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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion serd extraer aceite esencial usando
residuos agroindustriales de las cascaras de naranja, mandarina y limon,
eligiendo el mejor y a su vez ese aceite esencial se usara como aditivo en
diferentes cantidades en un jabon artesanal, planteandose una investigacion
cuantitativa y cualitativa que se efectuara en la Universidad Catoélica de
Santiago de Guayaquil. La investigacion tendra dos disefios experimentales
completamente aleatorios, cada uno constard de 3 tratamientos y 3
repeticiones respectivamente. En la caracterizacion de las cascaras se
usardn variables cuantitativas como pH y porcentaje de cenizas. La
extraccion de aceites esenciales se realizara por arrastre de vapor,
empleando como disolvente el agua, a una temperatura de 100 °C; las
variables cuantitativas que se determinaran para elegir el mejor aceite
esencial seran el rendimiento, densidad, indice de refraccién y pH. Una vez
elegido el aceite esencial con mejores caracteristicas, se aplicard como
aditivo, usando distintas cantidades de mililitros, en un jabén artesanal, al
cual se lo caracterizard mediante variables cuantitativas como el porcentaje
de materia grasa total, contenido de humedad y materia volatil y por ultimo
pH; las variables cualitativas a determinar seran el olor y color del producto
final, para lo cual se realizara un test de evaluacion sensorial a panelistas
entrenados y no entrenados; usando la norma NTE INEN 841 para
comprobar si el producto final cumple con los requisitos establecidos.
También se realizara el analisis beneficio/costo del proceso, para determinar
la viabilidad de la comercializacion.

Palabras clave: naranja, mandarina, limon, aceite esencial, jabon artesanal.
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ABSTRACT

The objective of this investigation project will be to extract essential oil using
agro-industrial residues from orange, tangerine, and lemon peels selecting
the best ones and at the same time this essential oil will be used as an
additive in different quantities in a handmade soap, proposing a quantitative
and qualitative investigation that will be held at “Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil’. The research will have two completely randomized
experimental designs, each one will consist of 3 treatments and 3 repetitions
respectively. Quantitative variables such as pH and ash percentage will be
used in the characterization of the peels. The essential oils’ extraction will be
done by stream dragging using water as a solvent at a temperature of 100
°C. Yield, density, refractive index and pH are the quantitative variables that
will be used to determine the best essential oil. Once the essential oil with the
best characteristics has been chosen, it will be applied as an additive using
different amounts of milliliters in a handcrafted soap which will be
characterized by quantitative variables such as the percentage of total fat,
moisture content, volatile matter, and finally pH. The qualitative variables to
be determined will be the smell and color of the final product in which a
sensory evaluation test will be carried out on trained and untrained panelists;
using the NTE INEN 841 norm to check if the final product meets the
established requirements. Ultimately, the benefit-cost analysis of the process
will also be carried out to determine the commercialization feasibility.

Key words: orange, tangerine, lemon, essential oil, handcrafted soap.
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1 INTRODUCCION

En la actualidad, se estima que en Ecuador hay un total de 2 203
millones de toneladas de residuos agroindustriales que son generados por
fabricas de alimentos, provenientes de procesos en donde su materia prima
principal son vegetales y frutas (Riera, Maldonado y Palma, 2018). El
problema radica en encontrar una forma de eliminarlos de la manera
correcta, debido a que el espacio que ocupan en la fabrica es amplio y
durante la descomposicion de aquella materia prima se producen gases y
olores que podrian afectar el desempefio del proceso de trabajo. El sector
alimentario plantea una solucién que busca el beneficio del residuo obtenido
y crear subproductos extrayendo los ingredientes importantes de ese
desecho, tales como aceites esenciales y algunos &cidos organicos que
serian de gran interés en la industria alimentaria (Delgado, 2018).

En el olor y sabor de algunos alimentos que se consume diariamente,
estan presentes los aceites esenciales debido a las sustancias quimicas que
se localizan en ellos, observandose que los niveles de aceite esencial que
posee cada uno puede variar debido a su evolucién. Gracias a los distintos
métodos de extraccion como es la destilacién por arrastre de vapor, es
posible obtener el aceite esencial, el cual posee distintas fracciones de
compuestos (Aguilera, 2015).

Los aceites esenciales son insolubles en agua, pero facilmente
solubles en éter, alcohol y aceites vegetales, ademas de ser liquidos
volatiles. Los compuestos mas comunes que se pueden encontrar se les
describen como terpenos; encontrandose en mayor cantidad los
sesquiterpenos y los monoterpenos (Estrada, 2015). Entre los principales
monoterpenos se puede encontrar al limoneno, B-mirceno y el linalool

(Torrenegra, Pajaro y Méndez, 2017).

Los cultivos que permanentemente se siembra son los citricos, debido

a que poseen alta adaptacion a condiciones climaticas variadas, esto hace



que sea posible en varios paises, aunque principalmente se produce en el

continente americano y Europa occidental (Torrenegra et al., 2017).

Los residuos de los procesos de alimentos citricos son una alternativa
donde se pueden obtener aceites esenciales, se utilizan como una fuente de
materia prima en la industria de sabores y fragancias; transformandose asi,
en un area que esta siendo investigada y desarrollada en varios paises, en

especial en donde su produccién es a gran escala (Arroyo y Leon, 2014).

Los citricos mas comunes son la naranja, limén y mandarina, que son
aprovechados al maximo por los jugos alimenticios que poseen cada uno de
ellos, pero también se pueden obtener otros beneficios debido a que las
partes que conforman la fruta son ricos en compuestos, como por ejemplo
en todos los citricos mencionados, su parte externa que se denomina
flavelos o la cascara, posee grandes cantidades de glandulas con aceites

esenciales (Estrada, 2015).

En el mundo de la cosmetologia, toda sustancia que entra en contacto
con el cuerpo humano de manera superficial, con el objetivo de protegerla,
limpiarla, mantenerla en buen estado o incluso perfumarla se denomina
cosmeético. Los aceites esenciales son muy usados aqui, debido a que con
ellos se puede formular distintos tipos de productos, como jabones,

perfumes, cremas, mascarillas, entre otros (Estrada 2015).

En el presente trabajo se extraera aceite esencial de tres distintos
citricos mediante el método de destilacion por arrastre de vapor, analizando
variables y seleccionando el mejor resultado, para elaborar una formulacion
de un jabdn artesanal que tendria propiedades de limpieza y humectacion,
asi como también de nutrir a la piel y no crear reacciones alérgicas. Con los

antecedentes expuestos se plantearon los siguientes objetivos:



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Extraer aceites esenciales de los residuos de las cascaras de naranja,
mandarina y limoén para su uso como aditivo en la elaboracion de un jabén

artesanal.

1.1.2 Objetivos especificos

o Caracterizar fisica y quimicamente la materia prima.

. Obtener los aceites esenciales para su caracterizacion fisica y
quimica.

. Elaborar el jabon artesanal que cumpla con la norma NTE

INEN 841 (2016).

. Estimar el beneficio/costo del producto obtenido.

1.2 Hipotesis
Los aceites esenciales 6ptimos cumplen con las caracteristicas fisicas

y quimicas necesarias para su uso en la elaboracion de un jabon artesanal.



2 MARCO TEORICO

2.1 Citricos

Gonzales y Trullo (2019) afirman que el origen de los citricos se
localiza en Asia Oriental, en una zona que abarca desde la vertiente
meridional del Himalaya hasta China Meridional, Indonesia, Tailandia,
Malasia e Indochina. Los citricos pertenecen a la familia de las Rutaceas; las
especies mas cultivadas del género Citrus son: las naranjas dulces (Citrus
sinensis L.), naranjas agrias (Citrus aurantium L.), mandarinas (Citrus
reticulata), toronjas (Citrus paradisi), limas &cidas (Citrus aurantifolia
Christm.), limones (Citrus limén), cidras (Citrus medica) y pomelo chino

(Citrus maxima L.).

Las plantas del género Citrus, cultivadas comercialmente son
compuestas por dos partes; la superior, que incluye una seccién el tronco,
ramas, hojas, frutos denominada copa y la inferior, que también esta
formada por la base del tronco, generalmente los primeros 15 centimetros
del suelo de donde emerge todo el sistema radicular. El fruto de los citricos
es una baya denominada hesperidio y surge como consecuencia del
crecimiento del ovario; el pericarpio es la zona mas externa del fruto y esta
formada por el exocarpo, mesocarpo o albedo y el endocarpo donde se
inician los sacos de jugo o vesiculas que abarcan la mayor parte de los

frutos en desarrollo (Gonzales y Trullo, 2019).

En particular, el exocarpo de los citricos es una fuente importante de
aceites esenciales, los cuales estan constituidos por compuestos volatiles
gue son responsables de los sabores y olores caracteristicos de algunas

plantas (Navarrete, Gil, Durango y Garcia, 2010).

2.2 Naranja

2.2.1 Generalidades.

La naranja es el fruto del arbol de naranjo, pertenece al género Citrus
de la familia de las Rutaceas, comprende mas de 1 700 especies, 20

especies tienen frutos comestibles que son abundantes en flavonoides,
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aceites esenciales y vitamina C; la fruta tiene una forma redondeada con un
didmetro de 6 a 10 cm, su color y sabor varian de acuerdo con las
variedades; tiene un importante valor nutricional al ser fuente de fibra y

minerales como el magnesio, potasio y calcio (Quiroz, 2009).

2.2.2 Taxonomia.

La clasificacion taxondmica de la naranja se presenta en la Tabla 1.

Caracteristicas Naranja

Familia Rutaceae
Subfamilia Aurantioideae

Género Citrus

Especie Citrus sinensis (L.)

Porte Reducido de 6-10 m.
Hojas Limbo grande y alas pequefias
Flores Ligeramente aromaticas
Fruto Hesperidio

Tabla 1. Clasificaciéon taxonémica de la naranja
Fuente: Padron y Rocha (2007)
Elaborado por: El Autor

2.2.3 Partes de la naranja.

Meza (2017) reporta las siguientes partes para la naranja:

o El exocarpo o flavedo: es lo que se conoce como cascara de
los citricos, constan de una epidermis verde que con el tiempo va tomando
colores caracteristicos de una maduracion, esto se debe a que cuando el
citrico posee clorofila mezclada entre sus pigmentos que con el tiempo van

desapareciendo de la fruta.

o Mesocarpo o0 albedo: esta estructura es una piel
esponjosa, suave, blanca y rica en pectinas; se encuentra bajo la
cascara recubriendo los hollejos y tiene una cantidad de glucésidos
alta lo cual es util en la elaboracion de mermeladas.
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o Endocarpo o pulpa: es la parte consumible que se usa como
alimento; comprende aproximadamente el 80 % del citrico; la pulpa
comprende sacos que contiene las semillas, jugos y carnosidades, también
posee agua y azucares; entre sus liqguidos se encuentran mezclados los
diferentes acidos organicos caracteristicos de los citricos como por ejemplo

la vitamina C.

