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Resumen
El Aceite de Cocina Usado (ACU) también conocido como Aceite Vegetal Usado

(AVU), es todo aquel aceite proveniente, en forma continua o discontinua, de
establecimientos de diversa indole que generan o elaboran productos
comestibles y que, en su utilizacién, han sufrido un proceso térmico que ha
cambiado las caracteristicas propias del producto original.

Durante el proceso de fritura de alimentos, los lipidos procedentes de aceites y
grasas comestibles sufren termo-degradacion y/u oxidacion al someterse a
malas practicas y/o elevadas temperaturas de manera reiterada y/o prolongada.
Como consecuencia, se forman ciertos compuestos quimicos que a
determinadas concentraciones pueden afectar la calidad del alimento y presentar
caracteristicas nocivas para el organismo.

Hoy tenemos una incorrecta disposicion de los aceites reciclado de cocina lo que
ocasiona un problema, ya que estos aceites terminan en los cuerpos hidricos,
produciendo una contaminacion ambiental, perjudicando la biodiversidad, la
salud de los habitantes y en las plantas de tratamiento municipales.

El presente trabajo investigativo se analizaron diferentes estudios realizados en
Argentina, Pert y Ecuador sobre la factibilidad del aceite reciclado de cocina
para su reutilizacion en una alternativa como es la elaboracién de jab6n mediante

el proceso de quimico de Saponificacion.
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Introduccion

Por tierra, aire y agua, los agentes contaminantes producidos por el ser humano
perjudican a los diferentes entornos naturales. Conocer las causas de la
contaminacion ambiental es el primer paso para poder evitar el deterioro del
planeta y tomar asi las acciones oportunas para construir un futuro mas
sostenible.

A lo largo de la historia, la actividad humana ha sido la principal fuente de
contaminacion del planeta.

Esto ha provocado la contaminacion de nuestros entornos y la alteracion del
equilibrio ecolégico del planeta. La contaminacion ambiental supone un riesgo
para la salud de todos los seres vivos del planeta.

La Organizacion Mundial de la Salud ya afirma que la mayor parte de los
ciudadanos residen en areas donde la contaminacion ambiental esta presente
superando los limites establecidos como saludables. Y es que muchas son las
sustancias que repercuten negativamente no solo en la salud humana también
en la de miles de especies de animales y plantas que ven alterados sus habitats

por los efectos de la contaminacién. (fundacionaquae 2015)

El consumo de alimentos fritos se viene realizando desde la antigiiedad,
principalmente en los paises mediterraneos vinculado a la produccion de aceite
de oliva, a diferencia de otras zonas donde no era popular o se usaban diferentes
aceites o grasas. Sin embargo, en la actualidad las comidas rapidas se estan
apoderando de nuestro consumo; ya que el 70% de las personas de todo el
mundo se alimentan de comidas chatarra produciendo un elevado indice de
aceite reciclado de cocina. (Yague 2003).

La generacion de aceites reciclados se estd convirtiendo en un problema
creciente en todo el mundo (Felizardo et al.2006, Kulkarni y Dalai 2006, Chhetri
et al.2008, Predojevi¢ 2008). El manejo de las grasas y aceites reciclado (GAR)
es un reto importante, debido a los problemas relacionados con su eliminacion y
a su posible contribucién a la contaminacion del agua y el suelo (Chhetri et
al.2008).
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La alternativa de reutilizar los aceites de cocina reciclado de hogares,

restaurantes y de instituciones es de gran importancia.

En la actualidad, la mayor parte del aceite vegetal de cocina usado es vertido en
el sistema de desagule de las ciudades sin ningun tratamiento apropiado, este
medio trae consigo diferentes aspectos negativos al ambiente, entre ellos se
observan como los aceites pueden causar la obstruccion de las tuberias por la
formacion de una pelicula en las paredes internas, lo cual contribuye a la
disminucién del diametro eficaz de la tuberia de los desagies, al mismo tiempo
se debe tener en cuenta que si estos aceites lograran llegar a las plantas de
tratamiento de aguas residuales formarian una alteracion en las operaciones
normales, aumentando los costos de mantenimiento, pero si el aceite vegetal
reciclado de cocina es vertido directamente a un cuerpo de agua se estaria
incrementando la carga contaminante que este podria depurar. (Pineda,
Guerrero, 2011).

