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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar jabén liquido antibacterial
con aceite vegetal usado, Aloe vera y cascara de Citrus aurantium para la higiene
de manos. Por ello, en la metodologia, se recolectd 10 litros de aceite vegetal
usado, 10 kilogramos de pencade sabila para la obtencién de gel de Aloe vera
y 15 kilogramos de cascara de naranja para la obtencién de aceite esencial de
naranja. El aceite vegetal usado paso por el proceso de filtracién para eliminar
cualquier impureza. Para la obtencién de gel de Aloe vera se realizaron los
procesos de lavado, remojo por 24 horas y extraccion del mucilago. En la
obtencion de aceite esencial de naranja se realizO el proceso de arrastre
mediante un reactor térmico que permitido adquirir 2 litros de aceite esencial. Los
resultados sefalaron que la eficiencia adecuada fue de 0.2365% con la dosis de
50mL de aceite usado para la elaboracion de jabén liquido antibacterial. Se
concluye que esfactiblela elaboracion de jabonesliquidos antibacteriales a partir
del aceite vegetal usado, Aloe veray cdscara de Citrus aurantium, debido a que
se reaprovechalos residuos organicos logrando un manejo adecuado de estos,

siendo una alternativa de sustitucion a productos quimicos.

Palabras Clave: Jabon liquido antibacterial, aceite vegetal usado, Aloe vera,
cascara de Citrus aurantium



Abstract

The objective of this research was to prepare antibacterial liquid soap with used
vegetable oil, Aloe vera and Citrus aurantium peel for hand hygiene. For this
reason, in the methodology, 10 liters of used vegetable oil, 10 kilograms of Aloe
stalk were collected to obtain Aloe vera gel and 15 kilograms of orange peel to
obtain orange essential oil. The used vegetable oil went through the filtration
process to remove any impurities. To obtain Aloe vera gel, the processes of
washing, soaking for 24 hours and extracting the mucilage were carried out. In
obtaining orange essential oil, the dragging process was carried out through a
thermal reactor that allowed the acquisition of 2 liters of essential oil. The results
indicated that the adequate efficiency was 0.2365% with a dose of 50 mL of oil
used for the preparation of liquid antibacterial soap. It is concluded that the
elaboration of antibacterial liquid soaps from used vegetable oil, Aloe vera and
Citrus aurantium peel is feasible, due to the fact that organic waste is reused,
achievingan adequate managementof these, being an alternative of substitution

to chemical products.

Keywords: Antibacterial liquid soap, used vegetable oil, Aloe vera, Citrus
aurantium peel



l.- INTRODUCCION

El aceite de cocina es un producto que se usa diariamente en los hogares y
restaurantes. Después de cumplir su ciclo de vida, estos son vertidos
directamente a las cafierias sin ningun tratamiento previo generando
contaminacion al agua. Para Solis y Neira (2018), los aceites generados en la
elaboracion de alimentos son nocivos para el ecosistema, debido a que no son
degradados facilmente por el ambiente, ya que estos generan en el medio
acuatico unafalta de oxigenacion perjudicando ala flora y fauna de éste medio.
Ademas, ya que presenta menor densidad que el agua, eleva el DQO de este
recurso afectando el intercambio gaseoso mediante la interfase aire-agua y la
accion fotosintética, debido a que absorbe los rayos solares, reduciendo la

productividad interna de oxigeno disuelto (Gonzalez y Gonzélez, 2015).

En Portugal, cada afio se generan toneladas de residuos de aceite usado de
cocina, debido a su estilo de vida; ademas el consumo de citricos, en especial
de naranjas, genera gran cantidad de residuos de cascara de naranja (Félix et
al., 2017). Por ende, es preciso diversificar mecanismos de reutilizacién de tales

residuos con la finalidad de convertirlos en materia prima para elaborar jabon.

En el Peru, la empresa Inkaterra Machu Picchu en Cusco, transforma aceite
en biodiesel, en la cual produce 600 galones de combustible biodiesel, evitando
que 6 mil litros de aceite reciclado sean vertidos directamente al rio Vilcanota
(Flores, 2018).

En Lima, se producen aproximadamente 50 000 galones diarios de aceite

usado solo en restaurantes y el 80% es vertido a los alcantarillados,
contaminando a las lagunas de estabilizacion de Sedapal (El comercio, 2017).

Por esto es que en lainvestigacion se plante6 como problema general: ¢ Qué
efecto producira elaborar jabén liquido antibacterial con aceite vegetal usado,
Aloe vera y cascara de Citrus aurantium?, y los problemas especificos:
¢, Cuales son las propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera
y Citrus aurantium para la elaboracion de jabones liquidos antibacteriales?
¢, Cuales seran las dosis de aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus aurantium
en la elaboracién del jabon liquido antibacterial? ¢, Cuéles seran las propiedades

fisicas, quimicas y microbiolégicas del jabon antibacterial elaborado a partir de



aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus aurantium? ¢ Cual sera la eficiencia del

jabon liquido antibacterial en comparacion con un jabon liquido comercial?

La justificacion en el desarrollo de investigacion experimental se pudo
trabajar en elaboracién de un producto de higiene personal, tomando en cuenta
el manejo de residuo para reciclar y darle un nuevo valor agregado teniendo
como aportes en los siguientes campos: Aporte Social, busca generar
conciencia en la poblacion sobre la adecuada segregacion de los residuos de
aceite vegetal usado y cdscara de naranja, incluso se puede aprovechar estos
residuos para elaborar jabén liquido antibacterial con la finalidad de mejorar la
calidad de vida. Aporte Econdmico, al segregar los aceites usados, no se
contaminara los cuerpos de agua, por lo cual reduciran los costos en las plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales. Aporte Ambiental, es
importante el manejo del residuo de aceite usado para minimizar la
contaminacion del agua, ademas de poder reutilizar todos los residuos que

puedan ser aprovechables con el propdsito de tener un ambiente sostenible.

En esta investigacion se plante6 como objetivo general: Elaborar jabdén
liguido antibacterial con aceite vegetal usado, Aloe vera y cascara de Citrus
aurantium para la higiene de manos; de igual manera se tiene los objetivos
especificos: Determinar las propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado,
Aloe vera y Citrus aurantium para la elaboracion de jabones liquidos
antibacteriales; Identificar las dosis de aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus
aurantium en la elaboracién del jabon liquido antibacterial; Determinar las
propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del jabon antibacterial elaborado
a partir de aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus aurantium; Determinar la
eficiencia del jabdn liquido antibacterial en comparacion con un jabén liquido
comercial.

La investigacion tiene como hipoétesis general H1: El aceite vegetal usado,
Aloe vera y cascara de Citrus aurantium influiran en la elaboracién del jabén
liguido antibacterial para la higiene de manos; como hipétesis especificos H1:
Las propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus
aurantium contribuiran para la elaboracién de jabones liquidos antibacteriales;
H1: Las dosis de aceite reciclado, Aloe vera y Citrus aurantium influiran en el pH
del jabdén liquido antibacterial; H1: La saponificacion del jabdén liquido
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antibacterial influird en la prueba microbiologica de calidad; H1: La eficiencia del

jabon liquido antibacterial cumplird con un jabén liquido comercial.



Il.- MARCO TEORICO

El aceite vegetal usado es un contaminante que afecta a los cuerpos de
agua, ya que éstas grasas son sustancias resultantes del consumo de frituraen
los domicilios o0 negocios gastrondmicos en los que se procesa alimentos, estos
suelen tener grandes cambios en sus propiedades y caracteristicas fisico-
quimico al ser sometido a altas temperaturas. De forma técnica, se reconoce
como aceite vegetal usado a cualquiera que presente alteracién y/o deficiencia

en sus caracteristicas sensoriales como color, turbidez, olor, sabor, entre otras
(Rolla, 2008).

Ninataype y Rayo (2021) elaboraron jabon a partir del aceite reciclado con el
fin de disminuirla contaminacién. El disefio fue experimental. Los resultados de
la prueba de detergenciaal 25 % fue el mas 6ptimo para la elaboracion del jabén
liguido. Se concluy6 que el reciclaje del aceite vegetal usado evita su mala

disposicion y su conversion genera beneficios al ambiente.

Amadu et al. (2019) determinaron la eficaciadel extracto de Icacinaoliviformis
en el jabon liquido con microorganismos seleccionados. La metodologia fue
experimental; los extractos de las hojas, tubérculo, cascaras y semillas fueron
diluidos con el jabon liquido para concentraciones de 50 mg/mL, 25 mg/mL y
12.5 mg/mL, y se realizé prueba antibacterial contra S. aureus, E. coli y Vibrio.
Los resultados mostraron que la semillade etanola 50mg/mL inhibi6 ala especie
Vitrio con un didmetro de 13mm, la cascara de metanol inhibiéa E. colicon 7mm
a 12.5mm con también el tubérculo a 9mm, la hoja inhibi6é S. aureus con 10mm

a 15mm. Se concluy6 que los extractos de tubérculoy cascara tuvieron mayor
accion antibacterial.

Borse et al. (2019) formularon y evaluaron un jabon de dos capas que contiene
extracto de cascara de naranja. El disefio fue experimental. Los resultados
indicaron que el jabon de cascara de naranjatuvo un efecto de mejora del color
de la piel (nivel diferente = 1.15+0.93) mas que el jabdén base (nivel diferente =
0.70+0.64). Se concluyd que el aceite de naranja como agente
antienvejecimiento, blanqueadory aromatizante en unacapa de jab6n y el uso
posterior de los restos de la cascara como agente exfoliante en la segunda capa

de jabon son los mas adecuados.



Dixon, Morgan y Equils (2017) compararon un jabén en espuma con un jabén
liquido en lareduccion de la carga microbial de las manos. La metodologia fue 3
experimentos comparativo del jabon liquido con 2 marcas de jabdn de espuma
en la prueba de carga bacteriana. Los resultados demostraron que el lavado de
manos con el jabén liquido redujo la carga bacteriana de 3.8+0.4 a 1.2+0.9
P=0.01, en cambio el jabon de espuma no fue eficaz con recuento de colonias
de 3.6+0.5 a 2.6+1.7 P=0.16. En los experimentos repetidos, lavarse con jabén
espuma no influy6 en el recuento medio de colonias siendo de 4+0.0 a 3.4+0.8
P=0.1, en cambio con jabdn liquido hubo una disminucién en el namero de
coloniasde 3.9+0.4 a 2.3+1.2 P=.02. Se concluy6 que el jabdén de espuma no
antimicrobial no es tan eficazen comparacion con el jabén liquido en la reduccion

de la carga bacteriana.

Hennessey, Murillo y Tovar (2019) evaluaron la capacidad antimicrobial,
antioxidante y colorante in vitro de extractos de aguacate a distinta polaridad. La
metodologia fue experimental con el método de Soxhlet para la extraccién de
aceite de aguacate y el método DPPH para la accion antimicrobiana del extracto
colorante, esto previo a la elaboracion del jabdn. Los resultados indicaron un
indicedeyodo de 177.52 cg | 2 g -1, indice de saponificacion de 190.74 mg KOH
g -1, extracciéon de colorante con NaOH de L*=0.15, a*=0.05 y b*=-0.44 y un pH
de 6.2. Se concluyé que ningun extracto acuoso a distinta polaridad presento
accion antimicrobial contra S. aureus ATCC 29213y E. coli ATCC 25922.

Iriany et al. (2020) determinaron el efecto de la reaccion de temperatura y la
adicion de caolin al jabén solido producido. La metodologia fue experimental,
con reacciones de saponificacion de 10 minutos y temperatura entre 50 y 80°C.
Se inicia con el calentamiento del aceite de coco a temperatura de reaccion
mezclado con caolin al 10, 12.5, 15, 17.5 y 20% en peso, afiadiendo luego 35%
de NaOH a una agitacion de 250 rpm. Los resultados mostraron que los jabones
cumplen con el estdndar SNI. Se concluyd quela adicion del caolin influyeen las

caracteristicas del jabon, ademas que el caolin a 15% en peso presenta mejor
dureza a temperatura de reaccion del jabén.



Isnawati (2020) formuldy evalué la efectividad de las preparaciones de jabén
liguido utilizandoingredientes naturales, su disefio fue experimental realizado en
laboratorio. Los resultados que se obtuvieron del pH fue de 6 para las distintas
concentraciones. Alta espuma de jabdn liquido con una concentracion del 10%
obtuvo un promedio de 89.27 mm, una concentracién del 25%, 69.46 mm, y una
concentracion del 50% con un promedio de 52.05 mm. Se concluyé que la altura
de la espuma de jabon liquido con una concentracion del 10% es de 89.27 mm,

25%, 69.46 mm y la concentraciéon del 50% es de 52.05 mm y no causa irritacion
al 100% en los voluntarios.

Leyva y Torres (2016) elaboraron el jabon liquido utilizando aceite vegetal
usado. EIl disefio utilizado fue experimental. El resultado del proceso de
saponificacion con aceite de coco (10%); hidréxido de potasio (5%) y
temperatura 90°C, se obtuvo 142.35 g de pasta jabonosa, pH de 11.08 y reaccion
de 155 minutos. La pasta jabonosa que se obtuvo, se someti6 a dilucién en agua
con la finalidad de obtener el jabon liquido, lo cual, la mejor dilucién fue 28 % de
pasta jabonosa en 72% de agua. Se concluy6 que el jabon liquido a base de

aceite reciclado es técnicamente viable.

Mariam, Hartono y Widiyawati (2020) elaboraron el extracto etandlico de hoja
de clavo para jabon liquido antiséptico. La metodologia fue experimental con
formulacion de extracto de hoja de clavo al 5%, 10% Yy 15%, con concentraciones
de HPMC de 1g, 2gy 3g. Los resultados mostraron que las pruebas de calidad
de los jabones cumplen con los estandares del SNI. Se concluye que la accion
antimicrobiana del jabon liquido de extracto de etanol de hoja de clavo es

antiséptico.

Mariando, Yamlean y Antasionasti (2020) formularon extractos de jabon
liguido de etanol de hoja de colibriy probar la efectividad antifingica. El método
fue experimental. Segun losresultados obtenidostodas las preparaciones tienen
unaresistenciaalos hongosy se clasifican fuerte. Se concluyé que los jabones
cumplieron con los estandares establecidos por SNI en pruebas organolépticas,

pruebas de pH, pruebas de alto contenido de agua, pruebas de alcali libre y
pruebas de gravedad especifica.



Martinez (2016) elabor6 jabones a partir de la extraccidén hidroalcohodlica de
las hojas de Piper elongatum Vahl. matico. El método experimental fue de pre y
post prueba. Como resultado se elaboraron 60 jabones, tomando tres pruebas
piloto de extracto a unaconcentracion del 1,2 y 4%, evaluando las propiedades
y la dosis éptima. Se concluyd que al 2% de Piper elongatum Vahl. matico es
ideal para la elaboracién del jabén, debido a que se pasé por todos los

parametros organolépticosy fisicoquimicos.

Meza (2016) estudio la fabricacion de jabones en base a 4 pastas, obtenidas
de la saponificacion de mezclas de los aceites de vegetal. La metodologia fue
experimental elaborandolas pastas de aceite de soja, oliva, ricino,coco y girasol
realizando ensayos a exceso de KOH de 5.7 — 10%, ademas de la fabricacion
de 8 jabones liquidos con variabilidad de proporcién de aceite con su respectivo
control. Los resultados muestran que el exceso a 5% de KOH es ideal para una
pasta de jabon de pH 8. Se concluy6 que no hubo discrepancias significativas

entre los jabonesy respecto a la pasta usadano hubo variacién en la calidad.

Montiel (2017) elaboroé el jabon liquido a base de glicerina. La metodologia fue
experimental recolectando 3.4 litros de muestra siendo purificada para la
elaboracion del jabon. Los resultados fisicoquimicos del producto indicaron una
densidad de 1.09 g/mL, espuma de 6.38 cm3, alcalinidad de 2.4% y pH de 7.73.
Se concluyd que la fabricacion del jabon liquido con glicerina es técnicamente

viable.