2.2.4 Usos.

La naranja reduce el colesterol de baja intensidad, que es
responsable de la mala circulacién sanguinea. Es rico en bioflavonoides con
propiedades anticancerigenas. El consumo regular previene el cancer de
mama y colon. El 4cido citrico que contiene es un magnifico farmaco natural.
La naranja contiene varias sustancias que contribuyen a mejorar el buen
estado del organismo como magnesio, calcio, hierro, fosforo, refrescos,
potasa y vitaminas. El calcio en particular facilita el desarrollo éseo en los
nifos. En la cascara de naranja se encuentran vesiculas que poseen los
aceites esenciales que les da sus aromas caracteristicos entre otros

atributos como medio de defensa ante plagas (Ocampo y Saquinga, 2016).

Ulloa (2012) en su trabajo de titulacion sobre el estudio de las
opciones de reutilizacidbn energética o material de cascaras de naranja
reporté un pH de 4.78 de la cascara; en cambio, Abou-Arab, Mahmoud vy

Abu-Salem (2017) mencionaron un pH de 4.34.

Ibrahim y Hamed (2018) en su articulo sobre las propiedades
fisicoquimicas y funcionales de las cascaras de limon y naranja, reportaron
un porcentaje de cenizas para la cascara de naranja de 4.21 %; a diferencia
de Arroyo y Leon (2014) que obtuvieron un porcentaje mas alto 6.78 %.

Meza (2017) en su investigacion sobre extraccion y evaluacion del
aceite esencial de las cascaras de la naranja, reportd un porcentaje de
rendimiento de 2.59 %.



2.2.5 Parametros de seleccion de la cascara de naranja.
En la Tabla 2 se reflejan los parametros de seleccion de la cascara de

naranja.

Tabla 2. Parametros de seleccion de la cascara de naranja

Parametro Rango Fuente
Color Color caracteristico de
la fruta
Olor Olor caracteristico de
la fruta
Plagas (cucarachas,
babosas, roedores, entre No tolerable Salazar (2018)
otros)
Material extrafio
(contaminacion quimica, No tolerable
heces, entre otros)
Hongos No tolerable
Abou-Arab et al.
pH 4.34-4.78 (2017); Ulloa
(2012)
Ibrahim y Hamed
Ceniza (%) 421 -6.78 (2018); Arroyo y

Leon (2014)

Elaborado por: El Autor

2.3 Mandarina

2.3.1 Generalidades.

El arbol de mandarina es pequefio, mide de 2 a 6 m de altura con un
tronco torcido con frecuencia, generalmente sin espinas. Tiene ramas
angulares con hojas alargadas ovales, elipticas o lanceoladas, de 3.5 a 8 cm
de largo y 1.5 a 4 cm de ancho, con el apice y base obtusos; son de color
verde oscuro claro en la parte superior y verde amarillento en la parte
inferior, fragantes cuando se aplastan. Peciolos con un ala muy corta.

Inflorescencias axilares o finales con 1-4 flores pentameras, blancas y
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fragantes, 1.5-2.5 cm de didmetro, 18-23 estambres, casi libres. Frutos de 4-
7 cm de largo y 5-8 cm de diametro, esféricos. Su color varia de amarillo
verdoso a nharanja y rojo anaranjado. La superficie es brillante y llena de
glandulas sebaceas hundidas. Su delgada cascara es muy fragante y se
separa facilmente de la pulpa, la cual es jugosa, dulce y refrescante. Posee
semillas de oblongo ovoides (De Paz, 2018).

2.3.2 Taxonomia.

La clasificacion taxondémica de la mandarina se presenta en la Tabla

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de la mandarina

Caracteristicas Mandarina
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindales
Familia Rutaceae
Género Citrus
Especie Citrus reticulata

Fuente: Hernandez (2010)
Elaborado por: El Autor

2.3.3 Usos.

La mandarina tiene las siguientes propiedades: funciona contra la
presion arterial alta y contra el insomnio debido a su contenido de bromo;
para bebidas, se puede obtener exprimiendo la mandarina o pasando los
segmentos a través de un extractor; al consumir la pulpa, piel y semillas,
ayuda a expulsar metales pesados (cadmio, plomo, mercurio) debido a su
alto contenido de acido oxalico, pectina y antioxidantes; se puede extraer
aceite esencial de la cascara sin la parte blanca, el cual es un liquido
anaranjado con un aroma a citrico bien definido y un perfume dulce y
afrutado (Cafizares, 2015).



Abou-Arab et al. (2017) en su investigacion sobre las propiedades
funcionales de la cascara de mandarina indicaron que el pH es de 4.15 y
Tokusoglu (2018) mencion6 un 5.52.

Ahmad, Rehman, Qureshi, Nadeem y Asghar (2016) en su articulo
cientifico sobre la variabilidad en la composicion de la cascara y evaluacion
de la calidad de los aceites, mencionaron el porcentaje de ceniza de la
cascara de mandarina es de 4.38 % y Xu et al. (2017) un 2.88 %.

De Paz (2018) en su trabajo de titulacion sobre evaluacion del
rendimiento y caracterizacion fisica y quimica del aceite esencial proveniente
del flavedo de la mandarina reporté un rendimiento del 2.08 % y Franco
(2015) obtuvo 1.43 %.

2.3.4 Parametros de seleccion de la cascara de mandarina.

En la Tabla 4 se reflejan los parametros de seleccion de la cascara de

mandarina.
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Tabla 4. Parametros de seleccion de la cascara de mandarina

Pardmetro Rango Fuente
Color
Color caracteristico de la
fruta
Olor caracteristico
Olor

Plagas (cucarachas,
babosas, roedores, entre
otros)

Material Extrafio
(contaminacién quimica,
heces, entre otros)
Hongos

pH

Ceniza (%)

de la fruta
Salazar (2018)
No tolerable
No tolerable
No tolerable
Abou-Arab et al.
4.15-552 (2017); Tokusoglu
(2018)
Xu et al. (2017);
2.88 -4.38

Ahmad et al. (2016)

Elaborado por: El Autor

2.4 Limbén

2.4.1 Generalidades.

Carrera (2018) menciona que el limén es un citrico caracterizado por
su forma casi esférica y su sabor acido; esta fruta contiene altas
concentraciones de acido citrico y vitamina C, ademas de esto, contiene

compuestos que actian como antioxidantes (compuestos que evitan que las

moléculas organicas pierdan electrones).

2.4.2 Taxonomia.

La clasificacién taxonémica del limoén se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5. Clasificacién taxonémica del limén

Caracteristicas Limén

Nombre comun Limon criollo o sutil
Nombre cientifico Citrus aurantifolia Swingle
Familia Rutaceae

Origen Sur de Asia

Porte Méax 12 pies de altura
Hojas Pequefias de color verde
Flores Pequefias y blancas
Fruto Redondos de 1.5 a 2 pulgadas

Fuente: Carrera (2018)
Elaborado por: El Autor

2.4.3 Usos.

El limén tiene un gran poder bactericida debido a su alto contenido de
vitamina C y flavonoides, ayuda a fortalecer el sistema inmunoldgico,
aumentando las defensas del cuerpo; también previenen enfermedades,
especialmente del tracto respiratorio. Son ricos en acido citrico, ayudan a
alcalinizar el cuerpo, restaura el pH, elimina toxinas, desintoxica el higado y
previene la formacion de calculos en la vesicula; ademas, la cascara es rica

en aceites esenciales (Pinelo, 2019).

Pathak, Mandavgane y Kulkarni (2017) en su articulo cientifico sobre
los residuos de la cascara de limén indicaron que posee un pH de 3.69 y
Abou-Arab et al. (2017) mencionan un 3.43.

Janati, Beheshti, Feizy y Fahim (2012) en su investigacioén sobre la
composicién quimica de la cascara de limén reportaron un porcentaje de
ceniza de 6.26 % y Ahmad et al. (2016) indicaron un 4.57 %.

Franco (2015) en la evaluacion del proceso de extraccion de aceites

esenciales indicé que el rendimiento del aceite esencial obtenido a partir del
limén fue de 1.08 %.
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2.4.4 Parametros de seleccion de la cascara de limon.
En la Tabla 6 se reflejan los parametros de seleccion de la cascara de

limon.

Tabla 6. Parametros de seleccion de la cascara de limén

Parametro Rango Fuente
Color
Color caracteristico de
la fruta
Olor
Olor caracteristico de
la fruta
Plagas (cucarachas, Salazar (2018)
babosas, roedores, entre No tolerable
otros)

Material extrafio
(contaminacién quimica, No tolerable

heces, entre otros)

Hongos No tolerable
Abou-Arab et al. (2017);
pH 3.43 - 3.69
Pathak et al. (2017)
. Ahmad et al. (2016);
Ceniza (%) 457 - 6.26

Janati et al. (2012)

Elaborado por: El Autor

2.5 Residuos de la agroindustria

El desarrollo de la industrializacién trae consigo ventajas indiscutibles
como el aumento de la calidad de vida de las poblaciones, pero al mismo
tiempo la convierte en una sociedad de consumo por lo que la industria debe
ofrecer nuevos productos, haciendo sus procesos mas complejos,
generando con el tiempo mas cantidades de desperdicio, lo que conlleva a
ser blanco de muchas criticas y a adquirir una imagen de contornos no muy

positivos (Cury, Aguas, Martinez, Olivero y Chams, 2017).
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Por lo tanto, el aprovechamiento de los residuos agroindustriales ha
ido evolucionando a través de las investigaciones implementadas en paises
desarrollados donde han dejado de ser productos de desechos para
convertirse en materia prima potencial, maximizando su potencial de uso al
dar valor agregado a los mismos, de lo contario, ocasionarian un gran
problema ambiental debido a su disposicion final (Mejias, Orozco y Galaan,
2016).

El negocio agricola nacional de citricos esta experimentando un
impulso significativo debido a la expansion del mercado de derivados de
frutas; esta actividad ha llevado a la generaciéon de una gran cantidad de
residuos que pueden servir como materia prima para la produccion de
productos comerciales de alto valor agregado, por ejemplo, los aceites
esenciales tienen una gran demanda en la industria farmacéutica,

alimentaria y cosmética (Navarrete et al., 2010).

2.6 Aceites Esenciales (AES)

2.6.1 Generalidades.

Su nombre generalmente viene dado por la planta de la que se
extraen, una de las caracteristicas mas importante de estas mezclas, es el
olor especifico que le da un valor econémico especial (Butnariu y Sarac,
2018).

