2018), en su trabajo titulado “Hipoclorito de Sodio (NaClO) en
la alcalinidad de Jabo6n de tocador artesanal a base de aceite residual post-fritura”, tuvo
como objetivo determinar los porcentajes de hipoclorito de sodio (NaClO) necesarios
para alcanzar la alcalinidad ideal en un jab6n artesanal, utilizando aceite de post-fritura
como materia prima y siguiendo los requisitos de la norma técnica ecuatoriana (INEN
0841) para jabones liquidos. Utilizo un disefio experimental DCA o modelo lineal en
arreglo de un solo factor. Concluy6 que ningun tratamiento cumplié con los requisitos de
cloruro y alcalinidad libre y total establecidos por la norma vigente, y que el T2 presento
un pH de 6.3.

Puetate (2012), en su investigacion titulada “Elaboracién de jabones de
tocador solidos totales como sulfuroso, humectante y exfoliante a partir de gel de
yausabara (Pavonia sepium)”, se propuso introducir al mercado un producto basado en
gel de yausabara. Utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones
y un arreglo factorial A x B, donde A representa el porcentaje de gel de yausabara y B el

porcentaje de azufre. Los resultados obtenidos revelaron que el jabén sulfuroso,
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especificamente el tratamiento T5 (19% gel y 2% azufre), alcanz6 un pH de 7.39. En el
caso del jabén humectante, el tratamiento T9 (20% gel y 2% glicerina) presenté un pH
de 7.71, mientras que, para el jabon exfoliante, T5 (18% gel y 6% avena) logré un pH de
7.70. En cuanto al nivel de espuma, el tratamiento T5 (19% gel y 2% azufre) del jabdn
sulfuroso mostro el nivel mas alto con 44.22, seguido por T2 (16% gel y 2% azufre) con
42.88 'y T4 (19% gel y 1% azufre) con 42.87. En el jabén humectante, los tratamientos
mas destacados fueron T1 (16% gel y 0.5% glicerina) con un nivel de espuma de 62.42,
seguido de T2 (16% gel y 1% glicerina) con 62.04, y T3 (16% gel y 2% glicerina) con
61.43. Finalmente, en el jabén exfoliante, el tratamiento T1 (15% gel y 3% avena)
alcanzo un nivel de espuma de 61.82.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Meza (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Elaboracion de jabon
en barra, con la reutilizacion y aprovechamiento de aceite usado de cocina, Tarapoto,
20217, su principal objetivo fue elaborar jabon en barra, con la reutilizacion y
aprovechamiento de aceite usado de cocina. El disefio que utilizo fue un tipo aplicativo
y experimental. Concluyo que el rendimiento del jabon fue de 5,297 kg de jabdn de 4 L
de aceite, mas 1 kg de soda caustica, mas 2 L de agua. El costo de produccién de 1 kg
de jabon en barra, con aceite usado de cocina, es S/.6,5.00; empero, el precio de venta
estaria estimado en S/.8.5/kg.

Rayo (2020), en su investigacion titulada “Elaboracion de jabén para uso
industrial a partir del aceite reciclado en el pueblo tradicional de Carmen Alto del distrito
de Cayma, Arequipa 2020”, tuvo como objetivo producir jabén industrial a partir de aceite
reciclado para reducir la contaminacion ambiental. Concluyé que la elaboraciéon fue
efectiva, utilizando aceite reciclado previamente purificado. Evalué los parametros de
saponificacion con un exceso del 5% de KOH, obteniendo un pH aceptable de 8.
Ademas, formul6 un jabén liquido que demostré una capacidad de detergencia del 25%,
eliminando la materia grasa en un 79.6%. Estos resultados evidencian que la produccién

de jabon a partir de aceite reciclado en Carmen Alto es técnicamente viable.

En el trabajo realizado por Velasquez (2020), titulado “Determinacién de
las propiedades fisicoquimicas y composicién de acidos grasos de los aceites en las
semillas de dos morfotipos de macambo (Theobroma bicolor) (Humb. & Bompl)”, el
objetivo principal fue determinar las propiedades fisicoquimicas y la composicién de
acidos grasos de los aceites de las semillas de dos morfotipos de macambo “Theobroma
bicolor (Humb. & Bompl)”. El tipo de estudio fue descriptivo con disefio analitico.
Concluyo que el rendimiento, las caracteristicas fisicoquimicas y la composicion de

acidos grasos del aceite de las semillas de los dos morfotipos del “Theobroma bicolor
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(Humb. & Bompl)” presentan caracteristicas propias en cada morfotipo.

En el trabajo realizado por Coaquira (2019) titulado “Evaluacion de la
temperatura y el tiempo de homogenizado en la obtencién de jabdn tipo tocador con
adicion de Chiri Chiri (Grindelia boliviana rusby)”, el objetivo principal fue evaluar la
temperatura y tiempo en el homogeneizado; para lograr una buena saponificacion de las
grasas. Concluyo que a una temperatura de 70°C y un tiempo de 45 min. la M3 influyo
4ptimamente en el “indice de saponificacién” (IS); teniendo que para saponificar 644g
de aceite de oliva se utilizé 87.07g NaOH, del mismo modo para saponificar 1702g de
sebo se utiliz6 239.13g NaOH, para el caso del pH que fue de 10.33 durante el
homogeneizado; este resulto a 70°C y tiempo de 60min.

2.1.3. Antecedentes Locales

En la investigacion realizada por Pérez (2024), titulada “Elaboracion de
jabén exfoliante a base de aceite de aguaje (Mauritia flexuosa) ecotipo shambo con
diferentes cantidades de su cascarilla y concentraciones de hidréxido de sodio”, su
principal objetivo fue elaborar un jabén exfoliante a base de aguaje (Mauritia flexuosa)
con diferentes cantidades de su cascarilla y concentracion de hidroxido de sodio. El
disefio fue experimental y aplicada, evalué a través de indicadores como el analisis
sensorial y el andlisis fisicoquimico. Concluyé que en el andlisis sensorial el mejor
tratamiento fue el T1 (9 g de NaOH/ 50mL y 0.5% de cascarilla) que obtuvo una mejor
aceptacion por los panelistas y en andlisis fisicoquimicos fue el T1 con un nivel de
espuma de 15 cm, pH de 9.7, materia total insoluble en alcohol de 0.039%, humedad de
11% vy alcalinidad libre en NaOH de 0.03%. Los cuales cumplen con los parametros de
acuerdo con la norma técnica peruana (NTP) 319.073.

En la investigacion realizada por Vela (2022), titulada “Evaluacion de la
calidad de un jab6n de tocador elaborado a partir de aceite de Umari (Paraqueiba
sericea) ecotipo negro y sosa caustica”, su principal objetivo de su trabajo fue evaluar la
calidad del jabén de sosa caustica en diferentes concentraciones: S1 (10%), S2 (12%),
S3 (14%) y aceite de pulpa de Umari (Paraqueiba sericea) variedad ecotipo: Ul (55%),
U2 (60%), U3 (65%). El disefio fue completamente al azar (DCA) con una permutacion
factorial 3x3 replicada 3 veces con un 95% de confianza para un total de 27 repeticiones.
Entre sus resultados concluyd que el quinto tratamiento fue el mejor con mejores
propiedades sensoriales y fisicoquimicas (humedad 11.80%, materia insoluble en
alcohol 13.77 mg/g, alcalinidad libre 0.0335%, acidez titulable 8.3% (&cido oleico), pH
9.72, nivel de espuma 13,6 cm). Estos andlisis ayudaron a determinar la proporcion
Optima para la produccién de jabdn a base de aceite de umari negro organico (12% de

soda caustica (NaOH) y 60% de aceite de umari).
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Segun la investigacion realizada por Chavez (2020), titulado
“Determinacion de la relacion 6ptima de aceite de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.)
y sosa caustica (NaOH), en la elaboracion de jabén de tocador”. El objetivo principal fue
determinar la relacion 6ptima de aceite de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), y sosa
caustica (NaOH) en el proceso de saponificacion para la elaboracion de jabon de
tocador. El disefio fue completamente al azar, con 3 tratamientos y 3 repeticiones,
teniendo un total de 9 unidades. Entre sus resultados obtuvo un rendimiento de 64.24%
en el T3 con relacion al balance de materia, en T2 obtuvo un rendimiento de 64.79% y
en el T1 observo que este no llego a formar un jabon con caracteristicas fisicas
uniformes. Mientras en relacion del andlisis fisicoquimico, determino que el T3 obtuvo
valores superiores y altamente significativos en relacion a los demas tratamientos con
un pH de 9.77, con 10.67% de humedad, con 0.032% de alcalinidad libre, con 0.13% de
insoluble y un nivel de espuma con una altura de 12 centimetros, en el T2 obtuvo un pH
de 9.49, con 7.40% de humedad, con 0.024% de alcalinidad libre de 0.024%, con 0.035%
de materia insoluble y un nivel de espuma de 11.87 centimetros, el T1 no llego a la

evaluacion final.