Nainggolany Sinaga (2021) evaluaron la actividad antibacterial de los aceites
en la elaboracion de jabon. La metodologia fue experimental con el alcali KOH
para formar sal de acido graso, y la prueba bacteriana con P. acnés y S.
epidermis con concentraciones de 10%, 20%, 30%, 40% y 50%, asimismo se
evalué la estabilidad fisica en 6 dias con el método de prueba de ciclismo. Los
resultados indicaron que la proporcion de 50:50 de los acidos grasos a una
concentracion de 30% fue la mas oOptima en la prueba antibacterianay en la
evaluacioén de estabilidad fisica si cumple con la norma nacional Indonesa No.

06-4085-1996. Se concluyo que con la proporcion de 50:50 de los acidos grasos
al 30% de concentracion se formula un jabon liquido limpiador facial 6ptimo.



Nurhayati et al. (2021) formularon jabén liquido de bafio con extracto de
Gambier por su alta propiedad antibacteriana usando tintes naturales. La
metodologia tuvo 6 etapas de variacion del residuoal 0, 2, 4, 6,8y 10%, y luego
se compar6 con el SNI 4085-2017 de un jabon liquido de bafio. Los resultados
indicaron que la utilizacién de subproductos del gambier no solo como tinte
natural, fortaleceria la inhibicion bacteriana indicando la disminucion del niamero
total de placa bacteriana. Se concluy6 que el mejor tratamiento fue el A4 (6% de

gambier) con un pH de 8.8, viscosidad 170.98 cP, estabilidad de espuma
(t0=95.6 mm, t5=77.1 mm) y numero total de placas bacterianas 1.050x10.

Ramadéan, Susilawaty Hajimi (2022) determinaron la calidad fisica del jabon
liguido que contienen de extracto de aloe vera como antibacteriano. El método
utilizado en este estudio es cuasi-experimental. Los resultados mostraron que el
jabon liquido ecolégico con variaciones de aceite de cocina usado y extracto de
piel de aloe vera tenia un rango de ph de 9.44-10; estabilidad de la espuma
73.82-81.09%; viscosidad 405.55-460cps; y antibacteriano 0 colonias/mL. La
conclusion de este estudio es que la mejor formula que se obtuvo es con una
concentracion de extracto de cascara de aloe vera al 5% de jabdn liquido que
cumplio con los requisitos de evaluacion fisica incluyendo pruebas
organolépticas, de pH, de estabilidad de la espuma, de viscosidad y
antibacterianas.

Rambabu et al. (2020) estudiaron el uso de residuos de biomasa de jarabe de
dactual (DSW) para la fabricacién de jabones con mayor actividad bactericida y
antioxidante, el disefio que se realizd fue experimental. Los resultados
demostraron un aumento en la concentracion de extracto de DSW de 0 a 3% en
peso mejord la concentracion de antioxidantes del jabon de aceite de oliva de
orujo a niveles significativos, esto demostrd el potencial antioxidante del extracto
de DSW y su idoneidad en la formulacion de jabdn. Se concluyo que el uso del
extracto de DSW como un agente antioxidante y antibacteriano natural

economicoy efectivo para la preparacion de jabon.



Sabaani, Pefiaredondo y Sepe (2019) elaboraron los jabones liquidos con
extractos de Sargassum sp. y Eucheuma sp. y realizar la prueba antibacterial
contra bacterias de la piel. La metodologia fue experimental evaluando las
propiedades fisicas y quimicas como el pH, espumay accién antibacteriana con
el método de difusion en disco. Los resultados indicaron un pH entre 8.5-10.5,
capacidad de retencion de espuma de buenaduraciony la inhibicién eficaz de
bacterias con ambos extractos con mas de 12 horasde duracion comparado con
un jabon comercial. Se concluyo6 que los extractos con ambas algas, al 25%
Sargassum sp. y 75% Eucheuma sp. fue la méas eficaz y brinda la propiedad
antibacteriana a los jabones contra las bacterias de la piel.

Sari y Ferdinan (2017) determinaron la accién antibacterial del extracto de
cascara de hoja de aloe vera en la formulacion de jabén liquido contra varias
bacterias patdégenas. El disefio fue experimental. Los resultados mostraron que
la caracteristica del jabon liquido era viscosa, de color blanco amarillento y tenia
un olor distintivo a aloe vera. Los valores de pH en los dias 0, 7 y 14 fueron 8;
8.9; y 9.4; respectivamente. La gravedad especifica fue de 1.033 g/ml. La altura
de la espuma en los minutos 5, 10 y 15 fue de 76.92%, 19.23% y 19.23%,
respectivamente. Se concluyé que el jabon liquido del extracto de cascara de

hoja de aloe vera tiene accién antibacteriana contra bacterias Gram positivas y
negativas.

Shehu etal. (2020) evaluaron la propiedad antimicrobianay fisicoquimica del
jabén antimicrobiano translucido preparado con dos plantas medicinales, del gel
de aloe vera y del extracto de hoja de azufaifo ziziphus. El disefio fue
experimental. Los resultados del analisis fisicoquimico mostraron el pH
(7.52+£0.02), dureza (1.3 cm=0.02), solubilidad (0.82 g+0.02) y espumabilidad
(6.80 cm=0.03) del jabdn preparado y estos valores estaban dentro del limite
aceptable establecido por la OMS/SON que hacen que el jabdén preparado sea
amigable con la piel. Se concluyd la eficiencia del gel de aloe vera y del extracto
de azufaifo ziziphus en la medicinatradicional.



Stiani, Susanti e Indriatmoko (2022) elaboraron el jabén liquido con extracto
de Areca catechu L. para probar la accién antibacteriana. EI método fue
experimental a través de la extraccion de Areca catechu L. por el método de
maceracion, evaluacion de calidad, prueba antibacterianay control positivo del
jabon liquido. Los resultados indicaron que en la calidad del jab6n se tuvo un pH
de 10y el de control de pH fue de 9, altura de espuma de 1-2cm cumpliendo con
las normas, la formulacion Ill del jabdn con extracto del 10% fue la mejor contra
S. aureus con valor de 20.66mm y la de control positivo tuvo un valor de
15.21mm, al 5% el didmetro de inhibicion fue de 14.77mm y al 7.5% fue de
15.77mm. Se concluyé que los jabones liquidos con extracto de Areca catechu
L. al 10% tuvo mayor accién antibacterial en comparacion al de 5%, 7.5% y

control positivo X.

Sukmay Hidayati (2018) estudiaron las caracteristicas del gel de aloe vera,
obtener un producto de jabdn de bafio liquido con la adicién de gel de aloe vera
y determinar la actividad antibacteriana de Escherichia coli en el jab6on de bafio
liguido obtenido. La metodologia fue aplicada con un disefio experimental. Los
resultados obtenidos cumplieron con el SNI para jabéon liquido para bafio (SNI
06-4085-1996) y tuvo un poder inhibitorio contra la bacteria Escherichia coli con
un diametro medio de la zona de inhibicién de 1.85 cm con el método de ensayo
de plato de disco. Se concluyé que el jabon de bafio liquido obtenido tiene un

poder inhibidor frente ala bacteria Escherichia coli.

Tanjani (2021) determiné la actividad antibacteriana del extracto de jabdén
liguido aloe vera contra las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
La metodologia fue descriptiva con un disefio de revision de literatura. Los
resultados obtenidos sobre Escherichia coli con unaconcentracion de 5 %, 10
%, 15 %, 25 % y 50 % dieron como resultado un halo de inhibicion promedio de
9.12 mm — 22.60 mm que pertenece a la categoria de moderado a muy fuerte y
Staphylococcus aureus con una concentracion de 0.00-66.67% mm diametro de
zonade inhibicion 0.1-0.9 mm categoria débil. Se concluyé que jabon liquido de
extracto de aloe vera contiene metabolitos secundarios de saponinas,
flavonoides,terpenoides,taninos, antraquinonas,accemanansy tienen actividad
como antibacteriano visto desde el diametro de la zona de inhibicion formada de

0.1 mm-22.60 mm que caen en la categoria débil a muy fuerte.
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Tyowua et al. (2019) mostraron la accion inhibidora de una formulacién de
jabon liquido que contiene extracto de Aloe vera, sobre S. aureus, P. aeruginosa
y A. flavus., el disefio fue experimental. Segun los resultados las soluciones de
jabon liquido dieron una zona media de inhibicién entre 9.0 — 0.3mmy 11.0 —
0.2mm para S. aureus, 7.0 £ 0.1mm y 10.0 £0.2mm para P. aeruginosay también
inhibieron el crecimientodel hongo A. flavus. Se concluyé que el extracto de aloe
vera actlia como agente antimicrobiano natural, lo que indica que puede sustituir
a los agentes antibacterianos sintéticos nocivos que se encuentan
habitualmente en los jabones antibacterianos.

Widyaningsih etal. (2018) determinaron la mejor formulacion de jabon liquido
de acuerdo con SNI 06-4085-1996 y su actividad antibacteriana. EI método
utilizado fue un disefio experimental. Los resultados mostraron que el jabon
mejor caracteristico segun SNI106-4085-1996 fue el jabén con 0.2% de contenido
antibacteriano y 2.5% de perfume. Se concluyé que el jabon liquido
antibacteriano con la mejor caracterizacién segun el SNI 06-4085-1996 es el
jabén liquido antibacteriano con fraccién de n-hexano de rizoma de temu giring

con un contenido de 0.2%.

Widyasanti, Ayuningtyasy Rosalinda (2019) determinaron la calidad del jabén
liguido con aceite de ricino en base a SIN. EI método fue experimental con
analisis descriptivo y correlacion-regresion, con la adicién de extracto de té
blanco al 1%(v/v) en concentracion de 0% (p/v), 0,5% (p/v), 1% (p/v), 1,5% (p/v).
V), ¥ 2% (p/v) sobre 300g de base jabonosa incluyendo pruebas de peso
especifico, pH, recuento total de placas, organoléptica y antibacteriana. Los
resultados mostraron que el jabon liquido E fue la mejor en la prueba
organoléptica y antibacteriana con 15.810mm de inhibicion, peso especifico
1.0350 g/g, pH 9.653 y numero total de placas de 0.5 x 10° colonias/g. Se
concluyoquetodos los analisiscumplen con losrequisitos del SNI 06-4085-1996

de jabdn liquido.
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Wulandini, Irwvansyahy Windayani (2022) tuvieron como objetivo hacergel de
lavado facial a base de Aloe vera como un tensioactivo natural. El método
experimental de investigacion basado en el disefio utilizado incluye el cribado
fitoquimico analisis de muestras de extracto de A. vera. Los resultados mostraron
que el extracto de A. vera utilizé flavonoides, triterpenoides, saponinas y
compuestos polifendlicos contenidos positivamente. Se concluyo que el extracto
de A. vera contiene compuestos bioactivos que son muy beneficiosos parala piel

y economico.

Los jabones son la sal de potasio o sodio del acido graso, en otros términos,
carboxilato de potasio o0 sodio; sobre todo &cidos grasos saturados, pero también
insaturados, que tienen cadenas de carbono de 10 a 18 atomos. El origen de los
acidos grasos es la mezcla de triglicéridos que son aceites vegetales o grasas
de origen animal. Los &cidos grasos saturados son los acidos laurico, palmitico,
miristico y estearico; mientras que los acidos grasos insaturados tienen cadena
de carbono de 18 atomos y uno, dos o tres enlaces dobles como los acidos
oleicos, linoleicos y linolénicos (Rios, 2019).

Las sales formadas son jabones, en los que sus moléculas son parcialmente
solubles en grasas denominada cola liposoluble o hidrocarbonada (hidrofébico o

lipofilico) y parcialmente soluble en agua denominada cabeza hidrosoluble o
idnica (hidrofilico) como se observa en la figura 1 (Rios, 2019).
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Figura 1. Representacion del jabon: cola liposoluble (no polar) y cabeza
hidrosoluble (polar)
Fuente: Rios, 2019
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El jab6on antibacterial se refiere agquel con composicién antimicrobiana
activa; el jabon comin no contiene dicha composicion. La mayoria de
consumidores utilizan jabon antimicrobiano para el lavado de manos y de aseo
corporal. La perspectiva de estos productos proporciona mayor proteccion gque

el jabon comun frente a diversos patégenos (Zufigay Caro, 2017).
Los insumos para la elaboracién de jabones naturales son:

Grasas y aceites, los de cadena extensa son excelentes (12-18 carbonos),
como los acidos miristicos, palmiticos, lauricos y oleicos. La calidad de los

jabones dependera de los ingredientes utilizados, que pueden ser grasas
animales o aceites vegetales ya sea limpio, usado o sintéticos (Félix et al., 2017).

Catalizador basico, muy importante para la saponificacion, puede usarse
hidroxido de sodio para elaborar un jabon duro o hidroxido de potasio para un
jabon mas blando (Verawaty, 2018).

Agua, es fundamental parala produccién del jabdn como catalizary su calidad
contribuira en la saponificacién. La proporcién de utilidad repercute en el tipo de
jabon requerido, entre 35 a 45% para duroy 65 a 80% para liquido, y determina
la accion soluble. Se debe utilizar agua blanda, porque con agua dura no
generara demasiada espumidad y no disolvera adecuadamente (Juanto,

Mardones y Pastorino, 2018).

Aditivos segun colorante, fragancia y antibacterial, tales son triclorocarban,
triclosan, benzoato de sodio, cloroxilenon, yodo metalico (Rundle et al., 2019).
Otros se utilizan para perfeccionar caracteristicas como olor, color y calidad. La
sal se seleccionara en base al alcali utilizado, para NaOH elegiremos NaCl y
para KOH serd KCI. La cantidad estara dentro de 5%-10% de la cantidad de
aceite utilizado. Los aceites esenciales se utilizan parafraganciaentre 0.2 a 2.5%

y tintes naturales como colorante entre 0.01 a 1% (Giraldo et al., 2016).

La elaboracion del jabdn consiste en las siguientes etapas como detalla Ramos
(2016),

Saponificacion, el aceite se hierve afiadiendo gradualmente la mezcla de
agua con sosa 0 potasa caustica, y se agita hasta obtener una consistencia

pastosa.
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Sangrado o salado, lo resultante se coloca sobre la superficie en forma
granulary se deja cuajary precipitar completamente agregando NaCl o KCl en

base al hidréxido utilizado. Aqui se separa los jabones que se encuentran en la
solucidn de glicerina distinguiéndose debido a la discrepancia de densidad.

El afiado de acidos citricos es fundamental en la fabricacién de jabones,
especialmente como aditivo para el control de la calidad, como sefiala

Dianursanti y Alifia (2020), como también la regulacién del pH y accién
antibacteriano.

Moldeado, se desea jab6n duro se vierte en moldes permaneciendo calientes
y dejando enfriar, y sifuerajabon liquido se afiade mas aguay luego se llenaen

botellas. Para unoy otro proceso se le puede agregar colorantes, fragancias o
productos medicinales.

El aceite vegetal es un compuesto organico que consta de diferentes tipos
de &cidos grasos (lipidos) y se puede obtener a partir de semillaso frutos (Bunge
Service, 2021). Los triglicéridos son lo que conforman a los aceites y grasas,
dicha estructura es de tres moléculas de acidos grasos combinados con un
glicerol. Las mayores variedades de aceites para consumirson aquellos con 16
0 18 atomos de carbono (Carbajal, 2020).

La hidrélisis es el proceso de descomposicidén de grasas y aceites en sus
componentes utiles. Cuando entraen contacto con agua, los ésteres, incluyendo
los glicéridos, se desintegran en sus componentes, glicerina y un &cido. La

descomposicion de un triglicérido en sus partes se denomina hidrélisis (Cavitch,
2003).

La polimerizacion implica un proceso de oxidacién por radical libre que
forman monomero, dimero y polimero de triglicéridos. También hace que el

aceite se espese y se forme unaresina marrén dentro de la freidora (L4zaro,
2018).