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos y aromaticos (algunas
veces semi-liquidos o solidos) que se obtienen de materiales derivados de
las plantas, por ejemplo, capullos, flores, semillas, hojas, ramitas, hierbas,
cortezas, maderas, raices y frutas; los aceites son volatiles, es decir, se
evaporan a partir del material botanico (plantas) al elevarse la temperatura,

normalmente son solubles en alcohol o éter (Hernandez y Pardo, 2015).
Son ampliamente utilizados en la medicina tradicional porque tienen

diferentes  actividades  biol6gicas: antioxidantes, antiinflamatorios,

antimicrobianos, anticancerigenos e hipolipemiantes. Se pueden extraer por
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varios métodos: hidrodestilacion, prensado en frio, hidrodifusion, liquidos
supercriticos, radiacion de microondas, entre otros (Castro et al., 2014).
Martinez (2003) definid a los AES como fracciones liquidas volatiles,
generalmente destilables por arrastre con vapor de agua y son importantes
en la industria cosmética (perfumes y aromatizantes), farmacéutica

(saborizantes) y de alimentos (saborizantes y condimentos).

2.6.2 Clasificacion de los aceites esenciales.
Paéz (2013) argumenta que los aceites se clasifican segun su
consistencia (estabilidad), origen y naturaleza quimica de los componentes

gue estén presentes en mayor cantidad

Consistencia:

. Esencias fluidas: sustancias liquidas volatiles a temperatura
ambiente.
. Oleorresinas: contienen el aroma de la planta bien

concentrado, son liquidos y de alta viscosidad.
. Balsamos: se obtienen de los arboles, tienen una consistencia

espesa y se pueden polimerizar en algunas de sus reacciones.

Origen:

. Naturales: se extraen de la planta y no estan sujetos a ningun
cambio fisicoquimico.

. Aceites esenciales sintéticos: estan hechos por sintesis
guimica; estos compuestos son mas baratos de fabricar y por esta razén a
menudo se usan como agentes saborizantes y aromatizantes.

o Artificiales: se crean mediante el proceso de enriquecer una
esencia con algunos de sus componentes, como el anetol, que se agrega a

una mezcla de esencia de rosa.

Clasificacion de los aceites esenciales desde una perspectiva
quimica:

o Sesquiterpénicos: canela, clavo, anis.
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o Monoterpénicos: albahaca, hierbabuena, salvia.

2.6.3 Aceite esencial (AE) de naranja.

El aceite de naranja es un sedante y antidepresivo; los
aromaterapeutas creen que este aroma mejora la comunicacién y es muy
efectivo contra la celulitis porque activa la circulacion sanguinea; utilizado en
la industria farmaceéutica y cosmética porque limpia, revive la piel opaca y
ayuda a eliminar el exceso de liquidos y toxinas; también se utiliza en la
fabricacion de medicamentos debido a sus propiedades antioxidantes,
germicidas y anticancerigenas, posee compuestos de alto peso molecular
como el decanal, el linalol y el octanal, que son responsables del olor y sabor
caracteristicos de este producto; permitiendo que los aceites esenciales de
buena calidad sean extraidos por extraccion de vapor (Franco, 2015).

2.6.3.1 Requisitos fisicos y quimicos del AE de naranja.
La Tabla 7 muestra los parametros fisicos y quimicos del aceite

esencial de naranja.

Tabla 7. Requisitos fisicos y quimicos del aceite esencial de naranja

Definicion Minimo  Méaximo
Rotacién éptica a 20 °C +94.0 +99.0
indice de refraccion a 20 °C 1.4720 1.4740
Densidad relativa a 25 °C 0.842 0.846
Residuo a la evaporacion, en % 5
indice de peréxidos 60
Contenido de aldehidos, en % 1.2 2.0
Solubilidad en etanol de 95 % v/v 7 10
Métales pesados 40

Fuente: NMX-F-063 (1978)
Elaborado por: El Autor

Leon, Fortich, del Rosario y Martinez (2015) en su estudio sobre la
comparacion de dos métodos de extraccion del aceite esencial de naranja

(Citrus sinensis L.) reportaron una densidad de 0.8423 g/mL y 1.47 de indice
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de refraccion. Ademds, Estrada (2015) en su tesis de grado indicé una
densidad de 0.8180 g/mL y un indice de refraccién de 1.47.

Meza (2017) en su tesis de grado sobre extraccion y evaluacion del
aceite esencial de la cascara de la naranja dulce indic6 un indice de

refraccion de 1.47 y un pH de 6.4. Franco (2015) reporté un pH de 6.83.

Delgado (2018) en su publicacién sobre evaluacion del rendimiento,
calidad y actividad antioxidante del aceite esencial de cascara de naranja

fresca obtuvo una densidad de 0.91 g/mL.

2.6.4 Aceite esencial de mandarina.

Los aceites esenciales en el mundo son muy valorados, ya sea por su
aroma o por el uso que se le puede dar. A menudo se utilizan en las
industrias de limpieza, farmacéutica y cosmética para la produccion de
perfumes, cremas, entre otras cosas, debido a que tienen propiedades
astringentes, refrescantes y bactericidas. El aceite esencial de mandarina
contiene un componente llamado limoneno, que se utiliza como entrada para

la sintesis de nuevos compuestos (Valdez, 2017).

Se usa en la medicina popular como antiespasmaédico, antiescorbutica
y sedante y ademas presenta actividad antiinflamatoria, anticancerigena,

antimicrobiana y antioxidante (Velarde, 2017).
2.6.4.1 Requisitos fisicos y quimicos del AE de mandarina.

La Tabla 8 muestra los parametros fisicos y quimicos del aceite

esencial de mandarina.
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Tabla 8. Requisitos fisicos y quimicos del aceite esencial de mandarina

Definicion Minimo  Méaximo
Rotacion oOptica a 20 °C +88.0° +96.0°
indice de refraccion a 20 °C 1.4730 1.4760
Densidad relativa a 25 °C 0.844 0.854
Residuo a la evaporacion, en % 2.3 5.8
indice de perdxidos 60
Contenido de aldehidos, en % 0.8 1.9
Solubilidad en etanol de 95 % v/v 7 10
Métales pesados 60

Fuente: NMX-K-445 (1978)
Elaborado por: El Autor

Argote et al. (2017) en su articulo cientifico sobre la evaluacién de la
capacidad inhibitoria de aceites esenciales en Staphylococcus aureus y
Escherichia coli reportaron una densidad de 0.86 g/mL y un indice de
refraccion de 1.469. Ademas, Franco (2015) en su estudio obtuvo un pH

7.58 para el aceite esencial de mandarina.

2.6.5 Aceite esencial de limon.

Los aceites esenciales de los citricos generalmente se extraen de sus
cascaras; son una mezcla de sustancias lipofilicas, volatiles, generalmente
fragantes, incoloras, liquidas y caramelizadas. Los aceites esenciales
extraidos de la cascara de limon se usan para dar sabor a las bebidas y
otros alimentos; también para la fabricacion de cosméticos, medicamentos y
perfumes; el limoneno y D limoneno son los componentes con la mayor

cantidad de aceite de cascara de limon (Herrera, Garcia y Delgado, 2019).
2.6.5.1 Requisitos fisicos y quimicos del aceite esencial de limon.

La Tabla 9 muestra los parametros fisicos y quimicos del aceite

esencial de limén.
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Tabla 9. Requisitos fisicos y quimicos del aceite esencial de limon

Definicion Minimo  Méaximo
Rotacion optica a 20 °C +34.0° +45.0°
indice de refraccion a 20 °C 1.4745 1.4770
Densidad relativa a 25 °C 0.855 0.863
Residuo a la evaporacion, en % 0.2 2.2
Contenido de aldehidos, en % 0.5 2.0
Solubilidad en etanol de 90 % v/v 0.5 5

Fuente: NMX-F-062 (1974)
Elaborado por: El Autor

Ortega (2018) en su tesis de grado sobre extraccion y caracterizacion
fisicoquimica del aceite esencial obtenido de las hojas y flavedo del fruto del
limon persa obtuvo una densidad de 0.913 g/mL, indice de refraccion de
1.4838 y un pH de 5.

Franco (2015) en su estudio indic6 una densidad de 0.76 g/mL, indice
de refraccion de 1.41983 y un pH de 6.1.

2.6.6 Propiedades fisicas de los aceites esenciales.

Delgado (2018) menciona las siguientes propiedades fisicas:

. Son liquidos y volatiles a temperatura ambiente.

. Recién destilados son ligeramente amarillos o incoloros.

o Casi siempre tienen un alto indice de refraccion y fuerza de
rotacion.

o Poseen una densidad inferior a la del agua.

. Son muy poco solubles en agua y solubles en grasas, pero son

arrastrados facilmente por el vapor de agua.
. Son solubles en alcoholes y en disolventes orgéanicos

habituales (como cloroformo o éter) y alcohol de alta gradacion.
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2.6.7 Propiedades quimicas de los aceites esenciales.

Estrada (2015) indica dos propiedades quimicas; no terpenoides:
estos compuestos incluyen alifaticas de cadena corta, aromaticas, con
azufre y nitrogenadas; terpenoides: son una clase de metabolitos
secundarios que estan en las resinas, aceites esenciales y otras sustancias

aromaticas de muchas plantas. Pueden ser ciclicos, alifaticos o arométicos.

2.6.8 Caracterizacion de los aceites esenciales.

Fontenla (2006) menciona que la caracterizacion comprende todos
aquellos métodos que conllevan a la identificaciéon de un compuesto puro o
de tipos de compuestos presentes en una mezcla; ademas agrega que
cuando se trata de ésta Ultima, se tiene que realizar un analisis cuantitativo
de los componentes; por lo que los métodos de analisis para aceites
esenciales pueden ser la densidad, el indice de refraccion y el pH.

Franco (2015) en su trabajo de titulacion sobre la evaluacién del
proceso de extraccion de aceites esenciales, hace referencia a los
principales andlisis que se deben realizar como densidad, indice de

refraccién y pH a cada aceite esencial extraido.

2.6.8.1 Densidad relativa.

La densidad relativa o aparente expresa la relacion entre la densidad
de una sustancia y una densidad de referencia, que generalmente suele ser
el agua; la densidad relativa es una magnitud adimensional; la variacion de
la densidad de los liquidos es muy pequefa, salvo a muy altas presiones y
para todos los calculos practicos puede despreciarse (Mocoso y Ochoa,
2018).