En la investigacion realizada por Aliaga (2020) titulada “Efectos de dos
procesos de saponificacion (Frio — Caliente) en la calidad del jabén de tocador elaborado
a partir de manteca de cacao (Theobroma cacao. L) a diferentes concentraciones de
aceite esencial de hierba Luisa (Lippia citriodora L.)”, el objetivo principal fue de evaluar
el efecto de dos procesos de saponificacion en la elaboracion de jabén de tocador con
adicion de aceite esencial de hierba luisa. El disefio fue completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 3 con 3 repeticiones, teniendo un total de 18 unidades
experimentales. Concluyo que a temperatura de 40°C se obtiene un buen pH con adicion
de 2% y 4% de aceite hierba luisa con una media de 9.93. Con respecto al nivel de
espuma fue de 40°C con adicion de 4% de aceite de hierba luisa con una media de
1.122. Con mejor resultado en la humedad fue de 40% con 11.1 y el valor mas bajo fue
de 10.47 de 80°C. La acidez fue de 0.092 con las diferentes dosis de aceites que se
agrego (0.5%; 2% y 4%).

2.2. Generalidades del Macambo
El arbol Theobroma bicolor, que se encuentra en la naturaleza, puede crecer
hasta 25 a 30 metros de altura y tener un diametro de 20-30 centimetros. Cuando crece,
puede ser de tamafio mas pequefio, con una copa desigual y retorcida que tiene algunas
ramas que cuelgan y tocan el suelo. La corteza exterior del arbol es gris y agrietada, lo
gue le da un aspecto rugoso y desgastado (Sangama, 2017).
Las hojas de esta planta son simples y tienen un patrén de venas Unico. También
tienen una parte especial llamada estipulas que tienen de 5 a 7 venas visibles en la parte

inferior. El tronco del arbol tiene estas hojas frias que tienen forma de évalo y miden
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entre 15 cm de largo y entre 6 y 10 cm de ancho. También se encuentran en las ramas,

gue son de forma oblonga a ovalada (Sangama, 2017).

La fruta es como una esfera grande y redonda que puede pesar entre 300 y 4000
gramos Puede tener forma redonda u ovalada La corteza puede tener un patron de
lineas o ser completamente lisa, y cuando crece por completo, adquiere un hermoso
tono amarillo. Las semillas estan envueltas en una pulpa blanda, blanca o amarillenta,
gue tiene un olor fuerte y un sabor realmente bueno La culpa es de un hermoso color

amarillo y huele a una mezcla de papaya y guayaba (Sangama, 2017).

2.2.1. Taxonomia del macambo
Division Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea)
Subclase: Dillirtiidae

Orden: Malvales

Familia: Sterculiaceae
Género: Theobroma
Especie: Bicolor

Nombres Cientifico: Theobroma bicolor
Nombre Vulgares: Macambo (Peru); Cacu do Pera (Brasil); Bacau

(Colombia); Pastiche (Ingles).

Fuente: (Bardales, 2015)

2.2.2. Ecologia
El Theobroma bicolor es una planta que crece en muchos paises, desde
México hasta Brasil y Perll Se cree que proviene originalmente de Centroamérica En

Peru se han reportado este fendmeno en Loreto, Ucayali y Junin (Sangama, 2017).

Las condiciones ideales para su crecimiento son un rango de temperatura
moderado de 25 a 35 grados centigrados, una precipitaciéon media anual de 900 a 3000
milimetros y altitudes variables desde el nivel del mar hasta los 1000 metros sobre el
nivel del mar Los arboles de macambo prosperan en suelos que no son propensos a
inundaciones, en ultisoles y oxisoles acidos y deficientes en nutrientes Estos suelos
tienen una mezcla de texturas, que van desde arenosas hasta arcillosas, y tienen buen

drenaje No les gusta estar en zonas con demasiada agua (Sangama, 2017).
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2.2.3. Producciény Cosecha
La fructificacion ocurre después de cinco afios de la plantacion. No
hay datos sobre los rendimientos, pero se refieren a producciones de 20 frutos en
arboles de 8 afios. Entre agosto y abril, se produce la fructificacion (Galindo, 1999).

El fruto maduro se desprende fisiolégicamente de las ramas y cae al
suelo; el pericarpio duro no se ve afectado por la caida. La cosecha se realiza
manualmente directamente del suelo; también se puede obtener del mismo arbol

utilizando varas con ganchos (Galindo, 1999).

2.2.4. Clasificacién morfologica
De acuerdo con Sangama (2017), en la regién de Loreto se identifican
cuatro morfotipos distintos de Theobroma bicolor.
- Cascara rugosa duro: Para rugoso duro grande el promedio de
nuamero de frutos por planta es de 7 a 9, con peso de 2.025 kg,
rendimiento de pulpa de 699.73 g, peso de semillas 287.10 g.

- Cascara rugosa blanda: Para rugoso blando grande el promedio
de numero de frutos por planta es de 7- 8 con peso de 1.961 kg,
rendimiento de pulpa de 600.40 g, peso de semillas 297.95 g.

- Cascara lisa y blanda: Para liso mediano suave el promedio de
namero de frutos por planta es de 11 a 12 con peso de 1.619 kg,
rendimiento de pulpa de 507.21 g, peso de semillas 264.56 g.

- Pequefio cascara rugoso duro: Para rugoso duro pequefio el
promedio de numero de frutos por planta es de 7 a 8 con peso de
0.530 kg, rendimiento de pulpa de 146.80 g, peso de semillas
86.92 g.

2.25. Usos
Coral (2007) Plasmo sobre los varios usos que se le da el macambo

gue va desde el consumo directo del fruto, como también en sus diversas
transformaciones. Debido a la versatilidad de esta palmera, se puede llegar a obtener
diferentes usos:

- Semillas fritas y saladas

- Vinos a base de la pulpa de macambo

- Turron de macambo con chancaca

- Semillas de macambo en salmuera
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2.3. Composicion nutricional de la pulpay semilla del Macambo

El macambo tiene un alto contenido de proteinas y carbohidratos, segun
estudios, la pulpa y la semilla tienen 177 kcal de energia y son ricas en vitaminas
hidrosolubles como retinol, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina C, asi como minerales
como hierro, calcio y fésforo. No obstante, la composicion de aminoacidos del fruto de
macambo no ha sido objeto de estudios. La tabla a continuacién muestra la composicion

nutricional de la semilla y la pulpa de macambo. (Veladsquez, 2020)

Tabla 1. Composicién nutricional de pulpa y semilla de macambo (Velasquez, 2020)

Nutrientes % Semilla de Pulpa de macambo
macambo
Humedad 5.57 87.90
Proteinas 24.42 1.66
Carbohidratos 15.10 7.44
Grasas 25.48 0.48
Cenizas 4.14 1.08
Fibras 30.86 1.44

Fuente: (Veldsquez, 2020)

2.4. Porcentaje del rendimiento del aceite de los dos morfotipos de Macambo
“Theobroma Bicolor (Humb. & Bompl)”.

2.4.1. Rendimiento porcentual del aceite del morfotipo 1

Tabla 2. Rendimiento porcentual del aceite del morfotipo 1.