Lasaponificacion es la hidrélisisdel éster para componer el alcoholyel acido
o la sal del acido. Aplicado a las grasas, sefialala reaccion de unabase fuerte y

un aceite o unagrasa, resultando un jabén y glicerina (Herrera et.al, 2003).
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El método empleado para elaborar jabon es la saponificacion, la cual consiste
en el calentamiento de la grasa o aceite con alcalis de NaOH o KOH; de esta
manera los 4cidos grasos producidos en la hidrélisis reaccionan de inmediato
con el &lcali para generar de manera directa la mezcla de Na o K de los acidos

grasos como se muestra en la figura 2 (Rios, 2019).
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Figura 2. Reaccion de saponificacién: preparacion de jabon
Fuente: Rios, 2019

La gestion de residuos consiste en un conjunto de procesos desde que el
residuo es generado en su lugar de origen hasta el tratamiento o eliminacién en
su etapa final. Los pasos del proceso de gestién tenemos el recojo de residuos,

almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final (Cotos y Taboada,
2005).

La planta de Aloe vera presenta un tejido especializado que almacena agua,
por lo cual tiene hojas muy carnosas. Los beneficios del Aloe vera se avalan por

mileniosde historiay algunosde susbeneficios parala salud estin comprobados
por estudios cientificos (Moreno, Lopez y Jiménez, 2012).
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Lo mas utilizado del A. vera, son sus hojas, estas se caracterizan por las 3
capas que tienen:lainterna en esta zona se ubica el gel que estd compuesto el
90% por agua y lo demas es de aminoacidos, glucomananos, esteroides,
vitaminasyy lipidos. La siguiente capa se encuentrala sabia amarillo-amargo en
donde se localiza glucésidos y antraquinonas; por ultimo, la capa externa o
corteza, se encarga de sintetizar los carbohidratos y proteinas. En estas se
localizan los haces vasculares que realizan el traslado del agua (xilema) y

almidén (floema) (Gastelum, 2018).

La composicion quimica del Aloe vera es una mezcla compleja, ya que tiene
mas de 20 sustancias distintas, segun Morales (2019),

- Antraquinonas (acido cinamico, antranol, emodina, acido crisofanico, éster de
acido, aloe-emodin, barbaloina, cinamico, aloina)

- Vitaminas (colina, acido fdlico, vitamina B1, B2 y C)
- Minerales (potasio, magnesio, sodio, zinc, cobre, manganeso, calcio, hierro)

- Carbohidratos (glucomanano, galactosa, manosa, celulosa, glucosa, xilosa,
arabinosa)

- Enzimas (catalasa, ciclo oxidasa, oxidasa, amilasa, carboxipeptidasa, lipasa)

Lipidos y compuestos organicos (acidos salicilicos, sorbato de potasio,
triglicéridos, esteroides)

- Aminoécidos (arginina,acido glutamico, metionina, glicina, lisina, alanina, acido

aspartico)

Para Mulero (2015), los componentes que actian como propiedades

microbianas son:

Las antraquinonas, tienen grandes propiedades antibidticos, ya que actia
como bactericidas y antiviricas. También pueden seranalgésicos resultando util
para aliviar el dolor. A continuacion, se detallan las que poseen propiedades
bactericidas:

e Elacido aloético, actia como antivirico, bactericida ademas neutraliza las

toxinas microbianas.
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e El acido cindmico, posee caracteristicas fungicidas y actia como
limpiador

e Los resistanoles, son alcoholes derivados del acido cinamico con
propiedades bactericidas.

La lignina, tiene la capacidad para el tratamiento de hematomas o heridas.
Respecto a su actividad antibacterianay anti germicida resulta eficaz contra una

gama extremadamente amplia de microorganismos perniciosos.

Las saponinas, estan compuesto por glucésidos, brindado a este un caracter

antisépticay limpiadora, ademas actlia como suavizantes naturales en la piel.

La naranja es una especie subtropical, fruto del naranjo que pertenece al
género Citrus de la familia de las Rutaceas. Existen mas de 1.700 especies, de
las cuales 20 poseen frutos que son comestibles y contienen alto porcentaje de

flavonoides, vitamina C y aceites esenciales (Roca, 2019).

La planta de naranja planta no soporta temperaturas menores a -3°C. Para
realizar una adecuada maduracion, estos frutos dependen de las calidas
temperaturas presentes en la temporada de verano, por lo que su ubicacion es
importante para los cultivosy asi garantizar una calidad en la fruta. Ademas, las
lluvias son esenciales en el desarrollo de la fruta (Roca, 2019).

El potencial de hidrégeno es un parametro fisico-quimico utilizado para la
evaluacion de la acidez o la alcalinidad de una sustancia, generalmente en
estado liquido.La alcalinidad o basicidad de unasustancia, es la capacidad para

aportar grupos hidroxilo al medio (Casado et al., 2012).

La temperatura es la caracteristica que tiene dos sistemas termo-dinamicos
en comun cuando se encuentran en equilibro entre si (sus variables termo-
dindmicas no se alteran con el tiempo). Este suceso es denominado principio

cero de la termodinamica (Herraez, 2006).

El hidréoxido de potasio es un compuesto inorganico con férmula quimica
(KOH), es una base fuerte de uso comun. Presenta un aspecto sélido blanco
higroscopico, corrosivo y reacciona con el agua. Sirve para la elaboracién de
jaboén, blanqueadores, acidos oxalicos y sales potasicas, reactivos quimicos,

medicina, como alcali, electrolito en baterias alcalinasy pilas de combustible,
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como absorbente de diéxido de carbono y sulfuro de hidrégeno (International
Labour Organization, 2018).

La espuma es el conjunto de burbujas formados en la superficie de los
liguidos que son adheridos entre si con mas o menos consistencia (Real

academia espafiola, 2001).

El analisis microbiologico determina si un producto tiene o0 no
microorganismos dafiinos para el ser humano. La muestra debe ser tomada de
la manera mas limpia, inclusive de modo estéril, para prevenir la contaminacion
con agentes patégenos del medio externo (Prudhon, 2002).

El agar diferencial conforma sustancias que manifiestan una propiedad de la
especie o0 grupo de microorganismos. EI agar MacConkey se compone de
lactosay rojo neutro (indicador);las bacterias fermentadoras de lactosa (lactosas

positivas) son de color rosa intenso, y las no fermentadoras de lactosa son
incoloro (Barrero, 2016).
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.- METODOLOGIA
3.1.- Tipo, disefio y nivel de investigacion
Tipo de investigaciéon

La investigacion fue de tipo aplicada porque se utilizan los conocimientos que
se han conseguido mediante la investigacion tedrica para la cognicion y la
resolucién de los problemas (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018), y enfoque
cuantitativo ya que se refiere a estudios sistémicos y empiricos mediante
técnicas matematicas, estadisticas o computacional. La finalidad de este estudio

es el desarrollo y la utilidad de modelos matematicos, teorias y/o hipoétesis
(Pereyra, 2020).

Disefio y nivel de investigacion

El disefiode lainvestigacidn es experimental porque se manifiestan por medio
de la manipulacion de variables experimentales que no se han probado en
condicioén estrictamente controladas, para explicar como o por qué ocurre un
suceso 0 evento en particular (Baena, 2017), nivel aplicativo, con estadistica

inferencial.

3.2.- Variables y Operacionalizacion

Variables: Estas presentan valores medibles que durante el proceso del
experimento van cambiando y sirven para comprobar los resultados obtenidos.

La presente investigacién tiene dos variables:

Variable Independiente

» Aceite vegetal usado, Sabila (Aloe vera) y Cascara de naranja (Citrus

aurantium)

Variable dependiente

» Jabdn liquido antibacterial

Operacionalizacion: Viene a formar parte del Anexo N° 3 donde se
encuentran las dimensiones, los indicadores y las escalas de medicidon como los
conceptos conceptualesy operacionales.
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3.3.- Poblacién, Muestra, Muestreo y unidad de analisis
3.3.1.- Poblacion

Son todos los aceites que son usados en los distintos centros de cocinade
los restaurantes del distrito de San Martin de Porres donde utilizan este aceite

vegetal, seguido del Aloe vera y cascara de naranja.

Para Cabezas, Andradey Torres (2018), es el conjunto de elementos de los
gue se extraen sus caracteristicas principalesy especificas, se puede delimitar
en el estudio del fendmeno que involucra a individuos y objetos en términos de

propiedades y atributos o variables segun el estudio.

3.3.2.- Muestra

La muestra de aceite usado fue tomada en un restaurante, obteniendo un
volumen de 10 litros; el Aloe vera en un jardin aproximadamente 10 kilos; y la
cascara de naranja fue tomado de los vendedores de jugo, recolectando 15

kilogramos.

Segun Cabezas, Andrade y Torres (2018), la muestra es una parte
representativa tomada de la poblacion para realizar la elaboracion de jabén
liquido.

3.3.3.- Muestreo

Habiéndose realizado la obtencién de las muestras, estas fueron conducidas
al lugar donde se procedio al desarrollo de la investigacion, tomado por
homogenizacion un muestreo representativo para acondicionarlo al proceso

experimental.

Hernandez (2018), indica que los elementos del universo seleccionados son
de manera al azar, realizando un muestreo aleatorio simple teniendo todas las
mismas probabilidades.

3.3.4.- Unidad de Anélisis

La unidad muestral fue de 150 mL, las que se utilizaron para medir sus

diferentes parametros.
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3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicade la investigaciéon

La técnica utilizada fue la observacion, la que fue importante para el control y
analisis del jabon liquido elaborado.
Instrumentos de recolecciéon de datos

En larecoleccion de datos se utilizaron como instrumentos de todo el proceso
fichas, siendo las siguientes:

a) Ficha Ol - Recoleccién de las muestras a utilizar en la investigacion.

b) Ficha 02 - Propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera

y Citrus aurantium.

c) Ficha 03 - Dosis de los componentes en la elaboracién del jabdn liquido

antibacterial.

d) Ficha 04 - Evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas y

microbioldgicas del jabon liquido.
e) Ficha 05 - Eficienciay comparacién con un jabén liquido comercial.

Validez y confiabilidad
Validez

La validez se basa en el cumplimiento de los instrumentos que deben estar
relacionados a todos los métodos cientificos, que se utilizan en todo el desarrollo

experimental.

Confiabilidad
La confiabilidad estuvo sujeto al nUmero de réplicas que se realiza en todo el

proceso, para evaluary dar respuesta a las hipotesis planteadas.

Los que estuvieron sujetos a la evaluacion de los expertos profesionales que

tienen grados de magister, doctorado, y colegiados con experiencianomenor de
5 afios de acuerdo a las normas vigentes en la educacién superior.

A continuacion, en la tabla 1 se muestra la validacion de instrumentos

realizada por tres especialistasy el porcentaje de validacion.
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Tabla 1. Validaciéon de Instrumentos

COLEGIATURA % DE
ESPECIALISTAS PROFESIONAL 5
(CIP) VALIDACION
MSc. Glere Salazar | Maestra en Ciencias
_ ) 131344 90
FiorellaVanessa en Agroecologia
Mg. Ecologia,
Mg. Castro Tena Gestion y
_ 162994 95
Lucero Katherine Restauracion
Ambiental
Dr. En Medio
Dr. Jave Nakayo Ambientey
43444 90
Jorge Leonardo Desarrollo
Sostenible

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.- Procedimiento:

El desarrollo de investigacion tuvo el siguiente diagrama

FASE 1 Ubicacion de zona de estudio
Recoleccion Toma de muestras: Aceite residual, Aloe vera, cascara de naranja
de muestra Equiposy materiales

/Rendimiento del Aloe vera \

FASE 2 Rendimiento de la naranja
Caracterizacion fisico Humedad
quimico del aceite [nd!ce de amde; C
vegetal usado, Aloe vera Indice de saponificacion

cascara de naranja Densidad
Y : Viscosidad

\I’ndice de refractometria /

Volumen de aceite reciclado
Volumen de Aloe vera

FASE 3 Volumen de esencia de aceite de naranja
Elaboracion del Cantidad por dosis (tres dosis)
jabonliquido

Fuente: Elaboracion propia

—) FASE 4
Control de calidad del

jaboén liguido

/Potencial de hidrégeno \

Densidad del jabon liquido
Evaluacion del nivel de espuma
Alcalinidad total del jab6n liquido
Analisis microbiolégico

Color

Olor

N /

FASE 5

Resultados

Eficienciadel jabon liquido

Comparacién conunjabén liquido comercial
Estadistica

Interpretacion de tablas
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FASE 1: Recoleccién de muestra
Ubicacion de zona de estudio

La zona de estudio del trabajo de investigacion para latoma de muestras se realiz6

en el distrito de San Martin de Porres — provincia de Lima - departamento de Lima.

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION

-8577120 -8577090 -8577060 -8577030 -8577000 -8576970

-1348830

-1348860
-1348860

o

»

-1348890
-1348890

-1348920
-1348920

N ¥
N Dist. San Martin
- . Al de Porres

-1348950
-1348950

X ! wv
ﬁ UNIVEHSIDAD CESAK VALLLIO—Fremeer e repraree |
1 DE on
MAPADE UBICACION DE LA
ZONA DE INVESTIGACION

Focha i 2022 | Dok WGS 84 | Yohea Codma Circova 052

LEYENDA ,
[] AREADEL RESTAURANTE

' E: Eocta: 11000 | Zars: 185U [mscuen Ry

-1348980
-1348980

mapa 01

-8577120 -8577090 -8577060 -8577030 -8577000 -8576970

Figura 3. Mapa de ubicacién de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia

Tomade muestras: Aceite residual, Aloe vera, cascara de naranja

Las muestras de aceite residual fueron obtenidas de un restaurante de comida
rapida, las pencas de sabila fueron recolectadas de un jardin y la cascara de naranja
de los puestos de vendedoras de jugos en el distrito de San Martin de Porres,
siguiendo los protocolos de recoleccion de las muestras con mascarilla, guantes y
mandil como se muestra en la figura 4.



Figura 4. Toma de muestras

a) aceite residual, b.1) penca de sébila 1, b.2) penca de sabila 2y 3, ¢)
cascarade naranja
Fuente: Elaboracion propia

Equipos y materiales

e GPS
e Balanza
e Bolsas

e Equipos de proteccion personal (mascarillas, guantes, mandil)



FASE 2: Caracterizacion fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera y
cascara de naranja

Rendimiento del Aloe vera
Se cortaron 3 pencas de la planta, de la misma forma se lavaron y secaron. Luego

se extrajeron los bordes, se procedio a pelar la pencay con espatula se extrajo el
mucilago de la sabila para ser pesado, asi obtener el rendimiento como en lafigura .

Férmula

peso del mucilago extraida
% Rendimiento de la sabila = x 100
peso de la pencatotal

SR

Figura 5. Rendimiento del aloe vera

a) corte de las pencas, b) lavado de pencas, c) extraccion del mucilago, d)
pesado de la sabila
Fuente: Elaboracion propia



Rendimiento de la naranja

Se determiné el peso de la naranja para poder evaluarlo, se lavaron y secaron las
naranjas. Luego fueron pelados, seguidamente se peso la cascara y la fruta pelada,
de este proceso se determiné el rendimiento. Este proceso se evidenciaen la figura
6.

Férmula

peso de cascara extraida
% Rendimiento = x 100
peso del fruto

: !" hi!i

Figura 6. Rendimiento de la naranja

a) pesado de la naranja, b) pelado de naranja, c) pesado de la cascara, d)
pesado de la fruta pelada
Fuente: Elaboracion propia



Humedad (%H) (Método: Norma ASTM 2216-2015)

En la figura 7 se aprecia el corte de la penca de sabila en trozos pequefios, fue
pesado inicialmente en un crisol de porcelana en una balanza analitica y
seguidamente se puso por 4 horas en la estufa a 105°C, luego se dejo enfriar para

pesar.

Asimismo, en la figura 8 se observa el corte de la cascara de naranja en trozos
pequefios, luego fue pesado inicialmente en un crisol de porcelana en una balanza
analitica y seguidamente se puso por 4 horas en la estufa a 105°C, luego se dejé

enfriar para pesar.