Todo residuo o desecho que pueda causar dafio a la salud o al ambiente es
considerado como un residuo peligro; todos los paises tienen la obligacion de
emplear normas o medidas para minimizar lo mas répido posible la
contaminacion ambiental que se estd generando, asi mismo implementar
politicas u ordenanzas para la eliminacién de todo aquello que perjudique al
ambiente. (Ministerio de Minas y Energias, 2001).

Un solo litro de aceite vegetal usado contamina un mil de litros de agua, siendo
uno de los principales problemas que enfrenta la poblacion es la contaminacion
ambiental derivada de la mala disposicién de desechos que han mermado la
calidad de vida. Los aceites reciclados que son tirados en cualquier parte sin
tomar en cuenta las precauciones para su manejo representan dos de los
principales contaminantes que deterioran el ambiente. (Cedron, Moncada,
Mendoza, 2014).

Es por tal motivo, que se han encontrado alternativas para la reutilizacion del
aceite vegetal usado de cocina tales como: jabon, logrando minimizar la

contaminacion ambiental que se vive a diario.
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Definicion del problema:
Los aceites vegetales que se utilizan en el proceso de fritura sufren cambios y

alteraciones quimicas que hacen necesario su desecho.

Uno de los principales cambios y alteraciones quimicas del aceite expuesto a
alta temperatura es la hidrolisis. La hidrdlisis es la reaccion quimica entre el
aceite y el agua (presente en la humedad de los alimentos al freir) produciendo
acidos grasos libres que favorecen a la oxidacion del producto y por tal oxidacion
este se deteriora mas rapido.

Si bien estos aceites vegetales usados no son considerados, por ley, un residuo
especial; sumanejo al momento del descarte requiere un tratamiento especifico.
En muchos hogares, restaurantes e incluso en instituciones, no se conoce de
temas ambientales como reutilizar nuestros desechos que generamos a diario
para posibles soluciones, este desconocimiento o la disposicion irresponsable
por parte de generadores provoca un potencial impacto negativo en el ambiente
muy fuerte si no son correctamente tratados. Los principales problemas
asociados al incorrecto descarte de estos aceites son:

e La degradacion biologica de cursos de agua (ya que ocasionan una
disminucién del oxigeno disponible en ellos) aumentando la mortandad de
la flora y la fauna acuética

e La obturacion de cafierias y desagte, generando la proliferacion de
colonias de roedores e insectos.

e Uso ilegal como insumos para la industria alimenticia (para margarinas,
aceites-mezcla y derivados de menor calidad).

e Su disposicion en pozos ciegos produce la impermeabilizacién de estos,

obstruyendo la correcta absorcion de liquidos.

Debido a la necesidad de buscar alternativas que cooperen a reducir las cargas
de contaminantes que degradan nuestras aguas Y reutilizando todo aquello que

sea aprovechable, resulta apreciable este estudio.
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Objetivos de la investigacion:
El objetivo de este este trabajo integrador final es analizar la factibilidad de la

reutilizacion de los aceites vegetales usados de cocina que se originan en
muchos hogares, restaurantes e incluso en instituciones en una alternativa tal
como: jabon, de manera de ser utilizado por los mismos generadores, finalmente

sentar las bases para que abra camino a otras modalidades.

Justificacion:
El presente trabajo se justifica en la necesidad de reducir la contaminacion

ambiental especialmente a los cursos de agua que reciben estos desechos y los
dafios que trae a nuestra salud, mediante la investigacion de diferentes estudios
llevados a cado del aceite vegetal usado para su reutilizacion generando
productos alternativos.

La reutilizacion del aceite vegetal usado lograremos:

» Innovacion e investigacion Cientifica

+  MENOR Disposicién Final del residuo

* Reduccion de la Contaminacién del agua y suelo

« Salud, medio ambiente, flora y fauna.