Promedio del

Muestra seca Masa de Rendimiento o Desviacion
. . _ rendimiento i
de semilla (g) aceite (9) del aceite (%) ) estandar
de aceite (%)
1.3103 26.20
5.00 1.2432 24.86 25.31 +0.78
1.2431 24.86

Fuente: (Velasquez, 2020)



2.4.2. Rendimiento porcentual del aceite del morfotipo 2

Tabla 3. Rendimiento porcentual del aceite del morfotipo 2

Promedio del

Muestraseca Masa de Rendimiento o Desviacion
) ] ] rendimiento i
de semilla (g) aceite (9) del aceite ) estandar
de aceite (%)
2.1572 43.14
5.000 2.1195 42.39 42.67 +041
2.1240 42.48
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Fuente: (Velasquez, 2020)

2.5. Determinaciéon de las propiedades fisicoquimicas de Theobroma Bicolor

(Morfotipo 1).
Las propiedades son las siguientes:

2.5.1. Resultado del indice de acidez del aceite:
Tabla 4. Resultado de indice de acidez del aceite

indice de acidez Promedio del o
Muestrasecade . _ _ Desviacion
_ de aceite indice de acidez ]
semilla (g) estandar
(mgKOH/qg) (mgKOH/qg)
0.70
7.000 0.67 0.69 +0.02
0.70
Fuente: (Velasquez, 2020).
2.5.2. Resultado del indice de saponificacion del aceite
Tabla 5. Resultado de indice de saponificacion del aceite.
indice de Promedio del o
Muestrasecade o . Desviacion
, saponificacion indice de i
semilla (g) o estandar
(mgKOH/Qg) saponificacion
170.99
5.000 170.98 170.99 +0.01
170.99

Fuente: (Velasquez, 2020).
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2.6. Jabon

2.6.1. Historia del jabon

Se han descubierto documentos sobre el uso de diversos materiales
jabonosos y agente de limpieza desde la antigiiedad. Los agentes purificadores
mencionados en el Antiguo Testamento no eran jabones reales, sino mas bien de
cenizas de corteza de arbol. En el siglo D.C., Plinio el Viejo, un historiador Romano,
detallo el uso de rutilandis capillis, que eran jabones duros y suaves con tintes, y las
mujeres lo usaban para lavarse el cabello y tefiirlo de colores brillantes. La produccién
de jabdn estuvo muy extendida en ltalia y Espafia durante el siglo VIII (life, 2018).

La industria del jabon surgié en Francia en el siglo Xlll, los jabones se
elaboran con sebo de cabra, con ceniza de haya como A&lcali. Los franceses
experimentaron con varias técnicas antes de desarrollar finalmente un método para
elaborar jabén a partir de aceite de oliva en lugar de grasas animales. Sus
descubrimientos llegaron a Inglaterra en el afio 1500. En esa nacién experimento una

rapida expansion y el rey Jaime | le concedio privilegios especiales en 1622 life (2018).

El proceso de produccién de jabén, que consiste en hervir aceite de oliva
con oxido de plomo, da como resultado la creacion de un sabor dulce, una sustancia que
ahora se conoce como glicerina, resultado de una simplificacion err6nea realizada por el
guimico Carl Wihelm Scheele en 1783. El descubrimiento realizado por Scheele permitié
al quimico francés Michael Eugne Chevreul investigar la base quimica de las grasas y
aceites utilizados en el jabon. Chevreul observo en 1823 que las grasas basicas no se
mezclan con alcalis para formar jabdn, sino que se descomponen en acidos grasos y
glicerina (life, 2018).

En 1791, el quimico francés Nicolas Leblanc desarrollo un método para
obtener carbonato de sodio o refresco utilizando sal comin, que revoluciono la
produccion de jabon. Las grasas animales derretidas eran el ingrediente principal para
la produccién de jabén doméstico en ciertas regiones de los Estados Unidos. Sin
embargo, en algunas regiones la mayor parte de los ingresos procedian de la
exportacion de cenizas y grasas para hacer jabon, que se exportaba alrededor de 1700
(life, 2018).

2.6.2.  Saponificacion
El proceso de saponificacion implica la conversion de un acido graso
o lipido, que contiene residuos de acidos grasos, en una base o alcalino, lo que da
como resultado la produccion de la sal del &cido y la base. Las propiedades anfipaticas

permiten que estos compuestos interactien con sustancias polares o no polares. Este
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método produce jabones, que son sales que contienen acidos grasos y metales alcalinos
(Kondo, 2022).

El aspecto industrial de la saponificacion implica hervir grasa en
calderas grandes, agregar gradualmente soda caustica y revolver la mezcla hasta que
se vuelve pastosa. La reaccién que tiene lugar es la saponificacion y los productos son
el jabon y la glicerina (Kondo, 2022):

Grasa + sosa caustica wmp jabon + glicerina (laboratorio, 2022).

- Saponificacion en caliente: Implica calentar grasas y sosa, €s un
método preferido en la industria cosmética. Normalmente, esta técnica
implica agregar mas sosa para garantizar que todas las grasas se conviertan
en jabdén. La mezcla sufre una rapida saponificacién, lo que permite su
produccion industrial después de ser calentada durante varias horas o dias
(Kondo, 2022).

El producto final, denominado “pasta de jabén”, se lava con una cantidad
importante de agua para eliminar los restos de soda, lo que da como resultado una
sustancia no toxica que se puede verter en moldes. Después de enfriar, los productos

se cortan y se cortan en tabletas que se pueden utilizar (Kondo, 2022).

El aceite de Marsella, que es un jabon saponificado en caliente, se elabora
a partir de aceites vegetales, mientras que el jabon de Alepo, que se elabora a partir de
aceite de laurel, es un ejemplo notable. Su durabilidad, asequibilidad y eficacia en la
limpieza son las razones de su popularidad. El uso de grasas o aceites puede hacerlos
dafiinos para la piel y descorteses para el medio ambiente, dependiendo del grado de
control (Kondo, 2022).

- Saponificacion en frio: Se puede realizar mezclando grasas y
refrescos sin necesidad de calor. Durante la saponificacion en frio, se afiade un excedente de
aceite a la mezcla para asegurar la reaccion completa del refresco, lo que no ocurre en la

saponificacion en caliente (Kondo, 2022).

El proceso consiste en dejar reposar la mezcla en recipientes de madera
especializados durante un periodo de 24 a 48 horas. La mezcla sufre calentamiento
natural durante la primera etapa de saponificacion, que comienza en esta etapa. El jabon
se extrae del molde, se corta en barras y se deja secar por un periodo de 4 a 5 semanas.
El proceso de evaporacion del agua y saponificacion se produce durante esta fase de

secado. De esta forma evitamos que no se acumulen residuos de sosa (Kondo, 2022).
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El proceso de saponificacion en frio es mas lento y convencional, ya que
necesita un periodo de curacibn mas largo para conseguir una respuesta completa.
Nuestros jabones naturales de cosecha propia se elaboran utilizando este método, que es
eficaz para una variedad de productos, incluidos cosméticos, productos de limpieza del
hogar y detergentes para ropa (Kondo, 2022).

2.6.3. Quimica del jab6n
Un jabon es un producto de alta calidad en su aplicacion, pero su
disefio requiere lograr un equilibrio entre diversas propiedades como dureza,
espumosidad, limpieza, aroma, duracién, entre otras propiedades del jabon Margarita
Patifio (2022).

Los atributos fisicos y quimicos del jabon estan directamente relacionados
con las materias primas utilizadas para elaborarlo. Entre las grasas y aceites utilizados
se encuentra el sebo, la manteca de cerdo y el aceite de nueces, junto con algunos
aceites marinos y residuos del refinado y endurecimiento de los aceites de semillas
Margarita Patifio (2022).

La reaccion quimica que ocurre cuando un alcali, como el hidréxido de
sodio o potasio, reacciona con u acido graso como la manteca de cerdo o el aceite de
coco se conoce como saponificacion, lo que resulta en la produccién de jabén, que se
obtiene principalmente de la sal del acido y la base. Las propiedades anfipaticas
permiten que estos compuestos interactiien con sustancias con diferentes propiedades,

debido a sus componentes polares y no polares Margarita Patifio (2022).

2.6.4.  Principales reactivos para jabon

- Agua: Para obtener el mejor resultado, debemos utilizar agua de
lluvia, agua destilada o agua a la que se le hayan eliminado todos los minerales
(Margarita Patifio, 2022).

- Soda caustica o lejia: El hidroxido de sodio, también conocido como
NaOH, es una base poderosa que se puede encontrar en muchos productos para el
hogar Si lo inhalas, lo comes o lo tocas, puede ser realmente dafino (Margarita Patifio,
2022).

Los nifios y las mascotas nunca deberian poder tenerlo en sus manos El
cambio de estaciones puede incluso afectar el rendimiento de las ollas de aluminio Al
usar lejia, es importante elegir las herramientas y recipientes adecuados para mezclarla,

manipularla y almacenarla de forma segura (Margarita Patifio, 2022).