2.6.8.2 indice de refraccion.
El indice de refraccion es una propiedad utilizada para controlar la
pureza y la calidad de los aceites tanto a nivel laboratorio como industrial; se

relaciona con su grado medio de instauracion, y también es util para
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observar el progreso de las reacciones tales como isomerizacion e

hidrogenacion (Paucar, Salvador, Guillén, Capa y Moreno, 2015).

2.6.8.3 Potencial de hidrégeno.

Las siglas de pH corresponden al término potencial de hidrégeno; es
una forma de expresar la basicidad o acidez de una sustancia en solucion
(Palacios, 2018).

2.6.8 Composicion quimica de los aceites esenciales.

Son una mezcla de incontables sustancias que se encuentran en
distintas proporciones y que, en conjunto, proporcionan al aceite esencial
sus caracteristicas particulares; los compuestos mayoritarios son los
terpénicos, alcanzando concentraciones del 75 al 90 % del peso total del
aceite esencial, como los de los citricos (limén, naranja, lima, mandarina,
entre otros); sin embargo, los terpenos no son los que le atribuyen a los
aceites esenciales sus aromas caracteristicos, ya que estos no presentan
propiedades odoriferas, sino que contribuyen muy poco al aroma global del
aceite, su resaltada contribucién es como diluyente base, proporcionandole

las propiedades de volatilidad e inflamabilidad al aceite (Ortega, 2018).

2.6.9 Usos de los aceites esenciales.
Caballero y Rodriguez (2014) sefalan que los aceites esenciales
tienen una amplia gama de aplicaciones en diferentes campos industriales y

cientificos, tales como:

o Medicina: ciertos aceites esenciales, como el de lavanda, se
usan para tratar quemaduras y heridas.

o Industria de productos de limpieza: pueden dar fragancias a los
detergentes, jabones, desinfectantes, productos de usos hospitalarios, entre
otros.

o Industria de alimentos y derivados: se han utilizado como
potenciadores del sabor para todo tipo de bebidas, galletas, helados,

golosinas, productos lacteos, entre otros.
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o Industria de plaguicidas: utilizados como agentes atrayentes,
pulverizantes y repelentes de insecto, entre otros.
o Industria cosmética y farmacéutica: usados en los

conservantes, perfumes, principios activos, entre otros.

2.7 Métodos de extraccion para aceites esenciales

Castafio (2012) menciona que para obtener un aceite esencial de
calidad hay que tomar en cuenta los diferentes factores que pueden alterar
su composicion; son varios los aspectos fundamentales que determinan la
estructura quimica, que incluye el estado de desarrollo de la planta o sus
organos, la variedad genética, factores geograficos y ambientales como
temperatura, humedad relativa, Iluminosidad, préacticas culturales,
composicién del suelo, corte y operaciones post-cosecha, y el método de
extraccion, siendo este ultimo el mas importante de todos los puntos

mencionados.

Los métodos empleados para la extraccion son: enfleurage o
enflorado, con solventes, con fluidos sdper criticos, por prensado, por
arrastre con vapor, entre otros. Los aceites esenciales son volétiles y
fotosensibles por lo tanto necesitan almacenarse en recipientes herméticos
opacos o0 en la oscuridad y a baja temperatura con el fin de evitar cambios

en la composicion (Castafio, 2012).

2.7.1 Destilacién por arrastre con vapor.

Franco (2015) menciona en su investigacion que el método de
destilacién por arrastre con vapor es el mas usado debido a los bajos costos
y a la variedad de solventes que se pueden emplear como agua, etanol,
metanol, hexano, éter, entre otros; se fundamenta en la presién que ejerce el
solvente en forma de vapor hirviendo y arranca como vapor las sustancias,

permitiendo que se volatilicen; el proceso dura un amplio intervalo de tiempo.

Meza (2017) en su estudio sobre extraccion de aceite esencial utilizo
agua como disolvente en el método de destilacion por arrastre de vapor, la

temperatura del agua debe de ser de 100 °C.
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2.7.2 Enfleurare.

Para el método enfleurare las flores se ponen en contacto con un
aceite vegetal de punto de fusién alrededor de 40 °C, que actia como
vehiculo arrastrando el extracto, se dispersa la muestra vegetal en una
bandeja de profundidad no mayor de 0.5 cm; este proceso puede durar de 3
a 5 dias, luego se debe renovar la materia prima hasta saturar el solvente,
después se procede a la separacion de los residuos sélidos y del extracto de
aceites esenciales. Finalmente, se separa el aceite esencial del solvente con
alcohol y posteriormente se lo aisla mediante filtracion al vacio recuperando

al menos 80 % del alcohol (Castafio, 2012).

2.7.3 Extraccién con solventes.

Chemat et al. (2019) mencionan que los solventes utilizados para la
extraccidn son principalmente compuestos organicos volatiles obtenidos de
recursos no renovables, principalmente a base de petréleo, y se sospecha
que son perjudiciales tanto para la salud humana como para el medio
ambiente. Uno de estos disolventes utilizados de forma voluminosa es el n-
hexano, un producto de destilacion fraccionada controlada de mezclas de

petréleo.

La principal ventaja de tales solventes es la facilidad de produccion y
las propiedades quimicas que poseen, ya que imparten funcionalidades
ideales, particularmente en términos de solubilidad para una variedad de

productos, incluidos los aceites vegetales (Chemat et al., 2019).

2.7.4 Extraccién por prensado.

El material vegetal se somete a presion, bien sea en prensas tipo
batch o en forma continua. Dentro de éstos se tienen los equipos tornillo sin
fin de alta o de baja presion, extractor expeller, extractores centrifugos,
extractor decanter y rodillos de presion; en estos procesos la mezcla de
agua y aceite se centrifuga a 5 000 rpm durante 40 minutos, el aceite

esencial recuperado se coloca a 3 °C durante 4 horas, para solidificar gomas
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y ceras en la superficie, se almacena en recipientes oscuros a 12 °C
(Castario, 2012).

2.7.5 Extraccién con fluidos supercriticos.

Técnica muy utilizada para la extraccion de aceites esenciales
(fragancias y aromas), medicinas naturales, pesticidas naturales, cafe,
tabaco libre de nicotina, té descafeinado, productos libres de colesterol y en
el tratamiento de residuos organicos industriales; se lo utiliza para extraer el
aceite esencial de cascara de naranja vacia, es decir una vez que el jugo ha
sido obtenido; un fluido es supercritico cuando estd sometido a condiciones
superiores a su presion y temperatura critica, tienen una gran capacidad de
solvatacién, que unido a la enorme difusividad que presentan, les permite
penetrar a través de matrices porosas aportando al fluido supercritico una
gran versatilidad (Quiroz, 2009).

2.8 Decantacion

El procedimiento de decantacion consiste en separar componentes
que contienen diferentes fases (por ejemplo, dos liquidos sin mezclar; uno
sélido y uno liguido), siempre que haya una diferencia significativa entre las
densidades de las fases; se puede dividir por la fuerza centrifuga utilizando
una centrifugadora, como por ejemplo la separacion del extracto del marco si

no se puede aplicar la filtracion (Lujan, 2017).

2.9 Jabodn

Es un agente detergente o limpiador que se fabrica usando aceites
vegetales y/o grasas animales; quimicamente, es la sal potasica o sodica de
un acido graso que se obtiene por hidrolisis alcalina de los ésteres
contenidos en los materiales grasos; el jabon es soluble en agua y, por sus
propiedades detergentes se usa cominmente en productos destinados a la
higiene personal y para lavar determinados objetos o tejidos (Tavara,
Cérdova, Navarro, Pardo y Soto, 2018).

Los jabones que se elaboran con aceite vegetal son mas blandos que

los que se fabrican con grasa animal y por ello, su periodo de conservacion
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es menor; sin embargo, su espuma es mas rica y suave; el aceite vegetal

puede provenir de varios frutos o semillas (Ortiz, 2019).

2.9.1 Tipos de jabones.
Quillahuaman, Soncco y Vigil (2018) argumentan que hay una gran
variedad y gama de jabones, entre los que se destacan:

o Jabones comunes: de composicion sélida y espumosa, estan
fabricados en base de sodio y sebo graso, que se usa en el cabello y
diversos tipos de piel.

o Jabones suaves: se componen de diferentes aguas termales
con algunos otros elementos especiales para pieles sensibles.

o Jabones humectantes: en la composiciébn de estos jabones
intervienen aceites vegetales y grasas, estan indicados para pieles resecas o
gue estan dafiadas.

o Jabones dermatoldgicos: compuestos con agentes de limpieza
sintéticos y muy suaves, ademas de contar con elementos vegetales que
ayudan a cerrar los poros de la piel.

. Jabones de glicerina: este tipo de jabones son recomendables
para pieles grasas, dan un buen resultado para este tipo.

. Jabones liquidos: en su composicién total estan insumos
antibacterianos, su uso es basicamente para el lavado de manos.

o Jabones artesanales: son de mejor calidad, compuestos en su
gran mayoria por insumos naturales que generan mas beneficios para la piel
gue los jabones comerciales, suaves y sin quimicos por lo cual no producen
e irritacion o reacciones en la piel.

o Jabones terapéuticos: recomendados y prescritos por médicos
qgue tienen como funcién tratar distintas enfermedades como la micosis

cutanea.

2.9.2 Uso del aceite esencial como aditivo en los jabones.
Sanchez (2013) menciona que los aditivos se enumeran en letra

pequefia en alimentos enlatados y etiquetas o productos industriales.
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Utilizando estas sustancias, los fabricantes tienen como objetivo garantizar
una calidad duradera, se pueden utilizar también para la conservacion de
alimentos, mejorar su belleza, aroma y sabor del producto.

Los aceites esenciales se emplean como principios activos o
excipientes de medicamentos y en la industria agroalimentaria para
aromatizar alimentos y producir bebidas; también tienen aplicacion en la
fabricacion de perfumes, cosméticos, champus, jabén o geles limpiadores
como aditivos. Desde el punto de vista econdmico, es de gran interés
en la industria de cosméticos, detergentes, jabones y perfumes; en la
actualidad ha crecido el consumo de productos naturales formulados con
ingredientes funcionales y de origen botanico; el aceite esencial juega un rol
importante no soOlo como fragancia, sino también como preservante del
producto al prevenir la pérdida de ingredientes aroméaticos volatiles (Vélez et
al., 2019).

Guerrero (2014) en su estudio sobre el disefio de una planta de
fabricacion de jabon a partir de aceites vegetales usados afirma que las
cantidades normales de aceite esencial en una formulacion comercial es de

0.2 a 2.5 % del total de jabon terminado.

Gilces (2018) en su investigacion sobre un jabon de tocador artesanal
reporta una formulacién para la fabricaciéon de jabones en la cual usaron una

cantidad de aceite esencial de 0.2 % del total.