Formula
(W inicial = W final)* 100

%H=
(W final =W crisol)
Dénde:
%H: Porcentaje de la humedad gravimétrica

W inicial: Peso del crisol + muestra humedad

W final: Peso del crisol + muestra seca a 105°C x 6 horas

Figura 7. Humedad de la penca de sabila

a) corte y pesado de la penca de sabila, b) secado en la estufa a 105°C
Fuente: Elaboracién propia



Figura 8. Humedad de la cascara de naranja

a) corte en trozos de la cascara de naranja b) pesado de la cascara de
naranja c) secado en la estufa a 105°C
Fuente: Elaboracion propia

indice de acidez (IA: mg KOH/g)

El indice de acidez de realiz6 preparando una combinacion de alcohol etilico y éter
pesando la muestra de aceite usado (5.6 g) y la muestra de aceite de cascara de
naranja (5 g). Seguidamente se agita con un agitador magnético por 5 minutos y
utilizando un indicador la fenolftaleina, se titula con hidroxido de potasio 0.1N hasta

gue vire a un rosa palido terminado la titulacion como se evidencia en lafigura 9.

Formula
(N) (v) (Peq KOH)

indice de acidez =
peso de muestra (g)
Dénde:
N: Normalidad de la solucién de KOH (Titulante) 0.1N
v: Volumen gastado en la titulacién de KOH

P: Peso de la muestra en (g)

56.11: equivalentes de KOH.



Figura 9. Indice de acidez del aceite usado y del aceite de cascara de naranja
a) muestras de aceite usado y aceite esencial de cascara de naranja b)
titulacion del aceite usado c) titulacion del aceite esencial de cascara de
naranja
Fuente: Elaboracién propia
indice de saponificacion (IS: mg KOH/g)

El parametro se realiz6 pesando 2.6 g de aceite usadoy 1.6 g de aceite de cascara
de naranja, seguidamente en bafio maria durante 15 minutos. Después se realizd
vertiendo un exceso de hidroxido de potasio utilizando el método volumétrico, esta se
valora con unasolucion de HCI 0.1N. Se neutraliza y se agrega unas tres gotas de
fenolftaleina calculdndose las caracteristicas de los aceites, como se muestra en la
figura 10.



Férmula

(NkoH* VHci— NHcl * VHey * 56.11)
IS =

Peso (g)
Doénde:

NkoH: Normalidad del hidroxido de potasio
VHci: Volumen de gastado de acido clorhidrico

NHci: Normalidad del &cido clorhidrico

VHcl: Volumen del &cido clorhidrico

r o~ ) .8

Figura 10. indice de saponificacion del aceite usado y del aceite de cascara de
naranja
a) muestras de aceite usado y aceite esencial de cascara de naranja b)
inicio de titulacion del aceite esencial de cascara de naranja c)
neutralizacion del aceite esencial de cdscara de naranja
Fuente: Elaboracién propia

Densidad (Método del picnémetro)

Se tom6 un picnémetro seco, se pesé y se llen6 con un liquido referencial (agua
destilada), para seguido volverlo a enrazar con el liquido problema (aceite usado y
aceite de cascara de naranja), y volverlo a pesar y asi obtener los resultados de las

densidades de los aceites para elaborar el jab6n liquido como se observa en la figura
11.



Foérmula

masa

Densidad (g/cm?3) =

Volumen

Figura 11. Densidad del aceite usado y del aceite de ciscara de naranja
a) peso del picnometro vacio b) peso del picnédmetro con agua destilada c)
peso del picndmetro con aceite usado d) peso del picndbmetro con aceite
esencial de cascara de naranja
Fuente: Elaboracion propia



Viscosidad (Método Viscosimetro de Ostwald)

Para determinar la viscosidad, se tomo un liquido referencial y con un crondmetro

se tomé los tiempos que demora en caer. Se realizaron tres repeticiones para obtener
un resultado confiable.

Férmula

nl D1*T1

n2 D2*T2
Doénde:

nl: Viscosidad del liquido referencial

n2: Viscosidad del liquido problema

D1: Densidad del liquido referencial

D2: Densidad del liquido problema

T1: Tiempo que demora el liquido referencial

T2: Tiempo que demora en pasar el liquido problema

indice de refractometria

La rapidez con la que la luz se traslada en un medio, esta influenciada por la
temperatura. En la figura 12 se muestra este proceso realizado a 20°C, porque esta
evaluado por la ley de Snell.

Formula:
Ley de Snell Medio Medio
rapido lento
Ny sinB, s
N, siNG;



Figura 12. indice de refractometria

Fuente: Elaboracion propia

FASE 3: Elaboracion del jabdn liquido antibacterial

Enlaelaboracion de los jabones liquidos antibacteriales, se utilizaron las siguientes
materias primas e insumos: aceite usado, aceite de cascara de naranja, Aloe vera,
glicerinae hidroxido de potasio. Se generaron 27 muestras, en 3 grupos de 9 muestras

de diferentes dosis, siendo posteriormente evaluados y comparados con un jabén
liguido comercial.

Volumen de aceite reciclado (mL)

Para la elaboracién del jabén liquido, previamente el aceite reciclado fue filtrado
para eliminar cualquierimpureza presente, esto mediante la cascara de huevo. Los
volimenes de aceite usado fueron tres dosis, 50mL, 75mL y 100mL, los que se
evaluaron para observar la mejor dosis que cumpla con los requisitos de un jabén

liqguido comercial.

Volumen de Aloe vera (mL)

El gel de Aloe vera se obtuvo en volimenes uniformes de tres dosis, 40mL, 60mL
y 80mL, para elaborar cada jabén liquido. Estas fueron extraidas y remojadas por 24
horas para que salga todo la aloina que existe en esta planta. Este proceso se

evidenciaen lafigura 13.
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Figura 13. Peso de sabila

a) corte, extracciony pesado del mucilago de la sabila, b) y c) licuado del
mucilago de la sabila
Fuente: Elaboracion propia
Volumen de esencia de aceite de naranja (mL)

En la figura 14 se observa el pesado de la cascara de naranja previo al proceso de
obtencion de la esencia de cascara de naranja. La esencia del aceite de naranja fue
obtenida de la cascara de esta fruta mediante el proceso de arrastre de un reactor
térmico, como se aprecia en la figura 15. Las dosis del aceite de cascara de naranja
fueron de 5mL, 10mL y 15mL, para cada ronda en la elaboracién de los jabones
liquidos.

) /

Figura 14. Pesado de cascara de nranja

a) y b) seleccion de cascara de naranja c) pesado de cascara de naranja
Fuente: Elaboracion propia



a) llenado de agua destilada al reactor térmico b) colocacion de la malla del
reactor c)proceso de enfriamiento
Fuente: Elaboracion propia

Cantidad por dosis (tres dosis)

Las cantidades utilizadas de aceite usadoen la elaboracién del jabon liquido fueron
tres, 50mL, 75mL y 100mL, como se aprecia en las figuras 16, 17 y 18
respectivamente. Asimismo, las dosis de glicerina liquida fueron de 20mL, 34mL y

40mL; y las del hidroxido de potasio (KOH) fueron de 10g, 16g y 20g.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 17. Dosis 2: 75mL de aceite usado y 34mL de glicerina liquida

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Dosis 3: 100mL de aceite usado y 40mL de glicerina liquida
Fuente: Elaboracion propia



FASE 4. Control de calidad del jabon liquido antibacterial
Potencial de hidrégeno (pH)

El potencial de hidrogeno fue medido con un electrodo de un multiparametro como
se muestra en la figura 19, previamente calibrado con buffer HANNA, pH 4, pH 7, pH
10, importante porque el jabon sera utilizado para el lavado de manos.

. LLUVIA EL AGUA
LLUVIA ACIDA NORMAL DEL MAR

01 2 3 4 5 & 7T 8 9 W 1 12 13 14
. . '
Acido | Vinagre Leche | Dicarbonato  Amanio Lejia
de pila Refresco de Sodio Clofo
jugode  (cola)
Limon Agua
destilada
lwls ACIDO MAS BASE 3

https://images promua/3238260945_w700_h500_laboratornyj-pribor-ezodo.jpg http://3.bp.blogspot.conv-0Joz_qxVrmQ/Ts 37 uxBaul/AAMAAAAAAAJU/Md2PzDa_510/s640/PPH gif

Figura 19. Medidor y escala de pH

Densidad del jabon liquido (Método del picnémetro)
Se tomo un picndmetro seco, se pesé y se llen6 con un liquido referencial (agua
destilada), para seguido volverlo a enrazar con el liquido problema (jabdn liquido

antibacterial), y volverlo a pesar y asi obtener el resultado de la densidad del jabén
liquido.

Férmula

masa

Densidad (g/cm?3) =
Volumen

Evaluacion del nivel de espuma (cm)

Para evaluarla espuma del jabdn liquido de aceite usado, se tomé como muestra
20mL de jabon en unaprobeta de 50mL, se agregd 10mL de aguadestiladay se agitd

enérgicamente para dejarlo reposar por 1 minuto. Entonces se tomaron las medidas


https://images.prom.ua/3238260945_w700_h500_laboratornyj-pribor-ezodo.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-oJoz_qxVrmQ/Tsq37uxBauI/AAAAAAAAAJU/Md2PzDa_51o/s640/PPH.gif

del jabdén en la probeta, luego el volumen del jabon mas el agua y el volumen de
espumade cada jabon liquido en sus tres como se muestra en la figura 20.

Férmula

V=Va+e —Va

Dénde:
V: Volumen de espuma (mL)
Va+E: Volumen del agua + espuma

Va: Volumen del agua en dos fases.

Figura 20. Evaluacion del nivel de espuma de los jabones liquidos

Alcalinidad total del jabon liquido

Enlafigura21l, el pH mide si la muestra es &cida o alcalina. Se tom6 5 gramos de
jabon liqguido en unarelacion 1:1 para realizar un extracto de jabon liquido con agua
destilada. Luego se coloc6 en un equiporotacional de 30 rpm por 30 minutos, se retird
del agitador rotacional y se midi6é con un electrodo de pH. Asi se logro evaluarun pH

optimo.
Formula:

Volumen gastado de H2SO4*NH2s04*50000

Alcalinidad (mg/lcacos) =
Volumen de la muestra (mL)



pH de los cosmeéticos

ACIdO Alcaluno

N Neutro

https://i0.wp.com/aula-natural.comivp-content/uploads/2021/01/phcosmeticos 1.jpg?fit=700%2C500&ssl=1
Figura 21. pH de los cosméticos

Analisis microbiologico (UFC/mL)

Para determinar el estado de elaboracion, conservaciény uso del jabdn; éste se
analizé microbiol6gicamente para determinar la presencia de Staphylococcus aureus
con el Agar Mannitol Salt y Escherichia coli con Agar MacConkey, que fueron
realizados por el método de tubos multiples con siembra y recuento en placas Petri

como se observa en la figura 22.

1mi 1mil 1mi 1ml 1ml 1mil
M Y ¥ Y ¥
9 mi de wJ
Muestra para 1710 1/100 110° 110* 110° 1/10°
contar  Dijycidn—e uo") mr") (104) (10'5) (10‘)

Muestras de 1 mi 1

CQQCQO

o«mm“mmm

’

159 x 10° = 1.59 x 10°
Factor Células (unidades
de formadoras de colonias)
dilucion por miliitro de la
muestra ornginal

https://docplayer.es/docs-images/77/76614533/images/38-2.jpg
Figura 22. Método de tubos multiples y siembra en placas Petri
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Formulas:
N° Colonias=[(CA+ CM +CB)/ 3] * 65
Donde
CA: cuadrante de carga alta
CM: cuadrante de carga media

CB: cuadrante de carga baja

UFC/mL o UFC/g = N° colonias por placa * factor de dilucion

mL de muestra sembrada
Do6nde

Factor de dilucién:inversade ladiluciéon

En lafigura 23 se observa el analisis microbioldgico de los jabones liquidos con los
agares diferenciales Mannitol Salt y MacConkey. Previamente se esterilizaron los
materiales en autoclave,como también el usode mecherosbunsen durante el proceso
para eliminar cualquier microorganismo patdégeno presente en éstos. La prueba fue

realizada sin dilucién y se incubd por 24 horas a 37°C en autoclave.



Figura 23. Analisis microbiolégico de los jabones liquidos

a)esterilizacion de materiales b)preparacion de materiales c)agares
Mannitol Salt y MacConkey d)andlisis microbiol6gico e)incubacién en
autoclave de las muestras

Color, Olor

En las pruebas organolépticas, se determiné el color y el olor. El color fue
determinado por la observacion y el olor fue percibido por el sentido del olfato.



3.6.- Método de analisis de datos

Los resultados de esta investigacion se evaluaron mediante el programa SPSS 26
y Microsoft Excel (2019), con el cual se realizaron tablas, graficos, estadistica
inferencial, normalidad, Anovay Tukey. Se empleé las hojas de calculo para manejar
de manera apropiada la informacién que fue recolectada en el proceso de la

investigacion.

3.7.- Aspectos éticos

La investigacion respeta la propiedad intelectual, contiene informacion veridica que
se desprende de articulos cientificosy tesis. Ademas, se respeta los lineamientos que
se han establecidoen la Resolucion de Consejo UniversitarioN° 0126- 2017/UCV que
especifica el codigo de ética de la Universidad César Vallejo, la Guia de Productos de
Investigacion 2022 y se realizé el uso del programa Turnitin para determinar la
autenticidad de la investigacion.



IV.- RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe veray cascara
de naranja

En el estudio se caracterizo los parametros fisicos del Aloe vera y de la naranja

para la obtencion del gel de Aloe vera y la esencia de naranja.

A continuacion,en las Tablas 2 y 3 se presentan los rendimientos de las tres pencas
de Aloe veray de la naranja.

Tabla 2. Rendimiento del Aloe vera

_P_es_o Peso sin yodo | Peso de CP | Peso AV | Rendimiento
Muestra inicial 0
@) ) ) ) %o
PAV-1 538 450 416 249 46.3
PAV-2 537 484 418 251 46.7
PAV-3 567 502 428 256 45.2

PAV: Penca de Aloe vera
CP: Cobertura de penca

Tabla 3. Rendimiento de la naranja

Muestra Peso inicial Peso de Peso de Rendimiento
(9) cascara(g) | fruta SC(Q) %
RCN - AE 1046 150 890 14.4

RCN - AE: Rendimiento de la cascara de naranja — Aceite esencial
SC: Sin cascara

En la Tabla 2 y 3 se presenta el porcentaje de rendimiento obtenido de las pencas
de sébilay la cascara de naranja para la elaboracién del jabén liquido. Se aprecia que
los resultados de % rendimiento de las 3 pencas de Aloe vera fueron similares con
46.3%, 46.7% y 45.2% respectivamente; y el de la cascara de naranja tuvo un
resultado de 14.4%.

La humedad (%) es otra propiedad fisica importante para la elaboracién del jabén
liguido antibacterial, ya que éste nos indica la cantidad de agua presente en la
composicion de cada biomasa.

Se muestra en la Tabla 4 el porcentaje de humedad de la cascara de naranjay de
la pencade sabila.



Tabla4. Humedad de las biomasas

Muestra Peso C Peso Peso Peso de C | Humedad
@) C+CH(g) | C+CS(9) (@) %
HCN 50.4829 53.9156 51.6733 3.4327 65.32
HPS 43.5926 52.4322 43.9623 8.8396 95.82

HCN: Humedad de céscara de naranja
HPS: Humedad de penca de sabila
C+CH: Crisol +cascara humeda
C+CS: Crisol + cascara seca
C: Céscara

Para la elaboracion de los jabones liquidos, es fundamental evaluar la humedad de
las biomasas. Se muestra en la Tabla 4 el porcentaje de humedad de cada unade
ellas, teniendo un resultado de 65.32% para la cascara de naranjay 95.82% para la
penca de sabila, siendo ésta mayor en comparacion con la de naranja.

El indice de acidez y el indice de saponificacion son métodos volumeétricos de
control de calidad en la elaboracion de un jabon liquido.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del indice de acidez del aceite usado y
de la esencia de cascara de naranja.