Para comenzar, toma una cuchara de madera o plastico y una olla de

plastico o vidrio Para mantenernos seguros, debemos usar proteccion para los ojos y
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guantes de goma cuando manejemos los cristales de lejia o la solucién de lejia después

de mezclarla con el agua Margarita Patifio (2022).

Mezcle lejia con agua fria para crear una soluciéon que pueda usarse para
limpiar Cuanto mas frio mejor Recuerde siempre no verter nunca agua en la lejia, ya que
puede ser peligroso Si no tienes cuidado, agregar demasiado de este ingrediente podria
hacer que todo explote Cuando estés limpiando, asegurate de agregar lejia al agua Si
no la mezclas de inmediato, la lejia se hundird hasta el fondo y se convertira en una
masa sélida No te preocupes, simplemente golpéalo suavemente con el utensilio para
mezclar y se disolvera facilmente. Cuando se mezclan la lejia y el agua, se produce una
reaccion quimica que hace que la mezcla se caliente mucho (unos 80°c, desprende
calor) Margarita Patifio (2022).

Si estas haciendo una gran cantidad de jabon, la lejia puede comenzar a
burbujear y hervir el agua, lo que puede ser peligroso Asi que, si ves que esto sucede,
deja de mezclar hasta que las burbujas se calmen Sélo se necesitan uno o dos minutos
para disolver esos cristales de soda caustica en agua Lo comprobaras ti mismo porque
el agua empezara a verse mas clara Antes de que puedas mezclar el agua de lejia con
la grasa, asegurate de que esté fresca y agradable, como una bebida refrescante en un
caluroso dia de verano Margarita Patifio (2022).

NaOH o alcali es el ingrediente magico que convierte los aceites en jabon,
al hacer jabén, se usa mucho cloruro de sodio para ayudar a que el jabén salga de la

solucion de lejia Margarita Patifio (2022).

Los jabones potésicos, elaborados con hidréxido de potasio, se disuelven
facilmente en agua y se denominan jabones suaves No puedes hacerlos con lejia
agregando sal, porque crearias un tipo diferente de jab6on. Cuando mezclas jabones
duros y blandos, obtienes un jabon que es duro pero que también se disuelve

rapidamente y crea mucha espuma, lo cual es realmente genial Margarita Patifio (2022).

- Grasas y aceites: Puedes utilizar casi cualquier tipo de grasa o
aceite para hacer jabon. Al hacer jabon, puedes utilizar grasas animales como sebo (de
res), manteca de cerdo (grasa de cerdo) o aceites de plantas como oliva, maiz y girasol.
Las diferentes grasas animales tienen diferentes niveles de dureza. El sebo de res es
duro, la manteca de cerdo es medianamente dura y la grasa de pollo es mas blanda.
Generalmente se acepta que con las grasas mas duras se obtienen mejor jabon, por
ello, hay que tener en cuenta que algunos de los acidos grasos mas adecuados en los
jabones son el laurico, el miristico, el palmitico y el oleico, que contienen dé a 18 &tomos

de carbono Margarita Patifio (2022).
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Estos &cidos son como los ingredientes principales del sebo y el aceite de
coco y constituyen la mayor parte de su composicion En la mayoria de los jabones
elaborados para lavanderia y articulos de tocador, encontrar4 una combinacién de aceite
y sebo en una proporcion de 3:1y 4:1 Las formulas pueden variar dependiendo de como
quieras que sea el producto final Margarita Patifio (2022).

Es evidente que las caracteristicas de los jabones estan directamente
relacionadas con los acidos grasos de las materias primas utilizadas, por lo que es
conveniente saber qué hara una grasa en particular para una produccion de calidad, por
lo que es recomendable que se haga una pequefa produccién Gnicamente utilizando la

grasa en cuestion y ver qué resultados obtienes Margarita Patifio (2022).

Estos &cidos son como los ingredientes principales del sebo y el aceite de
coco y constituyen la mayor parte de su composicion En la mayoria de los jabones
elaborados para la ropa y el cuidado personal, encontrara una combinacion de aceite y
sebo en una proporcion de 3:1y 4:1 Las formulas pueden variar dependiendo de cémo
quieras que sea el producto final Margarita Patifio (2022). Las materias primas
utilizadas para la fabricacion de jabon no sélo deben ser de buena calidad, sino que
también deben estar limpias y libres de impurezas Deben estar frescos, no demasiado

salados y libres de trozos sélidos (Margarita Patifio, 2022).

Si tienes grasa rancia y sucia, puedes limpiarla hirviéndola en una olla
grande con cuatro veces mas agua que grasa. Después de hervir dejar enfriar y cuando
se solidifique retirar con cuidado la grasa de la olla sin romperla. Para que sea mas facil
sacar el recipiente, puedes calentar el exterior con agua caliente Esto derrite una fina
capa de grasa en el interior, haciendo que salga suavemente Para deshacerte de la
grasa, asegurate de raspar toda la suciedad que quede Si el piso ain no esta limpio,

inténtalo de nuevo y repite el proceso de limpieza (Margarita Patifio, 2022).

- El sebo y grasa animal: Algunos animales tienen grasa almacenada
en el cuerpo y el tipo de grasa depende de su procedencia. Las grasas habituales que
utilizamos son el sebo y la manteca de cerdo, pero ahora también podemos encontrar
algunas singulares como la grasa de emu o de avestruz. Cuando se trata de hacer jabon,
una de las grasas animales mas populares es el sebo, que generalmente se elabora a
partir de grasa de vaca. Existe otro tipo de sebo que proviene de las ovejas, pero no es
tan popular como el que solemos conseguir La parte del animal que tiene mas grasa
suele estar alrededor de los rifiones, y es la de mejor calidad Se llama sebo de ramas
Este tipo de grasa tiene mas acido esteérico, lo que hace que los jabones sean mas
duros (Margarita Patifio, 2022).
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El sebo, al igual que la manteca de cacao, aporta dureza y cremosidad a
la espuma, haciéndola suave y agradable Crea un tipo de jabon firme y blanco, y se
utiliza en un rango del 20 al 40% en la mayoria de los productos En determinadas zonas,
el jabon se elabora con sebo y una generosa cantidad de aceite de coco (Margarita
Patifo, 2022).

El Instituto Americano de Empacadores de Carne clasifica el sebo segun
su color, su titulo, la cantidad de 4cidos grasos libres, la humedad, la materia insoluble
y la materia insaponificable que contiene. La cantidad de sebo crudo que se utiliza en la
fabricacién de jabon afecta la calidad del jabdn y su dureza El titulo es la temperatura a
la que se solidifican los acidos grasos del sebo, medida en grados Celsius Cuando la
temperatura de la grasa supera los 40°C se llama sebo, y cualquier temperatura superior

a 40°C se considera grasa o mantequilla (Margarita Patifio, 2022).

- La manteca: La mantequilla no es lo que parece Se puede elaborar
con grasa animal, a menudo con carne de cerdo, pero también hay otras opciones Tiene
una textura cremosa y un aroma que recuerda un poco al aceite de palma, pero no es
tan agradable. Los jabones elaborados con mantequilla son sélidos, blancos y pueden
durar mucho tiempo. Son excelentes para eliminar las manchas de la ropa y no irritan la
piel. Es como el aceite de palma, pero no tan espumoso. También es mas dificil trabajar

con él. Se utiliza hasta el 40% del importe total (Margarita Patifio, 2022).

- Otros productos de origen animal para la elaboracion de
jabones: La lanolina, obtenida de la lana de oveja, es una grasa utilizada
tradicionalmente para afadir grasa a los jabones. Aporta suavidad y cuidado a la piel y

al cabello, y su composicién quimica es similar a la cera. (Margarita Patifio, 2022).

La cera de abejas no es una grasa, pero se utiliza a menudo en jabones,
sobre todo, garantiza robustez y aptitud. Por lo general, se utilizan hasta un 5% de
formulaciones de jabdn. Para utilizar cera de abejas en jabon, primero se debe disolver
en aceite caliente y remover hasta que se disuelva por completo. (Margarita Patifio,
2022).