Alvarado (2016) en su tesis sobre un plan de negocios para la
produccion de jabones artesanales en la ciudad de Quito indica una
formulacion para un jabon de frutos exéticos en el cual uso 5.6 mL de aceite
esencial de maracuya, 5.6 mL de naranja y 5.6 mL de limén para un jabén

artesanal con un peso final de 110 gramos.

2.9.3 Elaboracion del jabon de tocador.

Ortiz (2019) indica el siguiente procedimiento:
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Preparar y pesar las porciones de aceite a utilizar, verter en un
recipiente y calentar hasta una temperatura de 55 °C aproximadamente. Con

una balanza eléctrica se pesa el hidroxido de sodio (NaOH).

Después disolver el NaOH en el agua, se produce una reaccion
exotérmica que calienta la mezcla a una temperatura de 85 °C
aproximadamente, luego esperar que la temperatura descienda hasta que
sea la misma que la del aceite. Afadir la solucion de NaOH al aceite,
agitando constantemente de forma moderada hasta que la mezcla espese y
todos los ingredientes estén compenetrados, es decir se encuentre
saponificada. Se sabe que estd en su punto cuando deja su huella al pasar
la espétula, una vez alcanzado procedemos a agregar el aceite esencial de

maracuya y el colorante vegetal.

Remover la mezcla para luego verter en los moldes. La pasta de
jabdn se coloca en los moldes previamente acondicionados, se solidifica en

un tiempo de 24 a 48 horas.
Desmoldar las piezas de jabon, cortar el producto del molde, se
elimina los remanentes. Empaquetar en papel film. A continuacion, se

describe la formulacion de un jabén de tocador de 100 g en la Tabla 10.

Tabla 10. Formulacion del jab6n de tocador

Composicién Peso (g9)
Aceite de palma 51
NaOH 7
H20 30
Aceite esencial 2
NacCl

Alcohol 8

Fuente: Ortiz (2019)
Elaborado por: El Autor
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2.9.4 Diagrama de flujo de la elaboracion de jabén de tocador.
En el Grafico 1 se mencionan las fases para la elaboracion de un

jabén de tocador.

Gréfico 1. Fases para la elaboracion de un jabén de tocador

s a

Calentar el aceite de palma
hasta 55 °C

Mezclar hidroxido de sodio
(NaOH) con agua

Esperar que el NaOH con el agua
descienda a la temperatura del
aceite de palma

s a

Mezclar el NaOH con el aceite de
palma hasta punto de traza

Afadir aceite esencial de
maracuya y colorante vegetal

Mezclar y vertir en moldes

Esperar 24 a 48 h para la
solidificacion

Sacar del molde y cortar excesos

7

Empaquetar y embalar en papel
film

Fuente: Ortiz (2019)
Elaborado por: El Autor
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2.9.5 Materias primas usadas en la elaboracion de jabones.

2.9.5.1 Hidroxido de sodio.

Es una sustancia que se disuelve en agua, es muy Ccorrosivo y
generalmente se usa en forma solida o como una solucion al 50 %; otro
nombre comun del hidréxido de sodio es soda caustica, lejia, lejia de soda e
hidrato de sodio (Preciado, 2017). Se lo puede usar en la manufactura de
detergentes y jabones, recubrimientos de o6xidos, pigmentos, agente de
ajuste de pH, limpiadores para drenajes y estufas y en la industria quimica

en forma general (Mufioz y Rodriguez, 2016).

2.9.5.2 Glicerina.

La glicerina es un liquido neutro, espeso, de sabor dulce, que al
enfriarse se vuelve gelatinoso al tacto y a la vista, y que tiene un punto de
ebullicién alto; puede ser disuelta en agua o alcohol, pero no en aceites; por
otro lado, muchos productos se disolveran en glicerina mas facilmente de lo
qgue lo hacen en agua o alcohol, por lo que es, también, un buen disolvente
(Barbosa, 2012).

Barbosa (2012) en su tesis de grado sobre un estudio de factibilidad
para la creacién de una microempresa productora y comercializadora de
jabon artesanal. Establece que el peso promedio de un jabdn artesanal a
base de glicerina es de 100 gramos, haciendo énfasis que durara tanto como
el jabon de tocador comun, ademas, tendra un secado mas rapido a

temperaturas normales que los demas.

Rocha (2018) en su trabajo de titulacion sobre el analisis de un
proyecto de inversion para un microemprendimiento de jabones artesanales
menciona que el peso de los jabones artesanales podria variar entre 90 a
120 gramos, por lo cual, en su estudio usé 100 gramos de jabdn base de

glicerina.

2.9.5.3 Aceite de palma.
El aceite de palma posee caracteristicas que lo hacen ideal como

base para jabones de manos opacos proporcionando una pastilla solida y
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duradera, que hace una espuma abundante y consistente. Esta calidad
deriva de los acidos estearico y palmitico que forman principalmente este
aceite; sin embargo, los jabones formados por este aceite son insolubles en
agua. El sebo y el aceite de palma tienen caracteristicas similares y se

pueden usar indistintamente (Leyva y Torres, 2016).

2.9.5.4 Aceite de coco.

El aceite de coco constituye el elemento principal de la mayoria de las
férmulas de jabon liquido, el motivo es por el acido laurico que predomina.
Es muy soluble en agua; sin embargo, la solubilidad también conlleva que el

jabdén haga una espuma rapida y abundante (Leyva y Torres, 2016).

2.9.6 Requisitos fisicos y quimicos del jabon de tocador en barra.
En la Tabla 11 se observan los requisitos que debe cumplir el jabdn.

Tabla 11. Requisitos fisicos y quimicos del jabon de tocador en barra

Tradicional Combinado Sintético Método
Requisito de
Min Max. Min. Max. Min. Max.
ensayo
Materia grasa NTE
60 - 15 - - -
total, % INEN 823
Materia activa NTE
- - - 60 10 -
valorable, % INEN 833
Contenido de
humedad y NTE
_ _ - 30 - 60 - 40
materia volatil, INEN 818
%
NTE
pH - 10.5 - 10.5 - 7.5 INEN-
ISO 4316

Fuente: NTE INEN 841 (2016)
Elaborado por: El Autor
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Vélez et al. (2019) en su estudio sobre la obtencidén de aceite esencial
de romero con fines cosméticos, realizaron un jabon de tocador en el cual

obtuvieron un pH de 8.

Ortiz (2019) en su tesis de grado sobre la influencia del aceite
esencial de maracuya en la elaboracion del jabén de tocador usé 1 a 3 mL
de aceite esencial y el producto final “jabon de tocador” presenté un pH
10.32 y una humedad de 8.25 %.

En la Norma Técnica Colombiana 5695 (1973) se menciona que, para
los jabones en barra la materia grasa total minima debe ser de 77 % y una

humedad méaxima de 15 %.

Tavara et al. (2018) en su publicacion sobre el disefio de un sistema
productivo artesanal de jabdn aromatizado con esencia de naranja, utilizaron
5 mL de aceite esencial de naranja; el jabon de tocador obtuvo un pH de 8.5

y humedad y materia volatil de 15.4 %.

2.9.7 Caracterizacion de jabon artesanal (JA).

2.9.7.1 Materia grasa total.

Es el contenido porcentual de los componentes solubles en éter
etilico, en medio acido (NTE INEN 849, 2015). Las grasas con las que se
puede fabricar jabon incluyen de animales como sebo, manteca de cerdo y
aceites derivados de diferentes plantas (aceite de oliva, maiz, girasol, entre
otros). Las grasas de animales tienen diferente dureza, la de carne vacuna
es mas dura, la manteca de cerdo es medianamente mas dura y la de pollo
es mas suave. Opcionalmente, podemos agregar otros productos como:
aceite de coco, especias, glicerina, oleina, colorantes, entre otros (Cortés et
al., 2017).

2.9.7.2 Contenido de humedad y materia volatil.
La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de
agua presente en un gas, el cual se puede expresar en términos de varias

magnitudes; por lo general, algunas de ellas se pueden medir directamente y
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otras se pueden calcular a partir de magnitudes medidas (Martines, 2007).
La materia volatil son los compuestos, a excepcién el agua, que son
liberados a temperaturas altas en ausencia de oxigeno, la determinacion

influye en la seguridad y salud fundamental (SGS, 2020).

2.9.7.3 Evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio
sobre alimento, esta comprendida por un conjunto de técnicas que sirven
para la medicion precisa de las respuestas humanas a los alimentos,
teniendo tres tipos de pruebas: las afectivas, discriminativas y descriptivas
(Osorio, 2018). Liria (2007) mencion6é que los panelistas o evaluadores

pueden ser sujetos entrenados, no entrenados o poblacion en general.

Pinto (2020) en su estudio sobre la optimizacion de mezclas lacteas
para la elaboraciéon de queso acido, realizdé el analisis sensorial de su
producto utilizando la escala de Likert, ubicando como alternativas: no me
gusta nada, me disgusta un poco, no me gusta ni me disgusta, me gusta un

poco y me gusta mucho.

Rubén (2020) en su investigacion sobre el desarrollo de una bebida
lactea con la adiciobn de harinas de mashua y quinua, aplic6 un analisis
sensorial descriptivo cuantitativo, ubicando como alternativas: muy oscuro,

ligeramente oscuro, ni claro ni oscuro, ligeramente claro y muy claro.

2.10 Beneficio/costo

Navarro (2017) menciona que el andlisis de beneficios/costos
generalmente se utiliza para estudiar las decisiones comerciales; esto se
maneja para comparar los beneficios y costos del proyecto para determinar
su factibilidad; para obtener la relacion Beneficio / Costo (B/C) se debe
sumar todos los beneficios con descontados y la suma de todos los costos
descontados; una vez obtenido el valor de los beneficios y los costos, el
valor de los beneficios debe dividirse por el valor de los costos, y el resultado
determinara si las ventas del producto son rentables, teniendo en cuenta lo

siguiente:
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o Si B/C es mayor a 1, el beneficio excede al costo, lo que
significa que el proyecto es rentable.

o Si B/C es igual a 1, entonces el beneficio es igual al costo, lo
que significa que no habra ganancias.

o Si B/C es menor a 1, el costo excede el beneficio, lo que

significa que el proyecto no puede ser rentable.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del experimento

Este anteproyecto de investigacion se desarrollara en la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, localizada en la Av. Carlos Julio
Arosemena Km.1% via Daule, Guayaquil — Ecuador en el laboratorio de
industrias vegetales. En el Grafico 2 se presenta la localizacién geo

referencial de la UCSG.