Tabla5. indice de acidez

Peso del | Normalidad | Volumen indice de Acidez
Muestra aceite del KOH gast. de acidez %
(9) (N) KOH (mL) | (mg KOH/qg)
IA - AC —usado 5.6 0.1 0.9 0.901 0.453
IA-AC -CN 5.0 0.1 0.7 0.701 0.394

IA - AC - usado: indice de acidez del aceite usado
IA- AC - CN: Indice de acidez del aceite de cascara de naranja

En la tabla 5 se presentan los resultados del indice de acidez del aceite usadoy el
de aceite esencial de la cascara de naranja. Este parametro es unindicadorde calidad
para los aceites, obteniendo 0.901 mgKOH/g del aceite usadoy 0.701 mgKOH/g del
aceite esencial de la cascara de naranja. Al ser estos resultados menores a 1, indican

gue estos aceites favoreceran a la calidad del jabén liquido.

En la Tabla 6 se presentan los resultados del indice de saponificacion del aceite

usadoy del aceite de cascara de naranja.



Tabla 6. indice de saponificacion

Peso _ Vulun:m_a-n Normalidad | Volumen indice
aestra | el | Jormaldad | salucion | Hel | gast, | saponifcacion

(@) KOH (mL) (mg KOH/g)
AC—Iﬁsado 1604 025 25 0.1 2.1 104 226
AEI-SCN 1.633 0.25 25 01 281 118.178

IS - AC - usado: indice de saponificacion del aceite usado
IS- AC - CN: indice de saponificacion del aceite de cascara de naranja

En esta Tabla 6 se aprecia los resultados del indice de saponificacion del aceite
usado y el aceite esencial de la cascara de naranja, obteniendo 104.226 mgKOH/g

del aceite usadoy 118.178 mgKOH/g del aceite esencial de la cascara de naranja.
Este parametro determin¢ la consistencia del jabén liquido elaborado.

La densidad y la viscosidad son caracteristicas fisicas fundamentales para la
caracterizacion de los aceites.

En la Tabla 7 se observan los resultados de la densidad del aceite vegetal usadoy
del aceite esencial de cascara de naranja.

Tabla 7. Determinacion de la densidad

Peso
Peso del Peso . Volumen .
M L . picnémetro S Densidad
uestra picnémetro | picnémetro . picnémetro
+ aceites g/mL
@) +agua (9) @) (mL)
AC —usado 52.6 162.4 154.0 100 1.014
AC -CN 52.6 162.4 162.6 100 1.100

D. AC - usado: Densidad del aceite usado
D. AC - CN: Densidad del aceite de cascara de naranja
La tabla 7 muestra los valores de la densidad del aceite usado y del aceite esencial

de cascara de naranja, siendo 1.014 g/mL del aceite usado y 1.10 g/mL del aceite de
cascara de naranja.

En la Tabla 8 se observan los resultados de la viscosidad del aceite vegetal usado
y del aceite esencial de la cascara de naranja.



Tabla 8. Determinacion de la viscosidad

Densidad Densidad del Tlempq delos Viscosidad
Muestra del agua aceite (g/mL) aceites Pas
(g/mL) (segundos) '
V. AC —usado 1.018 1.014 720 0.00256
V.AC-CN 1.018 1.100 60 2.315 x 104

V. AC - usado: Viscosidad del aceite usado
V. AC - CN: Viscosidad del aceite de cascara de naranja

En la Tabla 8, las pruebas de viscosidad por el método de Ostwald presentan
resultados de 0.00256 Pa.s del aceite usadoy 2.315x10* Pa.s del aceite esencial de

cascara de naranja, siendo éste mas viscoso en comparacién con el aceite usado.

Enla Tabla 9 se aprecia el indice de refraccion del aceite usadoy del aceite esencial
de céscara de naranja.

Tabla 9. Determinacion de la refractometria

o indice de o
Indice de it Indice de
Muestra Temperatura refraccion refraccion del refraccion
(°C) o agua destilada 0
por °C (Brix %) (Brix %)
R.AC -
usado 20 0.0045 0 74
R.AC - CN 20 0.0045 0 23

R. AC - usado: Refractometria del aceite usado
R. AC - CN: Refractometria del aceite de cascara de naranja

En la Tabla 9 se aprecian los resultados del indice de refractometria, obteniendo
un indice de refraccion de 74 Brix % del aceite usadoy un indice de refraccion de 23

Brix % del aceite de cdscara de naranja.



4.2. Elaboracién del jabon liquido antibacterial en sus tres dosis de aceite usado
(50mL, 75mL y 100mL)

Serealizé pruebasiniciales parala determinacion de las tres dosis de aceite vegetal

usado en cada grupo de 9 muestras de jabon liquido.

En la Tabla 10 se muestran las cantidades que se usaron de cada materia prima e
insumos para la elaboracion del jabén liquido

Tabla 10.Prueba para determinar el hidréxido de potasio del jabén liquido

Muestra Aceite filtrado | Aceite esencial CN Hidréxido de | Aloevera
(mL) (mL) potasio (g) (mL)
JL-2 40 30 15 45
JL-4 80 30 25 65
JL-5 100 30 30 35

JL: Jabon liquido

Enla Tabla 10, las pruebas preliminares para la elaboracién de los jabones liquidos
antibacteriales fueron en base a cinco muestras, cada una con diferentes dosis de
aceite filtrado, hidréxido de potasio y aloe vera; y dosis constantes de aceite esencial

de cascara de naranja. Este proceso permitié determinar las tres dosis de aceite usado
en la elaboracion de los jabones liquidos.

En la Tabla 11 se muestran los indices de acidez de cada unade las pruebas de
jabon liquido.

Tabla 11.indice de acidez de las pruebas

Peso del lidad Volumen de indice d i
Muestra jabén dl\lolr?&; (?\I) solucién KOH In (lce KeOchll )ez
e m
@) (mL) grone
IA-JL1 5.23 0.1 0.92 0.986
I1A-JL2 5.18 0.1 1.0 1.08
IA-JL3 5.14 0.1 1.0 1.09
IA-JL4 5.12 0.1 0.95 1.04
IA-JL5 5.10 0.1 1.01 1.11

IA-JL: indice de acidez de jabén liquido

EnlaTabla 11 se aprecialos resultados del indice de acidez de las cinco muestras

de jabon liquido, teniendo un valor minimo de 0.986 mgKOH/g en la muestra uno del



jabon liquido, y un valor maximo de 1.11 mgKOH/g en la muestra cinco del jabdn
liquido.

En la Tabla 12 se muestran los indices de saponificacion de cada una de las
pruebas de jabén liquido.

Tabla 12.indice de saponificacion de las pruebas

Peso T
Muestra | del | Normalidad Vc;:::e“ Normalidad V‘;';'::e” sap;mz:cmn

Ja{";‘]’" del KOH(N) | ko mLy | HE'N) | yeimL) | (mg KOHIg)
1S-JL1 163 025 25 0.1 288 115.685
ISJL2 | 160 0.25 25 0.1 29.4 116.057
ISJL3 | 165 0.25 25 0.1 30.1 110.160
ISJL4 | 162 0.25 25 0.1 29.0 116.009
ISJLE | 161 0.25 25 0.1 2905 116.556

IS-JL: indice de saponificacion de jabén liquido

En laTabla 12 se muestran los resultados del indice de saponificacién de las cinco
muestras de jabdn liquido, teniendo el valor mas bajo el jabon tres con 110.160
mgKOH/g, y el mas alto el jabdn cinco con 116.556 mgKOH/g.

En la Tabla 13 se observa los indices de acidez y el porcentaje de acidez de los 9

jabones liquidos con la dosis de 50mL de aceite usado.

Tabla 13.indice de acidez de dosis de jabon liquido (50mL de aceite usado)

P_esq de Normalidad Volumen indi_ce de Acidez
Muestra jabén del KOH (N) gast. de KOH acidez %
@) (mL) (mg KOH/g)

IA—-(JL1-50) | 5.3658 0.1 0.95 0.993 0.499
IA —(JL2-50) | 5.0775 0.1 0.98 1.083 0.544
IA —(JL3-50) | 5.0735 0.1 1.10 1.216 0.611
IA —(JL4-50) | 5.2033 0.1 1.12 1.208 0.607
IA —(JL5-50) | 5.2271 0.1 1.15 1.234 0.620
IA —(JL6-50) | 5.0271 0.1 1.17 1.306 0.656
IA —(JL7-50) | 5.2779 0.1 1.19 1.265 0.636
IA —(JL8-50) | 5.1256 0.1 1.21 1.324 0.666
IA —(JL9-50) | 5.0728 0.1 1.22 1.349 0.678
IA-JL DOVE)| 5.340 0.1 7.00 7.354 3.697

IA-(JL-50): indice de acidez — jabon liquido-dosis



EnlaTabla 13, el indice de acidez y el porcentaje de acidez de las nueve muestras
de jabon liquido elaborado con 50mL de aceite usado presentan resultados
directamente proporcionales entre si; y valores menores en comparacion con el jabon
comercial Dove, debido a que fueron elaborados por materia prima e insumos

reciclados organicos, en cambio el jabdn comercial es elaborado netamente con
productos quimicos.

En la Figura 24 se aprecia lacomparacion del indice de acidez y del porcentaje de

acidez de los 9 jabones liquidos con un jabon liquido comercial.
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Figura 24. Comparacion del porcentaje de acidez e indice de acidez con 50mL de
aceite usado
En la Figura 24 se observé quelos niveles del porcentaje de acidez y el indice de
acidez del jabdn liquido comercial es mayor que los 9 jabones liquidos elaborados con
aceite vegetal usado, Aloe vera y aceite esencial de cascara de naranja.



Con el objetivo de evidenciarsi los datos presentan o no unadistribucién normal,
se usoO la prueba de Shapiro-Wilk con el fin de saber si se aplica una prueba

parameétrica 0 no paramétrica, como se aprecia en la Tabla 14.

Tabla 14.Normalidad del jabén liquido de 50mL

Pruebas de normalidad

Kolm ogorov-5mirnow? ShapiroWilk
Estadistico gl Sig. E stadistico gl Sig.
JL_50 237 g 155 805 g 279

a.Correccion de significacion deLilliefors

En la Tabla 14, la significanciatiene un p>0.05, aceptando asi la hipotesis nulalo
gue confirma que los datos tienen una distribucién normal, teniendo que usarse
pruebas parameétricas, en tal sentido se optd por trabajar con el analisis de varianza
ANOVA.

En la Tabla 15 se aprecia el estadistico de andlisis de varianza ANOVA para los

datos obtenidos.

Tabla 15.Analisis de varianza de 50 mL de aceite usado

ANOVA
JL_5B0
Sumade Meda
cuadrados al cuadratica F 3ig.
Entre grupos 019 2 009 6,534 031
Dentrode grupos 009 i oo
Total 027 8

En la Tabla 15, el estadistico del anélisis de varianza de acuerdo al F se observa
gue la variabilidad en las medias es significativay tiene una significancia menor al
p<0.05 haciendo que se rechace la hip6tesis nula.



En la Tabla 16 se aprecia el estadistico de Tukey de los datos obtenidos, debido a
gue se utilizé el estadistico de anélisis de varianza ANOVA.

Tabla 16.Estadistico Tukey para el jabon de 50mL de aceite usado

JL 50

HSD Tukey®

Subconjunto paraalfa=0.05
EJL_5075100 M 1 2
1 3 5133
2 3 G2T67 [G2T67
3 3 LBE000
Sig. 106 B77
Sevisualizan lasmedias para los grupas en lossuboonjuntos
homogénecs.

a. Utiliza el tamafio dela muestrade la media armdnica =
3,000.

Enla Tabla 16 se observo un p>0.05 aceptando la hipétesisnula,donde las medias

soniguales.

En la Tabla 17 se aprecia la homogeneidad de varianzas de los datos para

corroborar el estadistico de Tukey.

Tabla 17.Homogeneidad de varianzas de 50 mL de aceite usado

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 3ig.
JL_50 Sebasaenla media 1,521 2 i} 292
Se basaenla mediana L8361 2 ] 469
Se basaenla medianay con 861 2 3816 490
gl ajustado
Se basaenla media 1475 2 ] 301
recortada

En la Tabla 17 se observé que la significancia en la elaboracion de los jabones

liguidos es mayor al p>0.05, lo que determind que sus medias son iguales
corroborando el estadistico de Tukey.



En la Tabla 18 se observa los indices de acidez y el porcentaje de acidez de los 9

jabones liquidos con la dosis de 75mL de aceite usado.

Tabla 18.indice de acidez de dosis de jab6n liquido (75mL de aceite usado)

Pesode | . Volumen | Indice de .
" ormalidad ) Acidez
Muestra jabén del KOH (N) gast. de acidez %
(9) KOH (mL) | (mg KOH/g)
IA —(JL1-75) 5.0577 0.1 1.35 1.497 0.753
IA —(JL2-75) 5.0744 0.1 1.38 1.526 0.767
IA —(JL3-75) 5.0601 0.1 1.44 1.596 0.803
IA —(JL4-75) 5.0171 0.1 1.58 1.767 0.888
IA —(JL5-75) 5.0101 0.1 1.64 1.836 0.923
IA —(JL6-75) 5.0206 0.1 1.68 1.877 0.944
IA —(JL7-75) 5.076 0.1 1.70 1.879 0.944
IA —(JL8-75) 5.0735 0.1 1.75 1.935 0.973
IA —=(JL9-75) 5.1284 0.1 1.84 2.013 1.012
IA-(JL DOVE) 5.340 0.1 7.00 7.354 3.697

IA-(JL-75): Indice de acidez — jabon liquido-dosis

En laTabla 18, el indice de acidezy el porcentaje de acidez de las nueve muestras
de jabon liquido elaborado con 75mL de aceite usado muestran resultados
directamente proporcionales entre si; con valores mas altos en comparacion con los

de 50mL de aceite usado, pero con valores inferiores en comparacion con el jabén

comercial.

En la Figura 25 se aprecia la comparacion del indice de acidez y del porcentaje de
acidez de los 9 jabones liquidos con un jabdn liquido comercial.



Indice de acidez vs %acidez - dosis 75mL
aceite usado

]
©
c 8
26 l
(=)

4
>

2 P .
35 oo o o o o o o o™ indice de acidez (mg KOH/g)
2 e
: RERERERERE
g - N M < 1! O N oo o 9

—_ — e | ] — — | — —_ [a)

ks T T T T T TTTT =
© < < < < << < < << << <
£ - - - - - - - - - =

Dosisdelos jabonesde 75mLAC. Usado

® indice de acidez (mg KOH/g) ® Acidez %

Figura 25. Comparacion del porcentaje de acidez e indice de acidez con 75mL de
aceite usado
En la Figura 25 se observd que los niveles del porcentaje de acidez y el indice de
acidez del jabdn liquido comercial es mayor que los 9 jabones liquidos elaborados con
aceite vegetal usado, Aloe vera y aceite esencial de cascara de naranja.

Con el objetivo de evidenciar si los datos presentan o no unadistribucién normal,
se usoO la prueba de Shapiro-Wilk con el fin de saber si se aplica una prueba

paramétrica o no paramétrica, como se aprecia en la Tabla 19.

Tabla 19.Normalidad del jabdn liquido de 75 mL

Pruebas de normalidad

Kaolmogoroy-Smirno: ShapiroWilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
JL 75 195 g 2000 209 a9 308

* Esto es unlimite inferior de la significacidnverdadera.
a. Correccidn de significacion deLilliefors

En la Tabla 19, la significanciatiene un p>0.05, aceptando asi la hipotesis nula lo
gue confirma que los datos tienen una distribucién normal, teniendo que usarse
pruebas paramétricas, en tal sentido se optd por trabajar con el analisis de varianza
ANOVA.



En la Tabla 20 se aprecia el estadistico de analisis de varianza ANOVA para los

datos obtenidos.