2.6.5. Clasificacion de los jabones
- Jabon Duros: Estos estan elaborados a partir de grasas y aceites
con alto contenido de acidos saturados, saponificados con hidroxido de sodio. Se utilizan
para lavar ropa y objetos (Margarita Patifio, 2022).
- Jabones Blandos: Jabon elaborado a base de aceite de semilla de

algodon, aceite de linaza y aceite de pescado, saponificado con hidroxido de potasio.
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Entre ellos se encuentra el jabon liquido (Margarita Patifio, 2022).

- Jabones humectantes: Se trata de jabones especiales para pieles
secas y muy dafiadas, que hidratan y acondicionan la piel gracias a los ingredientes que
los componen, que contienen principalmente: grasas, aceites vegetales o cremas
(Margarita Patifio, 2022).

- Jabones comunes: Se trata de jabones espumosos Y solidos a base
de potasio o sodio y grasas animales grasas. Gracias a sus ingredientes se puede utilizar

tanto para la piel como para el cabello (Margarita Patifio, 2022).

- Jabones dermatoldgicos: Estos jabones especiales son
estupendos para cuidar la piel. Limpian la piel sin ser demasiado asperos, porgue, tienen
ingredientes especiales que pueden cerrar los poros y mantener la piel sana (Margarita
Patifio, 2022).

- Jabones naturales: Estos jabones estan impregnados de deliciosos
aromas de frutas y flores, que les ayudaria a relajarse y sentirse tranquilo (Margarita
Patifio, 2022).

- Jabones suaves: Este jabon es perfecto para personas con piel
sensible porque contiene aguas termales y otros ingredientes especiales que son suaves
y calmantes (Margarita Patifio, 2022).

- Jabones terapéuticos: Estos son los jabones que los médicos
recomienda habitualmente para tratar algunas enfermedades de la piel, como la micosis
y psoriasis. Estos son ideales para limpiar la cara en profundidad (Margarita Patifio,
2022).

2.7. Manzanilla

La manzanilla o camomila se refiere a varias especies botanicas de la familia de
las compuestas (Compositae 0 Asteraceae). La mayoria de las plantas de esta misma
familia crecen en forma de hierbas, arbustos 0 muy ocasionalmente como arboles, y se
caracterizan por tener flores agrupadas en cabezuelas sobre un receptaculo compartido.
(Ferrer, 2021)

La manzanilla lleg6é a Peru en el siglo XVII, introducida por los conquistadores
espafoles, proveniente de regiones de clima templado de Europa, el norte de Asia,
Medio Oriente y Asia Menor, donde se origino, y fue afiadida a la herbolaria indigena
por sus propiedades curativas reconocidas. En estos momentos, su cultivo se concentra
mayormente en Europa, en el norte de Africa, en Asia occidental y en Sudamérica.
(Ferrer, 2021)

2.7.1. Clasificacién Botanica

La taxonomia y nomenclatura de la manzanilla fue explicada primero
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por Hipdcrates y Dioscérides, mencionando tres especies, y luego por Linneo en 1753,
quien la clasificé en cinco especies del género Matricaria L, pero con errores que
causaron controversia por mas de dos siglos. (Ferrer, 2021)

En la actualidad, se sabe que la familia de las compuestas (Compositae
0 Asteraceae) esta compuesta por numerosas especies de manzanilla, las cuales
pertenecen a diversos géneros como Anthemis, Matricaria y Chamaemelum, siendo

estos los mas cultivados. (Ferrer, 2021)

2.7.2. Propiedades del aceite de manzanilla
Los beneficios cosméticos de la manzanilla se deben a sus

componentes activos. (Moreno, 2023).

= Flavonoides: Antiinflamatoria, vasodilatadora, proteccion solar y
radicales libres.

= Aceites esenciales: Luchan contra la inflamacién, eliminan gérmenes,
previenen Ulceras y protegen la piel roja por la exposicion al sol. Ademas, el aceite de
girasol presente en el producto aumenta sus propiedades antiinflamatorias debido al

acido linoleico que contiene.

= Antibacteriana: La manzanilla también es altamente efectiva contra
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Mycobacterium tuberculosis y
Staphylococcus epidermis gracias a sus propiedades antibacterianas. La capacidad
antibacteriana de la manzanilla la convierte en un ingrediente beneficioso para
elaborar productos cosméticos con propiedades purificantes y para el tratamiento de

infecciones cutaneas causadas por bacterias, como el acné.
2.7.3. Usos del aceite de manzanilla
Hay una gran variedad de maneras en las que podemos utilizar el
aceite de manzanilla:
Articulos para pieles delicadas e irritadas
Cremas antiacné

Tonicos para la congestion nasal

Productos cosméticos capilares para aclarar el cabello
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CAPITULO lII
METODOLOGIA
3.1. Tipo deinvestigacion
La investigacion es de tipo experimental y aplicada porque se manipulan
variables, las cuales se evaluaron a través de indicadores como es el analisis

fisicoquimico (pH, nivel de espuma, humedad y alcalinidad libre).

3.2.  Ubicacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Universidad Nacional
de Ucayali, situada en el kilbmetro 6.2 de la carretera Federico Basadre, en la ciudad de
Pucallpa, regidbn Ucayali. Las actividades experimentales se desarrollaron
principalmente en el laboratorio de Quimica de la institucién, donde se efectud la
formulacion y elaboracion del jabén de tocador utilizando como ingrediente base la
manteca de macambo (Theobroma bicolor). Asimismo, en dicho laboratorio se llevaron
a cabo los andlisis fisicoquimicos necesarios para evaluar las propiedades del producto
final, tales como el pH, la humedad, la capacidad de formacion de espuma, y alcalinidad
libre, con el fin de garantizar su calidad y cumplimiento de las normativas vigentes en la

industria cosmética.

3.3. Materia prima

Los frutos de macambo (Theobroma bicolor) utilizados en esta investigacion
fueron adquiridos en el mercado minorista ubicado en el kilbmetro 6 de la carretera
Federico Basadre, en la ciudad de Pucallpa, region Ucayali. Se trabajoé con un lote de
aproximadamente 5.200 kg de semillas de macambo, las cuales fueron sometidas a un
proceso de extraccidn para obtener la manteca utilizada en la formulacion del jabén de
tocador. Este proceso de extraccidon se realiz6 mediante la técnica de prensado en frio,
un método ampliamente utilizado para la obtencién de grasas vegetales, que favorece
un mayor rendimiento al aplicar calor para facilitar la liberacién de los aceites contenido

en las semillas.

A partir de este volumen de semillas, se logré obtener un total de 1.200 kg de
manteca de macambo, una materia prima rica en acidos grasos esenciales y
propiedades emolientes, lo que la hace especialmente adecuada para la elaboracién de
productos cosméticos como jabones. El proceso de extraccion no solo garantizé la
pureza y calidad de la manteca obtenida, sino que también permiti6 preservar sus
caracteristicas beneficiosas, como la alta concentracion de antioxidantes naturales y su
capacidad hidratante, factores clave para el desarrollo de un jabén de tocador con

propiedades suaves y nutritivas para la piel.
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3.4. Materiales y equipo
3.4.1. Insumos

Los insumos que se utilizo fue el aceite esencial de manzanilla.

3.4.2. Reactivos

Los reactivos que se utilizaron fueron Soda caustica, hipoclorito de sodio
(NaClO), agua destilada, fenolftaleina 1% (C20H1404), alcohol y &cido clorhidrico 0.1 N
(HCL).

3.4.3. Materiales

Los materiales que se utilizaron fueron vasos precipitados de 500 mL y 20 mL,
probetas de 250 mL, capsula de porcelana, tamiz de 3” (75 mm), mandil, cofia,
mascarilla, varilla de agitacion, barra magnética, matraz de Erlenmeyer, bureta de 50 mL,
placa Petri, cucharas, moldes de gebe para el jab6on y papel manteca.

3.4.4. Equipos e instrumentos

Los equipos e instrumentos que se utilizaron fueron termémetro digital,
balanza analitica, agitador magnético, pH metro portatil, estufa, esquipo de titulacion y

cronometro.
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3.5. Variables estudiadas
3.5.1. Variable independiente

3.5.1.1. Concentracién de soda caustica

- Hl1=8%
- H2=10%
- H3=12%
- H4=14%

3.5.2.  Variable dependiente

3.5.2.1. Rendimiento del jabdn

Se evaluaron el peso final del jabén

3.5.2.2. Analisis fisicoquimicos
Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas (pH, nivel de
espuma, humedad y alcalinidad libre)

3.6. Poblacién y muestras
Se utilizaron 22857.14kg de semilla de macambo adquiridas en un mercado
minorista ubicado en el km 6, obteniendo un rendimiento del 23%, equivalente a 1kg de

manteca de macambo.