Grafico 2. Localizacion geo referencial de la UCSG

Fuente: Gole maps (2020)

3.2 Situacion geograficay climéatica
La ciudad de Guayaquil posee un clima tropical, se encuentra en plena zona
ecuatorial con una temperatura media anual de 25.7 °C. La precipitacion
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aproximada es de 791 mm y se encuentra localizada a 8 msnm (Climate-
data, 2020).

3.3 Materiales, equipos y reactivos

3.3.1 Materia prima

o Cascaras de naranja
o Céscaras de mandarina
o Cascaras de limoén
3.3.2 Equipos

. Balanza analitica

o Mufla

. Desecador

. Bafio de agua

o Estufa

. Refractometro

o Potenciometro

3.3.3 Materiales

o Crisol
. Pinzas para crisol
o Luna de reloj

. Tirillas de pH

o Picnébmetro

o Termometro

o Embudo de separacién o ampolla
o Vaso de precipitacion

o Balones de destilacion

o Tubo refrigerante

. Mallas metalicas

o Tripodes de laboratorio

o Mechero

) Fiola
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. Cuchillo

° Moldes
o Jabon base de glicerina
o Vaselina liquida

3.3.4 Reactivos

o Sulfato de sodio anhidro

. Eter etilico

o Solucion 0.5 N de &cido clorhidrico

. Acetona

o Solucién indicadora de naranja de metilo
. Agua destilada

. Alcohol etilico al 95 % v/v

3.4 Disefio de la investigacion

La investigacion tendra un enfoque cuantitativo con un alcance
descriptivo porgue se buscara especificar las caracteristicas de las variables
midiendo o recogiendo informacién de manera independiente, realizdndose
experimentos para evaluar las relaciones de causa y efecto. Como estrategia
se aplicara un disefio de investigacion experimental debido a que se
pretende establecer el posible efecto de una causa, de tipo experimental
puesto que se efectuara en un laboratorio con condiciones controladas de
las variables en estudio y los eventuales efectos que puede tener el

ambiente dentro del laboratorio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion.

Para el presente proyecto se seleccionara como poblacion las
cascaras de naranja, mandarina y limon obtenidas de los residuos

agroindustriales.
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3.5.2 Muestra.
La capacidad méaxima del equipo a trabajar es de 500 g, el tamafio de

la muestra sera de 1500 g de cada cascara.

3.6 Técnicas para el procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacion, asi como para facilitar su
posterior andlisis de los datos, se utilizaran Software y programas

especificos, tales como el Microsoft Excel y el InfoStat.
3.7 Tratamientos de estudio
En la Tabla 12 se describen los tratamientos de estudio para la

extraccion del aceite esencial:

Tabla 12. Tratamientos de estudio para la extraccion del aceite esencial

Tratamientos Materia Prima

Ci1 Céscaras de naranja
C2 Céscaras de mandarina
Cs Céscaras de limon

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 13 se describen los tratamientos de estudio para las

variaciones de aceite esencial en el jabdn artesanal.

Tabla 13. Tratamientos de estudio para variaciones de AE en JA

Tratamientos Aceite Esencial (mL) Fuente
Ortiz (2019)
AE1 1.5 Tavara et al. (2018)
AE2 3 Alvarado (2016)
AE3s 4.5 Gilces (2018)

Guerrero (2014)

Elaborado por: El Autor
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3.8 Unidades experimentales
En la Tabla 14 se detallan las unidades experimentales con tres
repeticiones para la extraccion del aceite esencial, considerando que la

cantidad de cascaras en todos los tratamientos sera de 500 g.

Tabla 14. Unidades experimentales para la extraccidon del aceite esencial

Combinaciones

Tratamiento Un.|dad Tipos de Temperatura
experimental Agua (A)
cascara (M
T1 CiAT1 Naranja 500 g 100 °C
T2 CiAT2 Naranja 500 g 100 °C
T3 CiATs3 Naranja 500 g 100 °C
T4 C2AT1 Mandarina 500 g 100 °C
T5 C2AT2 Mandarina 500 g 100 °C
T6 C2AT3 Mandarina 500 g 100 °C
T7 C3AT: Limén 500 g 100 °C
T8 C3AT2 Limén 500 g 100 °C
T9 C3ATs Limén 500 g 100 °C

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 15 se detallan las unidades experimentales con tres

repeticiones para las variaciones de aceite esencial en el jab6n artesanal.

Tabla 15. Unidades experimentales para variaciones de AE en JA

Combinaciones

_ Unidad : :
Tratamiento _ Aceite esencial Base de
experimental o
(AE) glicerina (G)
T1 AE1G1 1.5mL 100 g
T2 AEi1G2 1.5mL 100 g
T3 AE1G3 1.5mL 100 g
T4 AE2G4 3 mL 100 g
T5 AE2Gs 3 mL 100 g
T6 AE2Gs 3 mL 100 g
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T7 AE3G7 4.5 mL 100 g
T8 AE3Gs 4.5 mL 1009
T9 AE3Go 4.5 mL 100 g

Elaborado por: El Autor

3.7 Disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacion se realizara un muestreo
probabilistico aplicando una técnica aleatoria simple (Otzen y Manterola,
2017). Se aplicara en dos fases, la primera para determinar el mejor aceite
esencial extraido de las cascaras de citricos (naranja, mandarina y limén)
desarrollandose mediante un experimento monofactorial resolviéndose con
un diseilo completamente aleatorizado (D.C.A) y un procedimiento aleatorio
sin restricciones sobre las unidades experimentales que van a integrar el
experimento. La segunda fase sera para obtener la mejor formulacion de un
jabén artesanal con variaciones (1.5, 3, 4.5 mL) del aceite esencial
seleccionado, mediante un experimento monofactorial con un disefio
completamente aleatorizado (D.C.A) y un procedimiento aleatorio sin
restricciones. Para cada una de las fases se aplicara 3 tratamientos con 3

repeticiones, en total 9 experimentos por cada fase.

3.7.1 Andlisis de la varianza

Se realizara a través de ANOVA, el cual es util cuando hay mas de
dos grupos gue necesitan ser comparados, también cuando hay mediciones
repetidas en mas de dos ocasiones, o se desea analizar simultdneamente el

efecto de dos o més tratamientos diferentes (Dagnino, 2014).

3.7.2 Variables a evaluar
Las variables para la extraccion del aceite esencial se muestran en la
Tabla 16.

Tabla 16. Variables para la extraccion del aceite esencial

Variable Independientes Variables Dependientes
Céascara de naranja Rendimiento
Cascara de mandarina Densidad relativa
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Cascara de limon Indice de refraccion
pH

Elaborado por: El Autor

Las variables para el jabon artesanal se observan en la Tabla 17.
Tabla 17. Variables para el jabon artesanal

Variable Independientes Variables Dependientes

Materia grasa total
Contenido de humedad y materia volatil
pH
Olor
Color

Aceite esencial seleccionado en

el jabdén

Elaborado por: El Autor

3.8 Analisis funcional
La prueba de Tukey se aplicard a los datos para determinar las
diferencias significativas entre los componentes analizados; se considera

una significativa del 5 %.

3.9 Variables a evaluarse
3.9.1 Variables cuantitativas: fisicas y quimicas de las cascaras.
3.9.1.1 pH.
Ulloa (2012) indica el siguiente procedimiento para determinar el pH

de las cascaras:

La medicion del pH requiere preparar la muestra. Para ello se pesaran
20 g del material sélido en un vaso de precipitacion, al que se afadiran 80
mL de agua destilada. Se colocara el vaso de precipitacién en agitacién por
30 minutos, luego de lo cual se cubre y se permite que se estabilice y
precipite la parte solida por 1 hora. El pH se determinara con un
potenciometro utilizando un electrodo calibrado a partir de dos soluciones
buffer de pH 4.01y 7.01.
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3.9.1.2 Contenido de cenizas totales.

El contenido de cenizas totales se determinara mediante la norma
NTE INEN 533 (2013) en la cual se detalla el siguiente procedimiento a
seguir para la determinacion, se pesaran de 2 a 5 g de muestra en un crisol.
El contenido de ceniza total en la muestra, expresado en porcentaje de

masa, se calculara mediante la siguiente ecuacion:

P:— P,
Cenizas totales % = (fp—l) X 100
m

Pt = Peso final del crisol (con muestra calcinada) en g
Pi = Peso inicial del crisol (vacio) en g

Pm = Peso de la muestra en g

3.9.2 Variables cuantitativas: fisicas y quimicas de los AES

3.9.2.1 Rendimiento.

El rendimiento es la proporcion entre el resultado que se obtiene y los
medios que se emplearon para alcanzar al mismo (Quezada, 2016). El
porcentaje de rendimiento de los aceites esenciales se determinara usando
el método gravimétrico — volumétrico (Vélez et al., 2019) a través de la

ecuacion:

" _ mAES (g)
o AES = W(g) X 100

% AES = porcentaje de rendimiento de los aceites esenciales
MAES = masa del aceite esencial obtenido en la extraccion

mCV = masa de la carga vegetal de la muestra a destilar

3.9.2.2 Densidad relativa 25 °C.

La determinacién de la densidad se realizara mediante la norma NTE
INEN 0035 (2012), en la que se establece el procedimiento para la
preparacion de la muestra y posteriormente se debe seguir los pasos de la
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norma para la obtencion de los resultados. La densidad relativa a 25 °C se

calculara por medio de la siguiente ecuacion:

m; —my
Pyg = ——
m; —my

P2s es la densidad relativa a 25 °C, mo es la masa en gramos del
picnémetro vacio, mi1 es la masa en gramos del picnémetro lleno de agua y

m2 es la masa en gramos del picnometro lleno de muestra.

La densidad relativa es adimensional y se debe expresar con tres
cifras decimales. Si se requiere expresar el resultado como densidad
absoluta, se debera multiplicar el valor de la densidad relativa a 25 °C por el
valor de la densidad absoluta del agua a 25 °C, que es 0.997048 g/cm3 o
0.997075 g/mL.

3.9.2.3 indice de refraccion.

La determinacion del indice de refraccion se efectuara mediante la
norma NMX-F-074-SCFI (2011) en la cual se indica el procedimiento a
seqguir para la preparacion de la muestra. Una vez obtenida la muestra se
colocara una gota sobre el prisma inferior y se presionara con el superior

hasta que ambos queden juntos.

Se movera el brazo del prisma hasta que la linea de separacion se
encuentre en la interseccién del reticulo. Se tomara varias lecturas del indice
de refraccion en la escala hasta la cuarta cifra decimal. ElI promedio de las

lecturas efectuadas dara el indice de refracciéon buscado.