« Ahorro Econdémico de Mantenimiento

+ ODS N° 6: Agua Limpia y Saneamiento
Puntualizo el objetivo de desarrollo sostenible namero seis: Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos ya

que es el agua el recurso que mas se afectado con el vertido de los aceites
usados.
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Marco Teodrico

Generalidades de los aceites
Las caracteristicas generales de los aceites son importantes para determinar su

calidad, funcionamiento y valor econémico a la hora de su utilizacion. Los aceites
alimentarios son sustancias hidrofobicas, insolubles en agua, distribuidas en el
reino animal y vegetal; se constituyen de un mol de glicerol y tres moles de acidos
grasos, siendo denominadas comunmente como triglicéridos. Sus acidos grasos,
varian en la longitud de su cadena y en el numero de instauraciones
condicionando la naturaleza de la grasa y sirviendo de base para su clasificacion,
denominandolas mantecas cuando son sélidas a la temperatura ambiente o

aceites cuando son liquidas. (Rodriguez, Maldonado, Muro y Miranda, 2016).

La calidad de las grasas en la nutricion reside en que son los nutrientes que mas
energia aportan, a razén de 37 KJ por cada gramo (9Kcal/gr), pero su valor
nutritivo se realza porque aportan acidos grasos fundamentales que el

organismo no puede producir por si mismo. (Rodriguez et al.,2016).

Concepto de aceite
Los aceites se han utilizados desde tiempos atras para la coccion de alimentos

y combustibles, los aceites son productos de origen vegetal o animal, cuyos
componentes principales son triésteres de acidos grasos y el glicerol y se les
denomina como “triglicéridos”, un aceite puede estar formado por un solo tipo de
triglicérido, o por una mezcla de triglicéridos. Si esta mezcla es soélida, o de
consistencia pastosa, a temperatura ambiente (20°C), se trata de una “grasa”.
Por el contrario, si es liquida a temperatura ambiente, es un “aceite”. (Rodriguez
et al., 2016).
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Composicion quimica del aceite vegetal
El aceite vegetal se caracteriza por su composicion de &cidos grasos; las

diferencias entre los diversos tipos de aceite son debido a la distinta composicion

de estos. (Elias, 2012. Reciclaje de residuos industriales. 2 da. Ed. Madrid.)
Asi, atendiendo a su composicion los aceites vegetales pueden clasificarse en:

e Aceites ricos en acidos grasos saturados y acido oleico (aceite de oliva).

e Aceites ricos en 4cidos grasos poliinsaturados (aceite de girasol).

Tabla 1: Composicion Quimica de aceites vegetales

Acidos grasos Oliva Girasol

Acido laurico (C12:0) 0 =0,01
Acido mistirico (C12:0) 0,05 <£0,01
Acido palmitico (C16:0) 7-8 5-8
Acido palmitaleico (C16:1) 0,3-3 0,2
Acido esteérico (C18:0) 0,5-5 3-7
Acido oleico (C18:1) 61-83 15-38
Acido linoleico (C18:2) 2-18 50-72
Acido linolénico (C18:3) 215 0.2
Acido arcaico (C20:0) <05 <06
Acido gadoleico (C20:1) 0 0,3
Acido behénico (C22:0) 0 =10
Acido erlcico (C22:1) 0 0
Acido lignocérico (C24:0) 0 0

Fuente: Elias, 2012. Reciclaje de residuos industriales. 2 4a. Ed. Madrid.

Aceite reciclado de cocina
Los aceites reciclados de cocina son aquellos que han sido utilizados en los

procesos de coccidon en restaurantes, comedores colectivos, industrias

alimenticias, etc. (Bombon y Albuja,2014).