3.7. Disefio experimental

Microsoft Excel 2019 fue empleado para establecer una base de datos que
registrara los andlisis correspondientes a cada tratamiento.

Para la presente investigacion se utiliz6 el software SPS-27 para el andlisis de
varianza y la prueba de tukey.

Evaluaciones paramétricas de los analisis fisicoquimicos

Disefio completamente al azar:

Modelo: Yij = p + Ti + Ejj



34

Donde:

p= media general
Ti= efecto del i-ésimo tratamiento

Eij= error experimental en la unidad j del tratamiento i

3.8. Dimensiones del &rea experimental
Los tratamientos desarrollados en el presente trabajo de investigacion fueron 12
como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Tratamientos experimentales

Factor “1”
C1 8% C2 10% C3 12% C4 14%
CiR1 C2R1 C3R1 C4R1
C1R2 C2R2 C3R2 C4R2
C1R3 C2R3 C3R3 C4R3

Fuente: Elaboracion propia

3.9. Esquema experimental

Figura 1. Esquema experimental estadistico

esencial de manzanilla (Chamaemelum Naobile)

[ Jabdén a base de manteca de macambo (feocbrama bicolor) v aceite ]

Rendimiento del Jabén de Tocador
Analisis Fisicoguimico

— p|—|

- Humedad

- Alcalinidad libre

- Mivel de espuma

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10.1. Proceso de obtenciéon de semilla de macambo

Figura 2. Diagrama de bloques para la obtencion de la semilla de macambo
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3.10.2. Descripcién del proceso de obtencién de la semilla de macambo
Materia Prima

Se utilizaron 190.48 macambo

Lavado y desinfeccion
Se lavo con agua corriente para eliminar las impurezas y luego se

desinfecto sumergiéndolo en una solucién de agua con 50 ppm durante 10 minutos.

Oreado

Dejamos al fruto a la intemperie para que seque a una temperatura

ambiente de 32°C durante aproximadamente 2 horas.

Despulpado
Con un cuchillo tipo machete se realizé un corte transversal para

separar la semilla del mucilago. El despulpado se realizé de manera manual.

Secado
Se llevé al horno de secado a una temperatura de 35°C con un periodo
de cinco dias de acuerdo a (Velasquez, 2020), para tener la facilidad de retirar el arilo

fibroso.

Almacenado

Guardamos la semilla en las instalaciones del laboratorio de quimica.
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3.10.3. Proceso para la obtencion de la manteca de macambo

Figura 3. Diagrama de blogues para la obtencién de manteca de macambo

Recepcidn de la
semilla

!

Descascarillado

v

Deshidratado

J

Prensado i

Manteca Torta de
(aceite) prensa

Fuente: Elaboracion propia

3.10.4. Descripcién del proceso de obtencion de manteca de macambo

Recepcidn de la semilla
En las instalaciones del taller aceites y grasas, se pesaron 24761.90gr

de semillas.

Descascarillado

Con el cuchillo cortamos el arilo fibroso para adquirir la semilla.

Deshidratado
Las semillas fueron colocadas en las bandejas de la maquina
deshidratadora a una temperatura de 60°C (Guardia, 2018) aproximadamente 6 horas

para eliminar el porcentaje de agua.

Prensado
Prensamos en la prensa hidraulica para extraer el aceite y se procedio

almacenar en un envase de vidrio
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3.10.5. Proceso de elaboracion del jabon de tocador

El jabon de tocador a base de manteca de macambo y aceite esencial de
manzanilla se ejecut6 utilizando el siguiente diagrama de bloques (Figura 3).

Figura 4. Diagrama de bloques para la elaboracién de jabén de tocador

Recepcion de materia
prima (manteca)

g

Calentamiento { Temperatura de 50°C

U

NaHOyH.0 = Mezclado |

J

Manteca y aceite esencial % Mezclado ||

{l

Moldeado

J

Curado

J

Envasado

J

Almacenado

Tiempo: 15 semanas
Temperatura: ambiente =

Fuente: Elaboracion propia



3.10.6. Descripcion del proceso para la elaboracion del jabon

Recepcién de materia prima (manteca)
Se peso 45¢gr de manteca en la placa Petri

Calentamiento
Llevamos la placa Petri con la muestra ya pesado al horno de secado

a una temperatura de 50°C hasta obtener la consistencia liquida.

Mezcla |
Con el agitador eléctrico se realizé la primera mezcla entre el H20 y

NaOH en un vaso precipitado.

Mezcla ll
Seguidamente se afiadio la manteca ya tamizada a una temperatura de

80°C a 90°C, controlando las temperaturas constantemente.

Curado
Los jabones fueron reposados en su mismo molde por 15 semanas

para mejorar la calidad y la duracién del jabén.

Envasado
Después de pasar las 15 semanas, se procedié a desmoldar los

jabones para envolverlo en papel manteca.

Almacenado

Los jabones fueron guardados en caja a una temperatura ambiente en
un lugar fresco.

3.11. Métodos de Andlisis
3.11.1. Rendimiento del jabén de tocador a base de manteca de macambo

y aceite esencial de manzanilla.
Procedimiento:
- Se pes6 una muestra de jabdén en una balanza analitica

- Se comparo el peso real con el peso nominal declarado en el envase

- Se verificd que el peso este dentro de los margenes permitidos por la

norma técnica.
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3.11.2.  Evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos del jab6n de tocador a
base de manteca de macambo

- pH: Se realiz6 por el método de potencidmetro segun la NTP
319.169.1979.(revisada en 2017)

- Nivel de espuma: Se realiz6 por método de agitacién segun la norma
INEN 0831.1982. (revisada en 2017).

- Humedad: Se realiz6 por método de estufa segun la NTP 319.100.1974.
(revisada en 2017).

- Alcalinidad libre: Se realiz6 por método de titulacion segun la norma
técnica peruana NTP 319.166.1978 (revisada en 2012)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Rendimiento del jabén de tocador a base de manteca de macambo

En la tabla 12A, el andlisis de varianza (ANOVA) del rendimiento del jabdn revela
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de determinaciéon del
rendimiento (R? = 99.99%) sugiere que el 99.99% de la variabilidad total puede ser
explicada por los tratamientos aplicados, mientras que el 0.01% se debe a otros factores
no controlados. El coeficiente de variacion (CV = 1.58%) indica que la dispersion de los
datos es baja, lo que implica un buen ajuste y precisiéon en los resultados.

Por otro lado, en la tabla 13A, el analisis de varianza (ANOVA) del rendimiento del
jabén en porcentaje donde muestra diferencias significativas, y el coeficiente de
determinacion (R2 = 99.03%) indica que el 99.03% de la variabilidad esta explicada por
los tratamientos, con un 0.97% debido a factores externos. El coeficiente de variacion
(CV = 1.76%) sigue siendo bajo, lo que confirma un buen ajuste y precisién en los datos
obtenidos.

Tabla 7. Evaluacion del rendimiento del jabén a base de manteca de macambo

aceite esencial de manzanilla.

Tratamiento Rendimiento en (Q). (%) Significancia

T1 (Jabén de macambo con 8%

_ 52.82 70.02 a
de soda caustica).
T, (Jabon de macambo con 10%

_ 50.08 65.69 b
de soda caustica).
T3 (Jabon de macambo con 12%

_ 49.78 64.63 c
de soda caustica).
T4 (Jabon de macambo con 14%

48.87 62.83 d

de soda caustica).

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 7, se presentan los resultados del rendimiento del jabon en
porcentajes de los tratamientos analizados, que varian entre 62.83% y 70.02%. Estos
valores son significativamente mas altos en comparacién con estudios previos. Como
Chavez (2020) reportd un rendimiento del 64.79% en su investigacion sobre jabon de
aceite de sacha inchi. Por otro lado, Minaya (2023), en su estudio sobre la calidad fisico-
quimica y rendimiento del jabon de tocador a partir de aceites residuales de chiflerias,

registré un rendimiento de 93.91%.