Tabla 20.Analisis de varianza del jabdn liquido con 75 mL de aceite usado

ANOVA
JL_75
Sumade Media
cuadrados al cuadritica F Sig.
Entre grupos 065 2 032 37017 000
Dentrode grupos 005 i oo
Taotal 070 8

En la Tabla 20, el estadistico del anélisis de varianza de acuerdo al F se observa
gue las medias son diferentes y tiene una significancia menor al p<0.05 haciendo que

la hipotesis se rechace.

En la Tabla 21 se aprecia el estadistico de Tukey de los datos obtenidos, debido a

gue se utilizé el estadistico de andlisis de varianza ANOVA.

Tabla 21.Estadistico Tukey para el jab6én de 75mL de aceite usado

JL 75

H3D Tukey*

Subconjunto para alfa=0.05
EJL_5075100 M 1 2
1 3 77433
2 3 81833
3 3 7633
Sig. 1,000 16
Sevisualizan lasmedias para los grupos en lossubconjuntos
homogénes.
a. Utiliza el tamafio dela muestrade la media armdnica=
3,000.

En la Tabla 21 se observo que las medias son homogéneas.



En la Tabla 22 se aprecia la homogeneidad de varianzas de los datos para

corroborar el estadistico de Tukey.
Tabla 22.Homogeneidad de varianzas de 75 mL de aceite usado

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
JL_75 Se basaen la media ,086 2 6 ,919
Se basaen la mediana ,080 2 6 ,924
Se basaen la medianaycon ,080 2 5,909 924
gl ajustado
Se basaen la media ,086 2 6 ,919

recortada

En la Tabla 22 se observé que la significancia en la elaboracion de los jabones

liguidos es mayor al p>0.05, lo que determiné que sus medias son homogéneas
corroborando el estadistico de Tukey.

En la Tabla 23 se observa los indices de acidez y el porcentaje de acidez de los 9
jabones liquidos con la dosis de 100mL de aceite usado.

Tabla 23.indice de acidez de dosis de jabén liquido (100mL de aceite usado)

Pesode | | . Volumen indice de .
L ormalidad ) Acidez
Muestra jabén del KOH (N) gast. de KOH acidez %
@) (mL) (mg KOH/g)

IA -(JL1-100)| 5.180 0.1 4.62 5.004 2.515
IA —(JL2-100) | 5.167 0.1 4.68 5.081 2.554
IA —(JL3-100) | 5.024 0.1 4.76 5.315 2.672
IA —(JL4-100) | 5.254 0.1 4.82 5.147 2.587
IA —(JL5-100) | 5.160 0.1 4.89 5.316 2.672
IA —(JL6-100) | 5.165 0.1 4.96 5.387 2.708
IA —-(JL7-100) | 5.045 0.1 5.19 5771 2.901
IA —(JL8-100) | 5.289 0.1 5.28 5.600 2.815
IA -(JL9-100) | 5.145 0.1 5.31 5.790 2.910
IA-JL DOVE)| 5.340 0.1 7.00 7.354 3.697

IA-(JL-100): indice de acidez — jabon liquido-dosis



En laTabla 23, el indice de acidezy el porcentaje de acidez de las nueve muestras
de jabdn liquido elaborado con 100mL de aceite usado demuestran resultados
directamente proporcionales entre si; con valores mas altos en comparacion con los
de 50mL y 75mL de aceite usado, pero con valores inferiores en comparacion con el

jabon comercial.

En la Figura 26 se aprecia la comparacion del indice de acidez y del porcentaje de

acidez de los 9 jabones liquidos con un jabén liquido comercial.
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Figura 26. Comparacion del porcentaje de acidez e indice de acidez con 100mL

de aceite usado
En la Figura 26 se observé que los niveles del porcentaje de acidez y el indice de
acidez del jabdn liquido comercial es mayor que los 9 jabones liquidos elaborados con

aceite vegetal usado, Aloe vera y aceite esencial de cascara de naranja.



Con el objetivo de evidenciarsi los datos presentan o no unadistribucion normal,
se usoO la prueba de Shapiro-Wilk con el fin de saber si se aplica una prueba

parameétrica 0 no paramétrica, como se aprecia en la Tabla 24.

Tabla 24.Normalidad del jabén liquido de 100 mL

Pruebas de normalidad

K.olmogorov-Smimoyva Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
JL_100 55 g 200° Ja2s ] A35

* Esto es unlimite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

En la Tabla 24, la significanciatiene un p>0.05, aceptando asi la hip6tesis nula lo
gue confirma que los datos tienen una distribucién normal, teniendo que usarse
pruebas paramétricas, en tal sentido se optd por trabajar con el analisis de varianza
ANOVA.

En la Tabla 25 se aprecia el estadistico de analisis de varianza ANOVA para los

datos obtenidos.

Tabla 25.Analisis de varianza del jabdn liquido con 100 mL de aceite usado

ANOVA
JL_100
Sumade Meda
cuadrados al cuadratica F 3ig.
Entre grupos J141 2 070 15,905 004
Dentrode grupos JOZT i 004
Total 168 8

En la Tabla 25, el estadistico del anélisis de varianza de acuerdo al F se observa
gue las medias son igualesy tiene una significancia menor al p<0.05 haciendo que la

hipotesis del investigador se rechace.



En la Tabla 26 se aprecia el estadistico de Tukey de los datos obtenidos, debido a

gue se utilizé el estadistico de andlisis de varianza ANOVA.

Tabla 26.Estadistico Tukey para el jabon con 100mL de aceite usado

JL 100

HSO Tukey®

Subconjunto para alfa=005
EJL_5075100 M 1 2
1 3 258033
2 3 2 65567
3 3 287533
Sig. A05 1,000
Sevisualizan lasmedias para losgrupas en lossubconjuntos
homogénecs.
a. Utiliza el tamario dela muestrade la media armdnica=
3,000

Enla Tabla 26 se observo un p>0.05 aceptando la hipétesisnula,donde las medias
soniguales.

EnlaTabla 27 se aprecia la homogeneidad de varianzas de los datos para corroborar
el estadistico de Tukey.

Tabla 27.Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene a1 al2 Sig.
JL_100 Se basaen la media 487 2 i 632
Se basaen la mediana 126 2 ] Ba4
Se basaen la medianay con 126 2 5,508 884
gl ajustado
Se basaen la media 452 2 ] 656
recorada

En la Tabla 27 se observé que las medias tienen un p>0.05, corroborando el
estadistico de Tukey.



En la Tabla 28 se aprecia el indice de saponificacion de los 9 jabones liquidos con

la dosis de 50mL de aceite usado.

Tabla 28.indice de saponificacién de dosis de jaboén liquido (50mL de aceite

usado)
Volumen f
Muestra Pjeasb%ge Normalidad |Normalidad | gastado Sa[!.)rl)dr:i(;iei:gfién
@) del KOH (N) | del HCI (N) d((arInT)CI (mg KOH/Q)
IS -(JL1-50) | 1.6277 0.25 0.1 26.41 124.387
IS —-(JL2-50) | 1.7066 0.25 0.1 27.00 116.697
IS —=(JL3-50) | 1.6655 0.25 0.1 26.35 121.766
IS —-(JL4-50) | 1.6838 0.25 0.1 26.28 120.676
IS —-(JL5-50) | 1.6471 0.25 0.1 26.41 122.922
IS —-(JL6-50) | 1.6524 0.25 0.1 26.64 121.747
IS —-(JL7-50) | 1.6756 0.25 0.1 26.52 120.463
IS —-(JL8-50) | 1.6264 0.25 0.1 26.71 123.452
IS —=(JL9-50) | 1.7094 0.25 0.1 26.19 119.164
IS-(JL DOVE) | 1.6146 0.25 0.1 27.30 122.304

IS-(JL-50): indice de saponificacion — jabén liquido-dosis
En la Tabla 28, los resultados del indice de saponificacion de los jabones liquidos

con dosis de 50mL de aceite usado presentan valores aproximados al estandar del
jabon comercial, teniendo valores entre 116.697 mgKOH/g a 124.387 mgKOH/g.

En la Tabla 29 se aprecia el indice de saponificacion de los 9 jabones liquidos con
la dosis de 75mL de aceite usado.



Tabla 29.indice de saponificacion de dosis de jabon liquido (75mL de aceite

usado)
Volumen P
Muestra szsb%ge Normalidad [Normalidad | gastado Sa;l)rl)dr:icliiec::ién
del KOH (N) | del HCI (N) | del HCI
() mL) | (Mg KOHg)
IS —(JL1-75) | 1.7114 0.25 0.1 28.31 112.08
IS —(JL2-75) | 1.6614 0.25 0.1 26.95 120.04
IS —(JL3-75) | 1.6081 0.25 0.1 27.72 121.33
IS —(JL4-75) | 1.7633 0.25 0.1 28.53 108.08
IS —(JL5-75) | 1.6624 0.25 0.1 27.62 117.71
IS —(JL6-75) | 1.6541 0.25 0.1 27.59 118.40
IS —(JL7-75) | 1.7446 0.25 0.1 28.10 110.62
IS —(JL8-75) | 1.7587 0.25 0.1 28.42 108.71
IS —(JL9-75) | 1.6320 0.25 0.1 28.13 118.15
IS-JL DOVE)| 1.6146 0.25 0.1 27.30 122.30

IS-(JL-75): indice de saponificacion — jabdn liquido-dosis
En la Tabla 29, los indices de saponificacion de los jabones liquidos con dosis de

75mL de aceite usado se encuentran con valores cercanos al estandar del jabon
comercial, entre 108.08 mgKOH/g a 121.33 mgKOH/g.

En la Tabla 30 se aprecia el indice de saponificacion de los 9 jabones liquidos con

la dosis de 100mL de aceite usado.

Tabla 30.indice de saponificacién de dosis de jabdn liquido (100mL de
aceite usado)

Peso de . . Volumen indice de
Muestra jabén Normalidad |[Normalidad | gastado Saponificacion
del KOH (N) | del HCI(N) | del HCI
(@) (mL) (mg KOH/g)

IS —(JL1-100) | 1.6266 0.25 0.1 27.12 122.023
IS -(JL2-100) | 1.6171 0.25 0.1 27.32 122.046
IS —-(JL3-100) | 1.6772 0.25 0.1 26.01 122.054
IS —(JL4-100) | 1.6481 0.25 0.1 26.65 122.031
IS —(JL5-100) | 1.6528 0.25 0.1 26.53 122.091
IS —(JL6-100) | 1.6624 0.25 0.1 26.32 122.094
IS —(JL7-100) | 1.6748 0.25 0.1 26.05 122.095
IS —(JL8-100) | 1.6051 0.25 0.1 27.58 122.049
IS —(JL9-100) | 1.6384 0.25 0.1 26.85 122.068
IS-(JL DOVE) | 1.6146 0.25 0.1 27.30 122.304




IS-(JL-100): indice de saponificacion — jabon liquido-dosis
En la Tabla 30, los indices de saponificacion de los jabones liquidos con dosis de

100mL de aceite usado manifiestan los mismos valores con el estandar jabdn
comercial, teniendo un valor numeérico de 122 mgKOH/g.

4.3. Control de calidad del jabon liquido antibacterial en sus tres dosis de aceite
usado (50mL, 75mL y 100mL)

En la Tabla 31 se aprecia las propiedades fisicoquimicas del jabén liquido

antibacterial en las tres dosis de 50mL, 75mL y 100mL.

Tabla 31.Potencial de hidrégeno, alcalinidad, densidad y nivel de espuma
del jabdn liquido

Potencial de Alcalinidad Densidad del Nivel de
Muestra hidrégeno total jabon Liquido espuma

(Acido-base) (mg/lcacos) g/mL (mL)
JL1-D50 9.01 24.59 1.24 20.00
JL2 - D50 8.95 24.55 1.20 19.50
JL3 - D50 8.97 24.58 1.19 19.80
JL4 - D50 8.98 24.56 1.21 20.10
JL5 -D50 9.06 24.38 1.23 20.20
JL6 — D50 9.04 24.43 1.18 19.98
JL6 — D50 8.96 24.49 1.22 20.05
JL8 — D50 8.99 24.46 1.24 20.03
JL9 - D50 9.00 24.52 1.23 20.08
JL1-D75 9.00 25.39 1.25 23.00
JL2-D75 9.01 25.40 1.24 23.08
JL3-D75 9.05 25.38 1.18 22.98
JL4-D75 9.02 25.36 1.22 22.92
JL5-D75 9.04 25.38 1.19 23.05
JL6 - D75 8.98 25.37 1.23 23.04
JL7-D75 8.99 25.35 1.20 22.99
JL8 -D75 9.00 25.41 1.21 22.97
JL9-D75 9.00 25.34 1.19 23.1
JL1-D100 9.00 27.28 1.28 28.00
JL2-D100 9.00 27.21 1.25 27.98
JL3-D100 9.01 27.25 1.27 27.95
JL4-D100 9.04 27.23 1.26 26.95
JL5-D100 9.05 27.26 1.29 27.89
JL6-D100 9.00 27.24 1.27 28.03
JL7-D100 9.00 27.27 1.28 28.10
JL8-D100 9.00 27.20 1.24 27.91
JL9-D100 9.00 27.22 1.28 27.99

JL-D50: Jabon liquido-dosis 50,75,100mL de aceite usado



En laTabla 31, los resultados de potencial de hidrogeno de los jabones liquidos en
las tres dosis de aceite usado presentan valores similares, indicando la alcalinidad de

los jabones con las normas vigentes. En las dosis de 50mL y 75mL, se muestra un pH
entre 8.95 a 9; en cambio, en los de 100mL todos muestran un pH de 9.

En la alcalinidad total de los jabones liquidos, ésta presenta un menor valor con
24.38 mg/lcacos de la dosis de 50mL, y un maximo valor de 27.28 mg/lcacos de la dosis
de 100mL. Se aprecia que los de 50mL de dosis de aceite usado presentan un menor
valor en comparacion con los de 75mL y 100mL de dosis de aceite usado. Asimismo,

los de 75mL de dosis de aceite presentan menor valor en comparacién con los de
100mL de dosis de aceite usado.

En las densidades de los jabones liquidos de las tres dosis de aceite usado, éstas
muestran valores similares y cumplen con los estandares de las normas vigentes. En
cuanto al nivel de espuma, se aprecia que las dosis de 50mL de aceite usado

presentan menores valores en comparacion con las dosis de 100mL de aceite usado.

En la Tabla 32 se aprecia el analisis microbiolégico de los jabones liquidos, en la
cual se seleccion¢ aleatoriamente uno de cada dosis de 50mL, 75mL y 100mL.

Tabla 32. Analisis microbiolégico del jabon liquido en sus tres dosis

Muestra Recuento d(_a plaf:as.Pet_ri R UFC/mL
N° de colonias sin/diluciéon

CT-D50 1 0

CT-D75 1 0

CT-D100 1 0

CT-D50:CoIiforme§t

Segun losresultados de la Tabla 32 y las figuras, se observo que las siembras de
placa Petri sin dilucion es de 0 coliformes totales.



Asimismo, segun lasfiguras, se observé que las siembras de placa Petri sin dilucién

es de 0 bacterias de Staphylococcus.

4.4. Eficiencia de los jabones liquidos antibacteriales en sus tres dosis de aceite
usado (50mL, 75mL y 100mL)

En la Tabla 33 se aprecia los porcentajes de indice de acidez de los jabones
liguidos en las dosis de 50mL, 75mL y 100mL respecto al indice de acidez del jabon
liguido comercial.

Tabla 33.Porcentaje de indice de acidez del jabon liguido en sus tres dosis

DJL-50mL | DJL-75mL | D.JL - 100mL
13.50% 20.36% 68.04%
14.73% 20.75% 69.09%
16.54% 21.70% 12.27%
16.43% 24.03% 69.99%
16.78% 24.97% 72.29%
17.76% 25.52% 73.25%
17.20% 25.55% 78.47%
18.00% 26.31% 76.15%
18.34% 27.37% 78.73%

D.JL: Dosis de jabon liquido

Los resultados de la Tabla 33 muestran los porcentajes de indice de acidez de cada
jabon liquido respecto al indice de acidez del jabon liquido comercial.