3.9.2.4 Potencial de hidrogeno (pH).

Para determinar el pH a los aceites esenciales, Meza (2017) indica
que se usara tirillas de papel indicador y se comparara con la respectiva
cartilla de escala colorimétrica que indica el pH correspondiente, la cartilla

vendra con las tirillas.
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3.9.3 Variables cuantitativas: fisicas y quimicas del jabdn
artesanal.

3.9.3.1 Materia grasa total.

Para la determinacion de materia grasa total se usara la norma NTE
INEN 823 (1982). Se pesardn 5 a 10 g de muestra, previamente
desmenuzada con aproximacion a 0.1 mg; si el producto contiene una
apreciable cantidad de materia insoluble en agua o de materia mucilaginosa,
se separara el jabon mediante extraccion con alcohol etilico, antes de
continuar con la determinacion. Luego se procedera a seguir los pasos de la

norma antes mencionada, la cual manifiesta que se efectuara por duplicado.

El contenido de materia grasa total en agentes tensoactivos se

determinara mediante la ecuacion siguiente:

m, —m
GT = 100 =——2
m

GT = Materia grasa total, en porcentaje de masa
m = Masa de la muestra a analizar, en gramos
m1 = Masa del matraz Erlenmeyer, en gramos

m2 = Masa del matraz Erlenmeyer con el residuo seco, en gramos

3.9.3.2 Contenido de humedad y materia volatil.

La determinacion de contenido de humedad y materia volatil se
realizara mediante la norma NTE INEN 818 (2019) en la cual se expresa el
procedimiento para la preparacion de la muestra y para obtener la
determinacion. El contenido de humedad y materia volatil, se calculara

mediante la siguiente ecuacion:

m, —m
H=<1—2)><100%

my; — Mg

H = Contenido de humedad y materia volatil, expresado en porcentaje en

fraccién de masa (%)
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mo = Masa de la capsula, la varilla y la arena o piedra pémez (si se utilizara),
expresada en gramos (g)

m1 = Masa de la capsula, la varilla, la arena o piedra pomez (si se utilizara) y
la muestra antes del calentamiento, expresada en gramos (g)

m2 = Masa de la capsula, la varilla, arena o piedra pémez (si se utilizara) y la
muestra después del calentamiento, expresada en gramos (g)

3.9.3.3 pH.
El pH se determinara de acuerdo con la norma NTE INEN 820 (2013):

Para la preparacion de la muestra a usar se disolvera 1 g de muestra
en 100 mL de agua destilada. La determinacién se efectuara por duplicado
sobre la muestra convenientemente homogenizada. Se colocara la muestra
preparada en un vaso de precipitacion perfectamente limpio e introduciran
los electrodos del potencibmetro (previamente calibrado) en la solucion,
cuidando que no toquen las paredes ni el fondo del recipiente. Y efectuara

una lectura en la escala de pH de forma inmediata.

3.9.4 Variables cualitativas: evaluacion sensorial en jabon

artesanal.

El analisis sensorial se realizara a través de una escala de Likert de
cinco puntos para la aceptabilidad del producto (Pinto, 2020) y un andlisis
sensorial descriptivo cuantitativo para la presentacién del producto (Rubén,
2020). Con un panel de 10 a 15 estudiantes entrenados de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil y un panel no entrenado
de estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, los cuales evaluaran mediante perfiles
sensoriales los 9 tratamientos de jabones artesanales elaborados. Los
atributos evaluados seran los siguientes:

o Olor

° Color
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3.10 Proceso para la extraccion del aceite esencial
Meza (2017) indicd el siguiente procedimiento de extraccién por

arrastre de vapor:

a) Para la seleccion de la materia prima, se realizara el respectivo
lavado, pelado de la fruta, troceado y remojado de la cascara en agua por 2
horas.

b) Previo a la extraccion la cascara debera ser pesada.

C) Armar el equipo de extraccion.

d) En el primer balon del sistema se colocara el disolvente (agua)
y calentara hasta los 100 °C para que el vapor de agua migre al segundo
balon.

e) En el segundo balon las cascaras deberan estar troceadas con
el fin de que el agua, al ser un solvente polar, arrastre los aceites esenciales
sin mezclarse con ellos; esto provocara que los aceites esenciales alcancen
su punto de ebullicion por medio de conveccién, las vesiculas presentes en
los retazos de cascara seran bombardeadas por rafagas de vapor de agua
caliente a una presién constante llevando sus aceites esenciales hacia el
refrigerante.

f) El vapor se condensara en el refrigerante precipitando como
una suspension con los aceites esenciales en una fiola que estara al final del
sistema esperando para su recoleccion.

0) Los ciclos de destilacién durardn aproximadamente 40 minutos,
realizando varios ciclos.

h) Una ampolla de decantacion debera ser usada para aislar el
aceite esencial del agua por diferencia de densidades. Ademas, debido a la
inmiscibilidad del solvente en el extracto sera mas facil de aislar.

)] El extracto debe conservarse en un frasco ambar debido a que

es un producto foto sensible.
3.11 Proceso para elaboracion de jabon artesanal

Rocha (2018) menciona el siguiente proceso para la elaboracion de

un jabdn artesanal:
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a) Se funden 100 g de jabdén base de glicerina mediante bafio
caliente, midiendo con un termoémetro que la temperatura no sobrepase los
60-65 °C para no perder agua, hacerlo por aproximadamente 20 minutos.

b) La base de jabon fundida debe ser retirada del fuego, esperar
que la temperatura descienda a 40 °C para agregar el aceite esencial, en
aquella temperatura el aceite no se volatizara y se quedara en el jabén. El
procedimiento se realizara durante unos 15 minutos.

C) Luego se agregara el aceite esencial.

d) En los moldes que se usaran, untar un desmoldante (vaselina
liguida) para que el desmolde sea facil.

e) La mezcla sera colocada en los moldes, para sellar el jabon
usar un rociador de alcohol, que evitara la formacion de burbujas en la
mezcla.

f) Se dejara reposar a temperatura ambiente por 24 horas,

empaquetar y etiquetar.

3.12 Diagrama de flujo para la extraccion de aceites esenciales
En el Gréfico 3 se indican las fases para la extraccion de aceite

esencial.

Gréfico 3. Fases para la extraccion de aceite esencial
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Seleccionar la materia
prima

Lavar y pelar la fruta

Trocear y remojar la
cascara en agua

Pesar la cascara

Armar el equipo de
extraccion

Colocar el disolvente en el
primer balén hasta 100 °C

Anadir la cascara en el
segundo baldn

Colocar una fiola para la
recoleccion

Realizarlo por 40 minutos
aproximadamente

Realizar varios ciclos

Decantar el aceite del
agua usando una ampolla

Conservar en un frasco
ambar

Fuente: Meza (2017)

Elaborado por: El Autor
3.13 Diagrama de flujo para la elaboracion del jabdn artesanal

En el Gréfico 4 se mencionan los pasos para la elaboracion de un

jabon artesanal.

Gréfico 4. Fases para elaboracion de un jabon artesanal
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Fundir a bafio caliente 150 g
de glicerina hasta los 60-65 °C

Enfriar la base de jabon
fundida hasta los 40 °C

Afadir los mL de aceite
esencial

Mezclar por
aproximadamente 5 minutos

Untar desmoldante en los
moldes a usar

Colocar la mezcla en los
moldes

Sellar con alcohol 96°

Dejar reposar 24 horas

Empaquetar y etiquetar

Fuente: Rocha (2018)
Elaborado por: El Autor

3.14 Determinacion del beneficio/costo
Navarro (2017) utilizo la siguiente formula para la determinacion del

beneficio/costo:

BeneficioCosto = C
Donde:

o B es igual al total de beneficios
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o C es igual al total de costos

Con el resultado obtenido de la férmula anterior se realizara el

siguiente analisis:

o Si B/C es mayor a 1, el proyecto seria rentable
o Si B/C esigual a 1, no existirian ganancias
o Si B/C es menor a 1, el proyecto no seria rentable

Para el costo de produccion en la elaboracion del jabén se
determinara teniendo en cuenta que la materia prima (cascaras) no generara
costos debido a que es reciclable y no genera costos a los productores por lo
que solo se considerara el valor del transporte, insumos, materiales directos

e indirectos.

Carranza (2019) indicé que el sueldo basico para un trabajador en el
afio 2020 se fij6 en USD 400 (dolares americanos); por lo tanto, Mingo
(2019) en su publicacién usé las siguientes formulas para determinar la hora
de trabajo:

SB+30+8=VHT
SB+240=VHT
Donde:
o SB es el sueldo béasico

o VHT es el valor de la hora de trabajo

El valor de la hora de trabajo es de USD 1.67; recomendando utilizar, la

segunda formula, por ser mas técnica.

La Corporacién Nacional de Electricidad (CNEL, 2019), menciond que

el precio del kilovatio por hora es de USD 0.09.
Zambrano (2020), indic6 que si el usuario demanda maximo 15
metros cubicos de agua al mes, paga USD 0.32 por metro cubico; si

consume entre 16 y 30 m3, paga USD 0.47.
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4 DISCUSION

Ulloa (2012) al analizar las caracteristicas fisicas y quimicas de la
cascara de naranja reportd6 un pH de 4.78 y About-Arab et al.(2017)
obtuvieron un pH de 4.34; ademés Tokusoglu (2018) en su estudio consiguio

un pH de la cascara de mandarina de 5.52 y Abou-Arab et al. (2017)
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reportaron un pH de 4.15; asi mismo Pathak et al. (2017) en su articulo
cientifico sobre los residuos de cascara de frutas obtuvieron un pH de 3.69
para la de limén y Abou-Arab et al. (2017) reportaron un dato similar de 3.43,
por lo tanto se espera que los valores obtenidos sean una referencia para el

proyecto.

Ibrahim y Hamed (2018) estudiaron las propiedades fisicoquimicas y
funcionales de las cascaras, por lo cual reportaron un porcentaje de cenizas
para la cdscara de naranja de 4.21 % y Arroyo y Leon (2014) de 6.78 %; a
su vez Ahmad et al. (2016) en su estudio mencionaron el porcentaje
obtenido de ceniza de la cascara de mandarina el cual fue de 4.38 % y Xu et
al. (2017) de 2.88 %; ademas Janati et al. (2012) examinaron la composicion
quimica de la cascara de limén reportando un porcentaje de ceniza de 6.26
% y Ahmad et al. (2016) de 4.57 %, todos los valores anteriormente

mencionados seran de estimacion para el estudio.