En nuestro trabajo, el tratamiento T1 (jabon de macambo con 8% de soda
caustica) mostré un rendimiento del 52.82%, lo que indica que se encuentra dentro del

rango esperado.

Figura 5. Fluctuacién del rendimiento en jabones elaborados a base de manteca de
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macambo y aceite esencial de manzanilla.
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Fuente: Elaboracion propia

4.2. Evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos del jab6n de tocador a base
de manteca de macambo.

Se evaluaron las propiedades fisicoquimicas como el nivel de espuma, pH,
humedad, y alcalinidad libre. Se aplic6 un ANOVA para detectar diferencias
significativas entre los tratamientos, y la prueba de Tukey para realizar comparaciones
multiples cuando estas diferencias fueron significativas.

4.2.1. Nivel de pH en jabones de tocador a base de manteca de macambo
y aceite esencial de manzanilla.

El analisis de varianza del pH en el jabon revelé diferencias significativas
entre los tratamientos en la tabla 13A. El coeficiente de variabilidad de 0.1113 indico
baja dispersion de datos, lo que permite comparaciones precisas. Ademas, el coeficiente
de determinacion (R2 = 0.7192) muestra que el 71.92% de la variacién del pH se debe
a los tratamientos, mientras que el 28.08% esta relacionado con factores no controlados.
Esto sugiere que, aunque los tratamientos influyen considerablemente en el pH, otros
factores también juegan un papel importante.

Tabla 8. Evaluacion del nivel de pH en jabones elaborados a base de manteca de

macambo y aceite esencial de manzanilla.

Tratamiento pH Significancia
T1 (Jabon de macambo con 8% de soda
_ 11.55 a
caustica).
T2 (Jabon de macambo con 10% de soda caustica).
11.37 ab
T3 (Jabon de macambo con 12% de soda caustica).
10.95 a
T4 (Jabon de macambo con 14% de soda
10.90 b

caustica).

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8, se presentan los resultados del pH de los tratamientos
analizados, que varian entre 10.90 y 11.55, valores significativamente méas alto en
comparacion con estudios previos. Como Chavez (2020) en su investigacion sobre
jabon de aceite de sacha inchi, reporto un pH de 9.77, De manera similar, Huancaya
(2022), al evaluar un jabon a base de aceite de umari, obtuvo un pH de 9.72 en el
tratamiento preferido por los panelistas. Por dltimo, Pérez (2024), en su estudio sobre
jabén exfoliante de aceite de aguaje, registro un pH de 9 en su mejor tratamiento.

En contraste, nuestro trabajo el tratamiento T4 (jabdén de macambo con
14% de soda caustica) mostro un pH de 10.90, lo que evidencia una mayor alcalinidad
respecto a los valores reportados en los estudios anteriores. Aunque este nivel de pH
es mas alto, sigue cumpliendo con los limites permitidos por la Norma técnica peruana
(NTP) 319.169.1979, que establece un rango de pH entre 8.9y 10.9.

Figura 6. Fluctuacién del nivel de pH en jabones elaborados a base de manteca de

macambo y aceite esencial de manzanilla.
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Nivel de espuma en jabones de tocador a base de manteca de
macambo y aceite esencial de manzanilla
Los datos relacionados al analisis de varianza ANVA, tal como se observa
en la tabla 14A, se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el
coeficiente de variabilidad de 17.34%, el cual indica una mayor concentracién de los
datos, es decir, que el indice de dispersion es adecuado para efectuar comparaciones
entre las distintas muestras. Asi mismo, el coeficiente de determinacion R? = 0.7511,
esto nos indica que el 75.11% de los valores de la variable es explicada como efecto de

los tratamientos y el 24.89% se debe a otros factores.

Tabla 9. Evaluacion del nivel de espuma en jab6n de tocador a base de manteca de

macambo y aceite esencial de manzanilla.
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Tratamiento Espumaen (cm) Significancia

T1 (Jabon de macambo con 8% de soda

27.86 a
caustica).
T2 (Jabdn de macambo con 10% de soda

27.64 ab
caustica).
T3 (Jabon de macambo con 12% de soda

27.42 ab
caustica).
T4 (Jabon de macambo con 14% de soda

27.20 b

caustica).

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, se presentan los resultados de los niveles de espuma
obtenidos en los tratamientos analizados, con valores que varian entre 27.86 cm vy
27.20 cm. Estos valores destacan por ser significativamente mas altos en comparacion
con los reportados en estudios previos. Con relacién a lo indicado Chavez (2020), en
su estudio sobre la elaboracién de jabon a partir de aceite de Sacha Inchi, alcanzo un
nivel de espuma de 12 cm. De manera similar, Vela (2022), evalué un jabén de aceite
de Umari, alcanzando un nivel de espuma de
13.6 cm, y Pérez (2024), reporto 15 cm en un jabén exfoliante elaborado con aceite de
aguaje

Los resultados de nuestro trabajo muestran un nivel de espuma
significativamente superior, destacandose el tratamiento T1 (jab6n de macambo con
8% de soda caustica), que alcanz6 27.86 cm de espuma. Este valor resalta la
efectividad de nuestra formulacién en comparacion con las investigaciones previas, lo
gue podria atribuirse tanto a las caracteristicas propias de la manteca de macambo

como a la proporcién de soda caustica empleada.

Figura 7. Fluctuacion del nivel de espuma en jabones elaborados a base de manteca

de macambo y aceite esencial de manzanilla.
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27.2ab

T4

4.2.3. Nivel de humedad en jabones de tocador a base de manteca de

macambo y aceite esencial de manzanilla

Los datos relacionados al analisis de varianza ANVA de humedad, tal

como se observa en la tabla 15A, donde se presenté diferencias significativas entre los

tratamientos estudiados, presentando un coeficiente de variabilidad de 0.1927, lo que

nos indica una mayor concentracion de los datos, es decir, que el indice de dispersién

es adecuado para efectuar comparaciones entre las distintas muestras. Asimismo, el

coeficiente de determinacién R? = 0.7878, esto nos indica que el 78.78% de los valores

de la variable es explicada como efecto de los tratamientos estudiados y el 21.22% se

debe a otros factores que no se pudieron controlar en el estudio.

Tabla 10. Evaluacién del nivel de humedad en jabones elaborados a base de manteca

de macambo y aceite esencial de manzanilla.

Tratamiento Humedad en (%) Significancia

T1 (Jab6n de macambo con 8% de soda

12.54 a
caustica).
T2 (Jab6n de macambo con 10% de soda

12.24 ab
caustica).
T3 (Jabon de macambo con 12% de soda

11.99 bc
caustica).
T4 (Jab6on de macambo con 14% de soda

11.72 c

caustica).

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 10, se muestran los niveles de humedad de los tratamientos
analizados, con valores que varian entre 12.54% y 11.72. Estos resultados son
notablemente mas altos en comparacion con estudios previos. Por Chavez (2020), en
su investigacion sobre jabdn de aceite de sacha inchi, reporté un nivel de humedad de
10.67%. De manera similar, Vela (2022), obtuvo 11.8% al trabajar con aceite de umari,
mientras que Pérez (2024) registro 11% en un jabdén exfoliante a base de aceite de
aguaje.

Es importante sefialar que la Norma Técnica peruana (NTP) 319.084
establece que el porcentaje de humedad en los jabones debe ser inferior al 12%. En
este contexto, el tratamiento T4 (jabdn de macambo con 14% de soda caustica), con un
11.72% de humedad, cumple con los requisitos de la normativa vigente, demostrando
la viabilidad de la formulacion utilizada.

Figura 8. Fluctuacion del nivel de humedad en jabones elaborados a base de manteca
de macambo y aceite esencial de manzanilla.
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4.2.4. Nivel de alcalinidad libre en jabones de tocador a base de manteca
de macambo y aceite esencial de manzanilla.
En la tabla 16A, el andlisis de varianza de alcalinidad libre muestra
diferencias significativas entre los tratamientos. El coeficiente de variabilidad de 0.95,
indica una mayor concentracion de los datos, lo que sugiere que la dispersion es
adecuada para realizar comparaciones entre las muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacién (R? = 0.7511), revela que el 75.11% de variabilidad en los datos es
explicada por los tratamientos, mientras que el 24.89% restante se atribuye a factores
no controlados en el estudio.
En la tabla 11, se presentan los resultados de los niveles alcalinidad libre
obtenidos en los tratamientos analizados, los cuales varian entre 0.075% y 0.048%.