En la Figura 27 se aprecia la recta de tendencia con los valores del porcentaje del

indice de acidez del jabdn liquido de 50mL respecto al del jabdn liquido comercial.

Dosis 50mL

20.00% 6% 18.00% 18.34%
18.00% 16.54% 16.43% 16.78% s
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16.00%

14.00%
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R2=0.8509
10.00%
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Figura 27. Recta de tendencia del jabon liquido de 50mL de aceite usado

En la Figura 27 se calcul6 la eficiencia del jabon liquido de 50mL de aceite usado
mediante la ecuacion y=0.0053x+0.1393, obteniendo un resultado de 0.2365%.

En la Figura 28 se aprecia la recta de tendencia con los valores del porcentaje del

indice de acidez del jabdn liquido de 75mL respecto al del jabén liquido comercial.

Dosis 75mL
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Figura 28. Recta de tendencia del jabon liquido de 75mL de aceite usado



En la Figura 28 se calculé la eficiencia del jabon liquido de 75mL de aceite usado

mediante la ecuacién y=0.009x+0.1957, obteniendo un resultado de 0.442%.

En la Figura 29 se aprecia la recta de tendenciacon los valores del porcentaje del

indice de acidez del jabén liquido de 100mL respecto al del jabén liquido comercial.

Dosis 100mL
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Figura 29. Recta de tendencia del jabdn liquido de 100mL de aceite usado

En la Figura 29 se calculd la eficiencia del jabén liquido de 100mL de aceite usado

mediante la ecuacién y=0.0133x+0.6651, obteniendo un resultado de 1.712%.



V.- DISCUSION

El presente estudio aprovechd los residuos de aceite vegetal usado y cascara de
naranja, junto con gel de Aloe vera para la elaboracion de jabones liquidos
antibacteriales, obteniendoun producto amigable con el ambiente, pues se aprovecha
y se gestiona los residuos organicos disminuyendo los impactos a los recursos
naturalesy al ambiente. Esto tiene relacion con lo indicado por Leyva y Torres (2016),
qguienesobtuvieron jabon liquido utilizando aceite vegetal reciclado con aceite de coco
al 10%, hidroxido de potasio al 5% y temperatura de 90°C, indicando que la mejor
dilucion para obtener jabdn liquido fue 28% de pasta jabonosa en 72% de agua. De
igual forma, Ninataype y Rayo (2021) elaboraron jabon con aceite reciclado con
prueba optima de detergencia al 25%, afirmando que se evita la mala disposicion del
residuoy su conversion genera beneficios al ambiente. Asimismo, Borse et al. (2019)
formularon y evaluaron un jabén de dos capas que contuvo extracto de cascara de
naranja, teniendo la primera capa propiedades antienvejecimiento, blanqueador y
aromatizante, y la segunda capa una propiedad exfoliante.

Amadu et al. (2019), elaboraron jabon liquido con extracto de Icacina oliviformisy
diluyeron extractos de hojas, tubérculo, cdscaras y semillas con concentraciones de
50mg/mL, 25mg/mL y 12.5mg/mL para evaluar la prueba antibacterial contra S.
aureus, E. coli y Vibrio. De igual manera, Hennessey, Murillo y Tovar (2019)
elaboraron jabon con extracto de aguacate, la cual utilizaron el método de Soxhlet
para la extraccion del aceite de aguacate y el método DPPH para la accién
antimicrobianadel extracto del extracto colorante. Stiani, Susanti e Indriatmoko (2022)
elaboraron jabén liquido con extracto de Areca catechu L. por el método de

maceracion, evaluacion de calidad y control positivo.

En las dosis de materia prima e insumos para la elaboracién de los jabones liquidos
antibacteriales, se utilizoé 3 dosis de aceite vegetal usado, gel de Aloe vera y aceite
esencial de cascara de naranja, siendo de 50, 75y 100mL, 40, 60 y 80mL;y 5, 10y
15mL respectivamente. En cambio, Ramadan, Susilawaty Hajimi (2022) tuvieron una
dosis Optima del 5% de concentracion del extracto de cascara de Aloe vera para su
jabon liquido, cumpliendo con los requisitos de evaluacién. Asimismo, Tanjani (2021)

utilizé concentracionesde Aloe vera al 5%, 10 %, 15 %, 25 % y 50 % para sus jabones



liguidos. De igual forma, Martinez (2016) tomo tres pruebas piloto de extracto de Piper
elongatum Vahl. a concentracionesde 1, 2 y 4%, y evalué las propiedades y la dosis

Optima para sus jabones.

Mariam, Hartono y Widiyawati (2020) elaboraron el extracto etanélico de hoja de
clavo para su jabon antiséptico al 5%, 10% y 15%, con concentraciones de HPMC de
19, 29y 39. A su vez, Nurhayati et al. (2021) formularon jabon liquido de bafio con
extracto de Gambier por su alta propiedad antibacteriana usando tintes naturales,
teniendo 6 etapas de variacion del residuoal 0, 2, 4, 6, 8 y 10% y luego se comparoé
con el SIN 4085-2017 de un jabdn liquido de bafio. Sabaani, Pefiaredondo y Sepe
(2019) elaboraron jabones liquidos antibacterianos con extractos de Sargassum sp. y
Eucheuma sp., al 25% y 75% respectivamente para brindarle la propiedad

antibacteriana a los jabones contra las bacterias de la piel.

En las propiedades fisicas y quimicas como control de calidad de los jabones
liguidos antibacteriales se analizé el pH, alcalinidad total, densidady nivel de espuma,
obteniendo resultados de pH entre 8.95 a 9, alcalinidad total entre 24.38 a 27.28
mg/lcacos, densidadentre 1.18 a 1.29 g/mL y nivelde espumaentre 19.50 a 28.10 mL,
en las dosis de 50mL, 75mL y 100mL de aceite usado. Estos resultados se asemejan
a los de Sariy Ferdinan (2017), quienes obtuvieron valores de pH en los dias 0, 7 y
14 de 8, 8.9 y 9.4 respectivamente, gravedad especifica de 1.033 g/mL y altura de
espumaen los minutos 5,10y 15 de 76.92%, 19.23% y 19.23% respectivamente. En
cambio, Isnawati (2020) obtuvo un pH de 6 para las distintas concentraciones de
ingredientes naturales, y alta espuma con concentracion del 10% de 89.27mm, al 25%
de 69.46mm y al 50% de 52.05mm. A su vez, Shehu etal. (2020) obtuvieron un pH de
7.521£0.02, dureza de 1.3cmz0.02, solubilidad de 0.82g+0.02 y espumabilidad de
6.80cm=0.03 del jabon preparado. Asimismo, Ramadan, Susilawaty Hajimi (2022)
tuvieron un pH entre 9.44-10, estabilidad de espuma 73.82-81.09% vy viscosidad
405.55-460cps. De igual forma, Sukma y Hidayati (2018) obtuvieron un pH 9 y una
gravedad especificaencontradaentre 0.1y 1.10. Montiel (2017) tuvo unadensidad de
1.09g/mL, espumade 6.38 cm3, alcalinidad de 2.4% y pH de 7.73.



Hennessey, Murillo y Tovar (2019) en su jabon con extracto de aguacate,
obtuvieron un indice de yodo de 177.52 cg | 2 g -1, indice de saponificacién de
190.74mg KOH g -1, extraccion de colorante con NaOH de L*=0.15, a*=0.05 y b*=-
0.44 y un pH de 6.2. A su vez, Nurhayati et al. (2021) con su jabon de extracto de
Gambier al 6%, obtuvo un pH de 8.8, viscosidad 170.98 cp y estabilidad de espuma
(t0=95.6mm, t5=77.1mm). Dela misma manera, Sabaani, Pefiaredondoy Sepe (2019)
con sus jabones liquidos con extracto de Sargassum sp. y Eucheuma sp. obtuvieron
un pH entre 8.5-10.5 y una capacidad de retencién de espuma de buenaduracién.
Asimismo, Stiani, Susanti e Indriatmoko (2022) con su jabdn liquido de extracto de
Areca catechu L. obtuvieron un pH de 10 y unaaltura de espuma de 1-2cm. Por su
parte, Widyasanti, Ayuningtyasy Rosalinda (2019) con su jabon liquido de aceite de
ricino obtuvieron un pH de 9.653.

En los analisis microbiolégicos que se realizé de los jabones liquidos en sus tres
dosis se observa quelas siembras de placa Petri sin dilucién esde 0 coliformes totales
y 0 bacterias de Staphylococcus, demostrandola accién antimicrobianade los jabones
liguidos. Del mismo modo, Sari y Ferdinan (2017) demuestran que su jabén liquido
con extracto de cascara de hoja de Aloe vera tiene accion antibacteriana contra
bacterias Gram positivas y negativas. A su vez, Tyowua et al. (2019) demostraron la
accion inhibidora entre 9.0-0.3mm y 11.0-0.2mm para S. aureus, 7.0-0.1lmm vy
10.0£0.2mm para P. aeruginosay en su jabdn liquido con extracto de Aloe vera,
indicando que se puede sustituiragentesantibacterianos sintéticos que se encuentran
habitualmente en los jabones antibacterianos. Por otro lado, Ramadéan, Susilawaty
Hajimi (2022) obtuvieron 0 colonias/mL en la inhibicion antibacteriana con S.coliy S.
aureus. Tanjani (2021) obtuvo un halo de inhibiciébn promedio de 9.12mm-22.60mm
perteneciente a una categoria de moderado a muy fuerte y en S. aureus al 0.00-
66.67%mm un didametro de zona de inhibicion de 0.1-0.9mm como categoria débil.
Asimismo, Sukma e Hidayati (2018) obtuvieron un diametro medio de zona de
inhibicién de 1.85cm contra E. coli con el método de ensayo de plato de disco. De

igual forma, Widyaningsih etal. (2018), inhibieron laaccién antibacteriana con fraccion
de n-hexano de rizoma de temu giring a una concentracion de 0.2%.



Amadu et al. (2019) en sus jabones liquidos antisépticos con extractos de semilla
de etanol a 50mg/mL inhibi6 a la especie Vitrio con un diametro de 13mm, la cascara
de metanol inhibi6 E. coli con 7mm a 12.5mm con también el tubérculoa 9mm vy la
hoja inhibié S. aureus con 10mm a 15mm. A su vez, Nurhayati et al. (2021) con su
jabon liquido con extracto de Gambier al 6% de concentracion, obtuvieron un namero
total de placas bacterianas 1.050x10. Rambabu et al. (2020) utilizaron
concentraciones de 0-3% de residuos de biomasa de jarabe de dactual (DSW) para la
fabricacion de jabones de aceite de oliva con mayor actividad bactericida y
antioxidante. Sabaani, Pefiaredondo y Sepe (2019), en sus jabones liquidos con
extracto de Sargassum sp. y Eucheuma sp. y accién antibacteriana con el método de
difusién en disco al 25% y 75% respectivamente, inhibieron eficazmente las bacterias
con mas de 12 horas de duracion. De la misma forma, Stiani, Susanti e Indriatmoko
(2022) con su jabon liquido de extracto de Areca catechu L. al 10%, fue la mejor contra
S. aureus con valor de 20.66mm, y al 5% el diametro de inhicion fue de 14.77mmy al
7.5% fue de 15.77mm. Por su lado, Tanjani (2021) con su jabon liquido de Aloe vera
contra E. coli al 5, 10, 15, 25 y 50% dieron un halo de inhibicién promedio de 9.12-
22.60mm y contra S. aureus de 0.00-66.67%, un diametro de zona de inhibicién de
0.1-0.9mm. De igual modo, Widyasanti, Ayuningtyas y Rosalinda (2019), en los
jabones con aceite de ricino con extracto de té blanco al 1%(v/v) en concentracion de
0% (p/v), 0.5% (p/v), 1% (p/v), 1.5% (p/v) y 2% (p/v) sobre 300g de base jabonosa,
obtuvieron una accién antibacteriana con 15.810mm de inhibicion.



VI.- CONCLUSIONES

Fuefactible la elaboracion de jabones liquidos antibacteriales a partir del aceite
vegetal usado, Aloe vera y aceite esencial de cascara de Citrus aurantium,
debido a que se reaprovecha los residuos organicos logrando un manejo y una
gestion adecuada de estos, siendo una alternativa de sustitucion a productos

quimicos.

Las propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus
aurantium fueron:46.7% RAV, 14.4% RCN, 65.32% HCNy 95.82% HPS, 0.901
mgKOH/g IA-AC-usado y 0.701 mgKOH/g IA-AC-CN, 104.226 mgKOH/g IS-
AC-usadoy 118.178 mgKOH/g IS-AC-CN, 1.014 g/mL D-AC-usadoy 1.10 g/mL
D-AC-CN, 0.00256 Pa.s V-AC-usadoy 2.315x104 Pa.s V-AC-CN, y 74 IR.-AC-
usadoy 23 IR.-AC-CN.

Las dosis de aceite vegetal usado, Aloe vera y esencia de cascara de naranja
en la elaboracién de jabones liquidos antibacteriales fueron de 50, 75y 100mL
de aceite vegetal usado; 40, 60 y 80mL de Aloe vera; y5, 10 y 15mL de esencia

de Citrus aurantium.

Los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos realizados a los jabones
liguidos en sus tres dosis de aceite usado (50, 75 y 100mL) fueron: 8.95-9.06
pH, 1.18-1.29 g/mL densidad, 19.50-28.10 mL nivel de espuma, 24.38-27.28
mg/ICaCO3 alcalinidad total, O coliformes totales y O bacterias de
Staphylococcus, color caracteristico de la naranja y olor caracteristico de la

esenciade naranja.

La eficienciadel jabon liquido antibacterial en comparacién con un jabén liquido
comercial Dove mediante la recta de tendencia en sus tres dosis de aceite
usado de 50mL, 75mL y 100mL fueron de 0.2365%, 0.442% y 1.712%

respectivamente.



VIl.- RECOMENDACIONES

Evaluarlainhibicion de S. coli y Staphyloccoccus en placas Petri a intemperie

con los jabones liquidos antibacteriales.

Elaborar jab6n liquido antibacterial con cascara de naranja de mesa, ya que se
podria extraer mayor cantidad de aceite esencial. Asi, darle mas ciclo de vida
al jabon liquido y antibacterialmente tendria una mejor repelencia a las

bacterias.

Realizar la prueba microbiolégica con el jab6n liqguido antibacterial

directamente.

Estudiar la elaboracion de jabones liquidos antibacteriales con otros tipos de

materias primas antibacteriales.
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Anexo 3.- Matriz de Operacionalizacion de variables

Elaboracion de jabones liguidos antibacteriales con aceite vegetal usado, sabila (Aloe vera) y cascara de naranja (Citrus aurantium), Lima 2022

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Umggiddge
El aceite vegetal usado es aquel que Rendimiento del Aloe vera 2/0
presenta alteracion y/o deficienciaensus | Los insumos para la _ i Rendimiento de la naranja Yo
caracteristicas sensoriales como color, | elaboracién de los jabones _Propiedades fisico Humedad : %
turbidez, olor, sabor, entre otras. (Rolla, | liquidos antibacteriales | quimico del aceite vegetal | Indice de acidez mgKOH/g
2008) como el aceite vegetal | usado, Aloe vera, y Citrus | Indice de saponificacion mgKOH/g

Aceite vegetal La sabilaes una planta con propiedades | usado, sébila (Aloe vera) y aurantium Densidad g/mL
usado, sabila antibioticas y  antibacterial.  Para | cdscara de naranja seran Viscosidad Pa.s
(Aloe vera) y industria, esta es usada para productos | medidos mediante  sus Indice de refractometria Brix %
cascara de de belleza, jabones, shampoo, etc. | Propiedades fisico quimico Volumen de aceite vegetal
- . . . mL
naranja (Citrus (Fuertes y Martinez, 2007). del aceite vegetal usado, usado

aurantium) La cascara de naranja es el tejido | Aloe vera, y Citrus Dosis d . | Volumen de Aloe vera mL

exterior de la epidermis de la fruta, la cual | aurantium; asi como las osis de aceite vegetal e
: i i i do, Aloe vera y Citrus ) . mL
contiene gran parte de pigmentos y | Dosis de aceite vegetal | US2d0, _ aceite de naranja
aceites esenciales importantes para la | usado, Aloe vera y Citrus aurantium : _
industria de extraccién de citricos. | aurantium. Cantidad pordosis (tres mL
(Quiroz, 2009) dosis)
2b6n liauid i il | Potencial de hidrégeno Acido/base
con composicién antimiorobiana acta: Densidad del jabonliquido | g/mL
o . . . .| Los  jabones liquidos : o Evaluacion del nivel de
o Ton o omer o | antbacteres | “sern | POPEanee (6695 | eopuma o
J,ab(.)nes jabén antimicrobiano para el lavado de med@os mediante S microbiolégicas del jabén Alcgllmdad total del jabon mg/ICaCO3
liquidos manos Yy de aseo corporal. La Propiedades fisicas, antibacterial liquido
antibacteriales perspectiva de  estos  productos quimicas y microbiol6gicas, Andlisis microbiolégico UFC/mL

proporciona mayor proteccion frente a
diversos patégenos. (Zufiga y Caro,
2017)

asi como la Eficiencia del
jabén liquido antibacterial.