Meza (2017) en su investigacion sobre extraccion y evaluacion del
aceite esencial usando las cascaras de naranja, reporté un rendimiento de
2.59 % y Delgado (2018) obtuvo un rendimiento de 0.9 % de aceite esencial
de la naranja; asi mismo De Paz (2018) en su trabajo de titulacion sobre
aceite esencial proveniente del flavedo de la mandarina consiguié un
rendimiento del 2.08 %; ademas Franco (2015) en su andlisis sobre
extraccion de aceites esenciales de citricos obtuvo un rendimiento de la
mandarina de 1.43 % y del limén de 1.08 %; a su vez Ortega (2018) reportd
un rendimiento de aceite esencial a partir de la cascara de limén de 0.59 %;

por lo tanto, se usaran dichos valores como referencia para el estudio.

Estudios previos sobre la densidad del aceite esencial de naranja
reflejan resultados de 0.8423 g/mL (Ledn et al., 2015), 0.91 g/mL (Delgado,
2018); 0.8180 g/mL (Estrada, 2015) y una densidad relativa entre 0.842 -
0.846 (NMX-F-063, 1978); del AE de mandarina fue de 0.86 g/mL (Argote et
al., 2017) y 0.844 - 0.854 (NMX-K-445, 1978); del AE de limén fue de 0.913
g/mL (Ortega, 2018); 0.76 g/mL (Franco, 2015) y 0.855 - 0.863 (NMX-F-062,
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1974); estimando que en el presente estudio se obtenga resultados

similares.

Investigaciones realizadas por otras instituciones sobre el indice de
refraccion en el AE de naranja fueron de 1.47 (Leo6n et al., 2015), 1.47
(Delgado, 2018), 1.47 (Estrada, 2018), 1.47 (Meza, 2017) y 1.4720 — 1.4740
(NMX-F-063, 1978); del AE de mandarina es de 1.469 (Argote et al., 2017) y
1.4730 — 1.4760 (NMX-K-445, 1978); del AE de limén es de 1.4838 (Ortega,
2018); 1.41983 (Franco, 2015) y 1.4745 — 1.4770 (NMX-F-062, 1974); por lo

que se espera que los resultados de la investigacion mantengan similitud.

Estudios previos indican que el pH del aceite esencial de naranja es
6.4 (Meza, 2017) y 6.83 (Franco, 2015); del AE de mandarina es de 7.58
(Franco, 2015); del AE de limon es de 5 (Ortega, 2018) y 6.1 (Franco, 2015);

por lo que se estima obtener resultados similares en la investigacion.

Vélez et al. (2019) utilizando aceite esencial de romero en un jabén de
tocador obtuvieron un pH de 8; ademas, Ortiz (2019) en su tesis de grado
sobre aceite esencial de maracuya usado en un jabén de tocador presento
un pH 10.32; también Tavara et al. (2018) en su estudio sobre un jabon
aromatizado de tocador les dio un pH de 8.5; asimismo la norma NTE INEN
841 (2016) menciona que el rango maximo de pH para un jabén de tocador

es de 10.5; estimando que en la investigacion los resultados sean similares.

Tavara et al. (2018) en su jabon de tocador obtuvieron una humedad y
materia volatil de 15.4 %; Vélez et al. (2019) presento una humedad en su
jabon de 8.25 %; ademas la norma NTE INEN 841 (2016) establece que el
porcentaje de contenido de humedad y materia volatil debe ser de maximo el
30 %; la Norma Técnica Colombiana 5695 (1973) establece que para
jabones en barra la humedad méaxima es 15 %; esperando obtener

resultados cercanos en la investigacion.

La norma NTE INEN 841 (2016) menciona que para los jabones

tradiciones el porcentaje de materia grasa total debe de ser minimo de 60 %;
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también la Norma Técnica Colombiana 5695 (1973) indica que para jabones
en barra la materia grasa total minima debe de ser de 77 %; por lo que se
espera que los resultados del estudio estén dentro de lo mencionado

anteriormente.

Osorio (2018) argumenté que el analisis sensorial es una ciencia
multidisciplinaria en la que participan panelistas humanos que utilizan los
organos de los sentidos para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los productos alimenticios o no alimenticios, no existe
ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta
humana; es decir, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en
cualquier estudio sobre alimentos; asi mismo Liria (2007) mencion6 que al
momento de elegir a los panelistas o evaluadores se debe tener en cuenta
que, si es para productos industrializados y en empresas se suelen usar
sujetos entrenados, pero si lo que queremos es ver la respuesta de la gente
a la que va dirigido el producto podemos usar a sujetos no entrenados o

poblacion en general.

5 RESULTADOS ESPERADOS
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5.1 Académico

Para esta investigacion se han utilizado articulos cientificos y tesis de
grado elaboradas en otras universidades lo que permite la comparacion
académica e investigativa entre varias instituciones logrando asi que nuevos
investigadores utilicen esta informacion para la obtencion de aceites
esenciales de otros citricos y a su vez poder continuar con el estudio
consiguiendo asi que los aceites esenciales sean aplicados en otros

productos, no solo en jabones artesanales.

5.2 Técnico

Con esta técnica se busca implementar aceite esencial a jabones
artesanales y comprobar si varia su resultado final, a su vez la eleccion del
aceite esencial serd mediante el uso de residuos de las cascaras de
diferentes citricos (naranja, mandarina y limén), las cuales en la mayor parte

de los casos no son usadas y asi poder ser aprovechada toda la fruta.

5.3 Econdmicos
En la parte econOmica generar4 ingresos adicionales a los
productores de citricos y a los productores de jabones debido a que se

utilizara residuos, por lo tanto, el costo de la materia prima se reduciria.

5.4 Participacién ciudadana

A partir de esta investigacibn se podran establecer distintas
agroindustrias rurales que permitiran la participacion de pequefios y
medianos empresarios, agricultores o0 comercializadores, los que
estableceran una nueva cadena productiva y tal vez un sistema industrial

localizado.

5.5 Cientifico

La investigacidon utilizara nuevas cantidades de aceite esencial en
jabones artesanales por lo que se aplicara el 95 % de confianza en los
tratamientos; esperando que a los estudiantes les refleje beneficio los

resultados.
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5.6 Tecnoldgico
A partir de los procesos realizados se mejorara la forma artesanal de
elaborar un jabon, dando alternativas tecnolégicas a los pequefios

productores para mejorar la produccion artesanal.

5.7 Social
La elaboracion de este producto generara fuentes de empleo debido a
que se lo realizara utilizando residuos agroindustriales, o que mejorara la

estructura social de las localidades donde se trabaje.

5.8 Ambiental

Esta investigacion es beneficiosa debido a que el jabon artesanal
contaminard menos y el proceso que se utilizara para su fabricacion sera
amigable con el medio ambiente, también se aprovechara al maximo los

residuos agroindustriales.

5.9 Cultural

Educar a las comunidades sobre la reutilizacion de desechos y
residuos, es una opcién para mejorar la calidad de vida de las personas por
sus multiples beneficios creando ideas rentables que puedan utilizarse en el

futuro.

5.10 Contemporéaneo

Los aceites esenciales que se extraerdn de los residuos de las
cascaras de citricos y a su vez el mejor sera usado en un producto
cosmético, generara mucho interés para continuar estudiando, debido a que
de esa manera se aprovecharan al maximo el total de las frutas, tratando de

generar productos de los residuos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
e Las cascaras de los citricos deberan cumplir con parametros que se

estableceran en el proceso de selecciéon de la materia prima.

e A partir de la investigacion se puede concluir que el aceite esencial de
naranja posee Optimos rendimientos el cual sera aprovechado al

momento de producir un jabon artesanal.

e El aceite esencial optimo podria afectar las caracteristicas fisicas,
quimicas y organolépticas del jabén artesanal.

e Se estableci6 la metodologia para estimar la relacion de
beneficio/costo esperando que sea rentable y competitivo en la

industria de los cosméticos.
6.2 Recomendaciones
e Los aceites esenciales deben encontrarse dentro de los rangos fisicos

y quimicos que se ha investigado con anterioridad.

e Establecer normas de bioseguridad que se aplicaran durante todo el
proceso.
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ANEXOS
Anexo 1. Test de evaluacion sensorial para mejorar la presentacion del

jabén artesanal.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

La presente evaluacion se utilizara para la seleccion del mejor tratamiento
para la elaboraciéon de un jabén dentro del tema de tesis titulado “Extraccion
de aceites esenciales de los residuos de las cascaras de naranja (Citrus
sinensis L.), mandarina (Citrus reticulata) y limoén (Citrus aurantifolia Swingle)

para su uso como aditivo en la elaboracion de un jabon artesanal”.

Instrucciones: A continuacion, se presentan tres muestras de jabones, los
cuales estaran numerados para facilitar su evaluacion. Es muy importante
que no se adelante con la evaluacion y que tenga en cuenta las
instrucciones de quien guia la actividad. Marque con una X en el cuadro que
segun su opinién describa una de las caracteristicas del producto que va a
evaluar. Y en los recuadros paralelos escriba lo que usted considera a cada

pregunta.

TEST DE EVALUACION SENSORIAL

3. Tratamientos | 4. Evaluacion
1 2 3 de atributos

1. Caracteristicas 2. Alternativas

Muy oscuro ; Qué colores
Color y ¢Q
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Ligeramente

oSscuro

Ni claro, ni

oscuro

Ligeramente

claro

Muy claro

identifica en el
jabén

artesanal?

Olor

Muy intenso

Intenso

Ni ligero, ni

intenso

Ligero

Muy ligero

¢, Qué olores
identifica en el

jabén?

Elaborado por: El autor.

Colores y olores que puede seleccionar

Colores Olores

¢ Beige e Natural
e Amarillo e Citrico

e Verde e Café

e Naranja e Floral

e Celeste e Madera

Elaborado por: El autor
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Anexo 2. Test de evaluacion sensorial para conocer la aceptabilidad que

tendra el jabdn artesanal.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

La presente evaluacién se utilizara para la seleccion del mejor tratamiento
para la elaboracion de un jabon dentro del tema de tesis titulado “Extraccion
de aceites esenciales de los residuos de las cascaras de naranja (Citrus
sinensis L.), mandarina (Citrus reticulata) y limoén (Citrus aurantifolia Swingle)

para su uso como aditivo en la elaboracién de un jabdn artesanal”.

Instrucciones: A continuacion, se presentan tres muestras de jabones, los
cuales estaran numerados para facilitar su evaluacion. Es muy importante
que no se adelante con la evaluacion y que tenga en cuenta las
instrucciones de quien guia la actividad. Marque con una X en el cuadro que

segun su opinién describa una de las caracteristicas del producto que va a

evaluar.
1. Niveles de preferencia

3. No me
) 1. No me 2. Me 4. Me 5. Me

Variable _ gusta ni
gusta disgusta gusta un gusta

me

nada un poco _ poco mucho

disgusta

1.1 Color
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1.2 Olor

Elaborado por: El autor
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