Estos valores destacan por ser significativamente mas altos en comparacion con los
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reportados en estudios previos. En el estudio de Chavez (2020), sobre jabones de aceite
de Sacha Inchi, el tratamiento T3 alcanz6 un nivel de alcalinidad libre de 0.032%. De
manera similar, Vela (2022), obtuvo 0.033% en jabones de aceite de umatri.

Tabla 11. Evaluacion del nivel de alcalinidad libre en jabones elaborados a base de

manteca de macambo y aceite esencial de manzanilla.

Tratamiento Alcalinidad libre en (%) Significancia

T1 (Jabdn de macambo con 8% de soda

_ 0.075 a
caustica).
T, (Jabdn de macambo con 10% de soda

_ 0.067 ab
caustica).
T3 (Jabdn de macambo con 12% de soda

_ 0.056 ab
caustica).
T4 (Jabdn de macambo con 14% de soda

0.048 b

caustica).

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el estudio de Pérez (2024), reporto 0.03% en un jabén
exfoliante de aceite de aguaje. Estos valores se encuentran dentro de los valores
permitidos por la norma técnica peruana (NTP) 319.084, establecen un limite de
alcalinidad libre inferior al 0.05% en jabones. En nuestro estudio, el tratamiento T4
(jabdn de macambo con 14% de soda caustica) presento un 0.048% de alcalinidad libre,

confirmando que se encuentra dentro del rango permitido por la horma.

Figura 9. Fluctuacion del nivel de alcalinidad en jabones elaborados a base de manteca

de macambo y aceite esencial de manzanilla.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES
e El estudio sobre el impacto de diferentes concentraciones de soda caustica (8%,
10%, 12% y 14%) en la calidad del jabén de tocador elaborado con manteca de
macambo y aceite esencial de manzanilla revela que la variacion en estos niveles
alcalinos influye significativamente en las propiedades finales del producto. A medida
gue aumenta la concentracion de soda caustica, se observan cambios notables en la

textura, durabilidad, capacidad de generar espumay el pH del jabon.

e El estudio sobre el rendimiento del jab6on de tocador formulado con manteca de
macambo mostré que las variaciones en los tratamientos evaluados influyeron
significativamente en los resultados obtenidos. El tratamiento T1 present6 el mayor
rendimiento, alcanzando un 70.02% con un peso de 52.82 gramos, lo que lo

posiciona como el mas eficiente en términos de produccion.

e La evaluacion de los principales parametros fisicoquimicos del jab6n de tocador a
base de manteca de macambo reveld que el tratamiento T4 (jab6on con 14% de soda
caustica) destaco por tener la menor alcalinidad libre, pH y humedad. Por otro lado,
el tratamiento T1 (jabén con 8% de soda caustica) mostré el mayor nivel de formacién

de espuma.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar una concentracion optima de soda caustica de 14% para
producir jabon de tocador de alta calidad con manteca de macambo y aceite de
manzanilla, ya que presenta la menor alcalinidad libre, pH y humedad.

Es importante controlar la temperatura y el tiempo de mezcla para evitar la

descomposicién de los componentes y asegurar la calidad del jabén.

Se recomienda explorar la posibilidad de utilizar tecnologias innovadoras para

mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccion de jabén

Se recomienda realizar un monitoreo continuo de los parametros fisicoquimicos del
jabén de tocador en funcion de las variaciones en la concentracion de soda caustica.
Este seguimiento es crucial para garantizar que las propiedades del producto se
mantengan dentro de los estdndares de calidad y seguridad requeridos para su uso
personal. Implementar este enfoque ayudara a asegurar la eficacia y la confianza del

consumidor en los productos elaborados.
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Anexo 1.

ANALISIS DE VARIANZA EN DCA Y PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES
POR TUKEY A UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA A = 0.05
Tabla 12A. ANVA en DCA para la calidad del jabon

F.V DF sC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 26.0504 8.68348 34733.90 0.000
Error 8 0.0020 0.00025
Total 11 26.0524
R? = 99.99% C.V. =1.58%

Tabla 13A. ANVA en DCA para la calidad del jabén en porcentaje

F.V DF sC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 84.0038 28.0013  90178.46 0.000
Error 8 0.0025 0.0003
Total 11 84. 0063
R2 = 99.03% C.V.= 1.76%

Tabla 14A. ANVA en DCA para pH

F.V DF e CM FC Pr>F
Tratamientos 3 0.9153 0.30511 6.83 0.013
Error 8 0.3573 0.04467
Total 11 1.2727
R? = 71.92% C.V.=11.13%

Tabla 15A. ANVA en DCA para espuma

F.V DF SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 0.7260 0.24200 8.05 0.008

Error 8 0.2406 0.03008

Total 11 0.9666

R?=75.11% C.V.=17.34%



Tabla 16A. ANVA en DCA para humedad
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F.V DF SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 1.1030 0.36767 9.90 0.005
Error 8 0.2971 0.03713
Total 11 1.4001

R? =78.78% CV.=19.27%
Tabla 17A. ANVA en DCA para alcalinidad libre
F.V DF SC CM FC Pr>F
Tratamientos 3 0.0012 0.000412 4.55 0.038
Error 8 0.0007 0.000091
Total 11 0.0019

R?=75.11% C.V.=0.95%
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Anexo 2
Metodologias para los andlisis fisicoquimicos
Medicién del pH

Procedimientos:

Se pesara 5 g de muestra y se transfiri6 a un matraz Erlenmeyer
Se adicionara 500 ml de agua destilada a 70°C aproximadamente
Se mezclard hasta que la muestra se disuelva, luego se procedi6 a enfriar a 40°C y se

midié el pH con el potenciémetro.

Nivel de espuma

Se pesara 1g de muestra, la cual se disolvera en un vaso precipitado de 100ml con agua
destilada a una temperatura de aproximadamente 25°C. En una probeta graduada de
100ml, se disolvera la solucion y se colocara en una superficie plana. Se colocara la
probeta graduada en el agitador mecanico y comenzara agitar la soluciébn a una
velocidad constante durante 30”. Después de agitar, observar y registrar el volumen de

espuma formada (el volumen que sobresale por encima de la solucién liquida) en ml.

Célculos:
V=vl-v2
Donde:

V: Volumen de espuma en cm3
V1: Volumen total (agua + espuma)

V2: Volumen del agua en la interface
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Determinaciéon de Humedad

Procedimiento:

Se pesara 5 g de muestra en una capsula de porcelana

Se colocara la capsula con la muestra en la estufa a una temperatura de 105°C por 2

horas.

El peso constante se obtendra cuando el calentamiento sucesivo en un periodo de una

hora mostrara una pérdida no mas de 0,1%

Calculos:

ml - m2
%H = x 100

m2

Donde:

% H: Porcentaje de humedad
m1: masa de la muestra
himeda m2: masa de la

muestra seca



Determinacién de Alcalinidad Libre

Procedimiento:

Se calentara la muestra reservada del filtrado de materia insolubles en alcohol hasta
la ebullicion
Afadir 0.5 ml de fenolftaleina al 1% a la muestra

Titular con una solucién valorada de HCI

Calculo:
N * F *x 4.
%NaOH =
0
p
Donde:

N: ml de HCI 0.1 N, empleado en la titulacion

F: Normalidad de solucién de HCI

P: Peso de la muestra en gramos 4.0: Factor
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Anexo 3

Fotografias tomadas en la investigacion

Figura 10A: Semillas de macambo

Figura 11A: Extraccion de manteca de macambo



Figura 12A: Peso de la manteca

Figura 13A: Peso de la soda caustica
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Figura 14A: Derritiendo la manteca
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Figura 15A: Saponificacion caliente del jabon
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Figura 16A: Moldear los jabones

Figura 17A: Jabones envueltos con papel manteca
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Figura 18A: Peso del jabén con 8% de soda caustica

Figura 19A: Peso del jabon con 10% de soda caustica
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Figura 20A: Trituracion del jabon

Figura 21A: Andlisis del nivel de espuma

"
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Figura 22A: Andlisis del nivel de pH

Figura 23A: Fenolftaleina

65



Figura 24A: Titulacion

Figura 25 A:

Andlisis de alcalinidad libre
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Figura 26A: Secado de las muestras

Figura 27A: Analisis de Humedad