Color

Olor

Eficiencia del jabén
liquido antibacterial

Eficiencia por recta de
tendencia

%




Anexo 4.- Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Tipo de investigacion:
Aplicada

¢, Qué efecto producird elaborar
jabon liquido antibacterial con
aceite vegetal usado, Aloe vera y
cascara de Citrus aurantium?

Elaborar jabon liquido antibacterial
con aceite vegetal usado, Aloe vera
y cascara de Citrus aurantium parala
higiene de manos

El aceite vegetal usado, Aloeveray
cascara de Citrus aurantium
influiran en la elaboracion del jabdn
liguido antibacterial para la higiene
de manos

Disefio de investigacion:
Experimental

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

POBLACION

¢,Cudles son las propiedades fisico
guimico del aceite vegetal usado,
Aloe veray Citrus aurantium para la
elaboracion de jabones liquidos
antibacteriales?

Determinar las propiedades fisico
guimico del aceite vegetal usado,
Aloe vera y Citrus aurantium para la
elaboracion de jabones liquidos
antibacteriales

Las propiedades fisico quimico del
aceite vegetal usado, Aloe vera y
Citrus aurantium contribuiran para
la elaboracién de jabones liquidos
antibacteriales

Aceite vegetal usado, Aloe
vera y cascara de naranja

¢, Cudles seran las dosis de aceite
vegetal usado, Aloe vera y Citrus
aurantium en la elaboracion del
jabon liquido antibacterial?

Identificar las dosis de aceite vegetal
usado, Aloe vera y Citrus aurantium
en la elaboracion del jabon liquido
antibacterial

Las dosis de aceite reciclado, Aloe
vera y Citrus aurantium influiran en
el pH del jabdn liquido antibacterial

MUESTRA

10 litros de aceite usado
10 kg de Aloe vera
15 kg de cascara de naranja

¢,Cudles seran las propiedades
fisicas, quimicas y microbiolégicas
del jab6n antibacterial elaborado a
partir de aceite vegetal usado, Aloe
vera y Citrus aurantium?

Determinar las propiedades fisicas,
quimicasy microbiolégicas del jabon
antibacterial elaborado a partir de
aceite vegetal usado, Aloe vera y
Citrus aurantium

La saponificacion del jabén liquido
antibacterial influird en la prueba
microbioldgica de calidad

TECNICAE
INSTRUMENTO

¢,Cudl sera la eficiencia del jabdén
liquido antibacterial en
comparacién con un jaboén liquido
comercial?

Determinar la eficiencia del jabén
liquido antibacterial en comparacion
con un jaboén liquido comercial

La eficiencia del jabdén liquido
antibacterial cumplira con un jabén
liguido comercial

La observacién y medicién
directa, mediante el uso de
instrumentos y equipos




Anexo 5.- Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 01 - Recoleccion de las muestras a utilizar en la investigacion

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

CESAR VALLEJO

Ficha 01: Recoleccion de las muestras a utilizar en la investigaciéon

Determinacidn antes del tratamiento

Caracterizacion

N Muestra Muestreo Volumen de Peso de cascara Peenscoaddee
aceite usado de naranja pence
sabila
Unidad Cadigo Fecha Hora Ubif?f/;on L g g

FIORELLA GUERE SALAZAR
CIP 131344

3

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Cl P: 162994

JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

CIP 43444

DNI No 01066653. Telf.-: 994552085




Ficha 02 - Propiedades fi

sico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus aurantium

INSTRUMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICO DEL ACEITE VEGETAL USADO, Aloe
EI UCV vera Y Citrus aurantium

' UNIVERSIDAD . . ;. ;. . . .

CESAR VALLEJO Ficha 02: Propiedades fisico quimico del aceite vegetal usado, Aloe vera y Citrus aurantium

Muestra Determinacidon antes de la elaboracion del jabdn liquido

L Rendimiento Rend|m|entlo Humedad | indice de acidez Indl.c.e de. . Densidad | Viscosidad Indice de .

Cédigo del Aloe vera | de la naranja % ma KOH/ saponificacion mL Pas refractometria
% % 9 9 mg KOH/g 9 ' Brix %
/.
FIORELLA GUERE SALAZAR LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CIP 131344 Cl P: 162994 JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

CIP 43444

DNINo 01066653. Telf.-: 994552085




Ficha 03 - Dosis de los componentes en la elaboracion del jabdn liquido antibacterial

CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LAS DOSIS DE LOS COMPONENTESEN LA
ELABORACION DEL JABON LIQUIDO ANTIBACTERIAL

Ficha 03: Dosis de los componentes en la elaboracion del jabén liquido antibacterial

Muestra
Cadigo

Volumen de aceite
vegetal usado
mL

Volumen de
Aloe vera
mL

Volumen de esencia
de aceite de naranja
mL

Cantidad por dosis (tres dosis)
mL

FIORELLA GUERE SALAZAR

CIP 131344

= 2>
e ll' ,” g
—

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
Cl P: 162994

JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

CIP 43444

DNI No 01066653. Telf.-: 994552085




Ficha 04 - Evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del jabén liquido

INSTRUMENTO DE EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS
DEL JABON LIQUIDO

CESAR VALLEJO Ficha 04: Evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del jabon liquido
Potencial de Densidad del Evaluacion del | Alcalinidad total Analisis
Muestra L . .
Cédigo hl(_]lrogeno jabon liquido | nivel de espuma | del jabon liquido | microbiologico Color Olor
acido/base g/mL cm mg/ICaCO3 UFC/mL

FIORELLA GUERE SALAZAR LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735

CIP 131344 CI P: 162994 JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

CIP 43444

DNINo 01066653. Telf.-: 994552085




Ficha 05 - Eficienciay comparacion con un jabén liquido comercial

INSTRUMENTODE LA EFICIENCIA Y COMPARACION CON UN JABON
LIQUIDO COMERCIAL

ucv

9

UNIVERSIDAD . .. . " . , , . .
CESAR VALLEJO Ficha 05: Eficienciay comparacion con un jabon liquido comercial
Muestra Eficiencia porrecta de tendencia
Cadigo %

FIORELLA GUERE SALAZAR LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
CIP 131344 CI P: 162994 JORGE LEONARDO JAVE NAKAYO

CIP 43444

DNINo 01066653. Telf.-: 994552085




Anexo 6.- Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES
1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

15.
Carmen

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: MSc. Glere Salazar Fiorella Vanessa

Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
Especialidad o linea de investigacion: Maestra en Ciencias en Agroecologia
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Validacion de los instrumentos

Autoras de Instrumento: Cérdova Ortiz, Yohaira Cedma y Escudero Rupay, Angy Juanita del

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65| 70| 75( 80

85

90| 95| 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivosy las
necesidades reales de 1q
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicosy/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologiay disefio aplicados

paralograrprobar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para suaplicacién

- Ellnstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 14 de mayo del 2022

@K

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: Castro Tena Lucero Katherine

1.2.Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Ecologia, Gestidn y restauracion Ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Validacion de los instrumentos

1.5.Autoras de Instrumento: Cérdova Ortiz, Yohaira Cedma y Escudero Rupay, Angy Juanita del Carmen

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivosy las
necesidades reales de 1q
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicosy/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La
metodologiay disefio aplicados

estrategia responde una

paralograrprobar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para suaplicacién

- Ellnstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION

95%

Lima, 16 de mayo del 2022

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Cl P: 162994




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1.Apellidos y Nombres: Jave Nakayo Jorge Leonardo

1.2.Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Dr. En Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Validacion de los instrumentos

1.5. Autoras de Instrumento: Cérdova Ortiz, Yohaira Cedma y Escudero Rupay, Angy Juanita del Carmen

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 70| 75| 80

85

90( 95(100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivosy las
necesidades reales de =
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicosy/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La
metodologiay disefio aplicados

estrategia responde una

paralograrprobar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigaciéon y su adecuacion al

Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

90%

Lima, 18 de mayo del 2022

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP 43444




Anexo 7.- Imagenes de evidencia

| CAS(AF(A

PARE sy

Saponificacién del acelte usado con KOH en glicerina

1N

Jabones liquidos ntibacér}aléé con dosis de 50mL, 75mL y 100mL de aceite usado



Anexo 8.- Certificados de analisis

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR : Yohaira Cedma, Cérdova Ortiz
Procedencia de muestra : Urbanizacion Miguel Grau — 10 de Junio 449 — SMP.
Recepcién de muestra : Lima, 09 de Mayo del 2022 o

Andlisis de aceite usado, y aceite de cascara de naranja

Muestra indice de Acidez Indice Densidades
acidez % saponificacion g/ml Viscosidad
(mg KOH/g) (mgKOH/qg) Pa*s
AC - usado 0.901 0.453 104.226 1.016 0.00257
AC-CN 0.701 0.394 118.178 1.10 2.315*10*
Temperatura indice de Indice de Indice de
Muestra °C refraccion por refraccion del refraccion
grado Celsius agua destilada
RAC-USADO 20 0.0045 0 74
RAC-CN 20 0.0045 0 23

Lima, 17 de Mayo del 2022

Av. Tdpac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Jefe Lab. Espectrometria

Método: UNE-EN ISO 66°, Viscosimetro de OSTWALD, Picnémetro, Refraccion.




Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR . Yohaira Cedma, Cérdova Ortiz
Procedencia de muestra : Urbanizacién Miguel Grau — 10 de Junio 449 — SMP
Recepcion de muestra  : Lima, 27 de Mayo del 2022

Analisis de Jabdn Liquido

e | Pt | gy | SmntsDoss | bdmde |

(mg KOH/g) uRRdo (mg KOH/g) %
1A —(JL1-50) 0.993 0.499 1A —(JL1-75) 1.497 0.753
IA —(JL2-50) 1.083 0.544 IA —(JL2-75) 1.526 0.767
1A —(JL3-50) 1.216 0.611 1A —(JL3-75) 1.596 0.803
IA ~(JL4-50) 1.208 0.607 1A —(JL4-75) 1.767 0.888
1A —(JL5-50) 1234 0.620 1A —(JL5-75) 1.836 0.923
IA ~(JL6-50) 1.306 0656 1A ~(JL6-75) 1877 0.944
IA ~(JL7-50) 1.265 0.636 1A —(JL7-75) 1.879 0.944
IA ~(JL8-50) 1.324 0.666 IA ~(JL8-75) 1.935 0.973
1A —(JL9-50) 1349 0678 IA —(JLS-75) 2013 1.012
IA-(JL DOVE) 7.354 3.607 IA-(JL DOVE) 7.354 3697

IA —(JL1-50): Indice de acidez — (Jabdn liquido — dosis)

e e | A | Pmemde | R
aceite usado (mg KOH/g) % S0 ac. ussde (mg KOH/g)

1A —(JL1-100) 5.004 2515 IS —(JL1-50) 124.387

1A —(JL2-100) 5.081 2.554 IS —(JL2-50) 116.697

IA —(JL3-100) 5.315 2672 IS —(JL3-50) 121.766

IA —(JL4-100) 5147 2.587 IS —(JL4-50) 120.676

1A —(JL5-100) 5316 2672 IS —(JL5-50) 122.922

IA —(JL6-100) 5.387 2.708 IS —(JL6-50) 121.747

1A —(JL7-100) 5771 2.901 IS —(JL7-50) 120.463

IA —(JL8-100) 5.600 2.815 IS —(JL8-50) 123.452

IA —(JLS-100) 5.790 2.910 IS —(JL9-50) 119.164

IA-(JL DOVE) 7.354 3.697 I1S-(JL DOVE) 122.304

Método de neutralizacién — fenolftaleina (Norma Espariola UNE-EN ISO 660)

Av. Tupac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

Segunda dosis indice de Torceradosis indice de .
Saponificacién Saponificacion Saponificacion Saponificacion
75 ml ac. usado (mg KOH/g) 50 ml ac. usado (mg KOH/g)

IS —(JL1-75) 112.08 IS —(JL1-100) 122.023

IS —(JL2-75) 120.04 IS —(JL2-100) 122.046

IS —(JL3-75) 121.33 IS —(JL3-100) 122.054

IS —(JL4-75) 108.08 IS —(JL4-100) 122.031

IS ~(JL5-75) 11771 IS —(JL5-100) 122.091

IS -(JL6-75) 118.40 1S —(JL6-100) 122.094

IS —(JL7-75) 110.62 IS —(JL7-100) 122.095

IS —(JL8-75) 108.71 IS —(JL8-100) 122.049

IS —(JLS-75) 118.15 1S —<(JLS-100) 122.068

I1S-(JL DOVE) 122.30 IS-(JL DOVE) 122.304

IS —(JL1-100): indice de saponificacién —(Jabén liquido — dosis)

Analisis microbiolégico del jabén liquido en sus tres dosis

Muestra | RECUENTO DE PLACAS UFC/ml
PETRI - N° de colonias
sin/dilucién
CT_D50 1 0
CT_D75 1 0
CT_D100 1 0

CT_D50: Coliformes Totales — dosis de aceite usado

Av. Tapac Amarui N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245




LO.
=

Laboratorio de Espectrometria

Potencial de Alcalinidad Densidad del NiVel de
Muestra hidrogeno total jabon Liquido espuma
(acido-Base) (mg/icacos) g/ml (ml)

JL1 -DS50 9.01 24 59 1.24 20.00
JL2 — D50 8.95 24.55 1.20 19.50
JL3 - D50 8.97 24.58 1.19 19.80
JL4 - D50 8.98 24.56 1.21 20.10
JL5 - D50 9.06 24.38 1.23 20.20
JL6 — D50 9.04 24.43 1.18 19.98
JL6 - D50 8.96 24.49 1.22 20.05
JL8 — D50 8.99 24.46 1.24 20.03
JL9 — D50 9.00 24.52 1.23 20.08
JL1 -D75 9.00 25.39 1.25 23.00
JL2 - D75 9.01 25.40 1.24 23.08
JL3 -D75 9.05 25.38 1.18 22.98
JL4 - D75 9.02 25.36 1.22 22.92
JL5 - D75 9.04 25.38 1.19 23.05
JL6 - D75 8.98 25.37 1.23 23.04
JL7 - D75 8.99 25.35 1.20 22.99
JL8 - D75 9.00 25.41 1.21 22.97
JL9 - D75 9.00 25.34 1.19 231

JL1 - D100 9.00 27.28 1.28 28.00
JL2 - D100 9.00 27.21 1.25 27.98
JL3 - D100 9.01 27.25 1.27 27.95
JL4 - D100 9.04 27.23 1.26 26.95
JL5 - D100 9.05 27.26 1.29 27.89
JL6 - D100 9.00 27.24 1.27 28.03
JL7- D100 9.00 27.27 1.28 28.10
JL8 - D100 9.00 27.20 1.24 27.91
JL9 - D100 9.00 27.22 1.28 27.99

Método: de neutralizacién - fénolﬂaleina (Norma Espariola UNE-EN I1SO 660)
Lima, 16 de Junio del 2022

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