El aceite usado de cocina que se vierte en las fuentes de agua, proveniente de
los hogares es una de las principales causas de contaminacién ambiental. Este
mismo autor indica que un restaurante puede llegar a originar 50 litros o mas al
mes de aceite de cocina usado; por cada litro de aceite comestible usado que es
vertido indiscriminadamente se contamina alrededor de 1000 litros de agua.
(Bombon y Albuja,2014).
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Contaminacién por aceite vegetales usados
En la actualidad, el aceite vegetal usado recibe un manejo inadecuado debido a

la falta de informacion, conciencia y cultura ambiental, sumado a la carencia de
sistemas formales de almacenamiento, recoleccion y aprovechamiento del aceite

usado.

Los aceites vegetales de uso domésticos son grasas liquidas (acidos grasos) de
color y viscosidad variable segin su procedencia. Son sustancias de menor
densidad que el agua, por lo que siempre flotan en superficie, formando una capa
gue disminuye el paso de la luz e impide el intercambio de oxigeno entre el agua

y el aire.

Entre los principales problemas ambientales por su inadecuada disposicion se

puede mencionar
e Contaminacion del agua y suelo.

El hecho de arrojar el aceite por las cafierias cloacales provoca problemas en el
proceso de depuraciéon al que se someten las aguas residuales urbanas. La
mezcla de aceite y agua forma una pelicula de naturaleza impermeable que
impide la entrada de oxigeno, lo que provoca la muerte, por asfixia, de los
microorganismos que depuran las aguas residuales. En consecuencia, el
rendimiento de las instalaciones depuradoras es menor, ya que se necesita mas

tiempo y mucha mas energia para terminar de sanear la mancha oleosa.

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina, un litro
de aceite de cocina contamina 1.000 litros de agua, y en el suelo, destruye el

humus vegetal y disminuye la fertilidad.

De acuerdo con cifras de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), un litro de
residuos de aceites usados de cocina contamina el consumo de agua de una

persona durante 1,5 afios.

e Deterioro de tuberias del desague e incremento de costos de tratamiento

de aguas servidas.

Lo mencionado en el punto anterior, a su vez tiene otra consecuencia. Cuando

los aceites y grasas usados se eliminan por los desagies forman gruesas capas
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dentro de las lineas de alcantarillado que causan obstrucciones en las redes y
ello trae como consecuencia desbordamientos de las aguas negras, malos
olores, atraccion a roedores, incremento de microorganismos indeseables,
taponamientos, problemas de mantenimiento de los sistemas de tratamiento de

efluentes finalmente la contaminacion de las aguas de los cuerpos receptores.
e Peligros ala salud de las personas por el uso de aceites mezclas o relso

Los aceites vegetales no pueden ser reutilizados una cantidad ilimitada de veces
para el consumo humano. Los procesos de coccion afectan su composicion
quimica, transforméndolo paulatinamente en un producto riesgoso para la salud
de las personas. Los aceites vegetales usados de cocina tienen componentes
cancerigenos (acrilamidas y radicales libres). Su mal uso o reutilizacion es una

amenaza para la salud del consumidor.
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Reaccién quimica del aceite reciclado de cocina
Durante la fritura, el calor es transferido a los alimentos lo que propicia que estos

sufran cambios y reacciones entre sus componentes, evaporandose el agua de

las capas superficiales, absorbiéndose aceite, que es el que les imparte el sabor

y la textura. Cabe recalcar que las reacciones que se originan durante el proceso

de fritura son las siguientes:

Hidroliticas. Los triglicéridos en contacto con humedad o agua se
descomponen en diglicéridos y monoglicéridos, liberando una o dos
cadenas de &cidos grasos. El resultado de la hidrdlisis es la aparicion de
acidos grasos libres, que aumentan la acidez del aceite, y en menor
cantidad la formacion de metil cetonas y lactosas, que pueden producir
aromas desagradables.

Termo oxidativas. El calentamiento del aceite a las temperaturas
utilizadas en la fritura provoca su degradacion termo oxidativa y la
aparicion de compuestos que reducen su calidad organoléptica y nutritiva.
La velocidad de oxidacibn no viene determinada solamente por la
temperatura, sino también por el tipo y calidad del aceite, por la superficie
de exposicion al aire, y por la presencia de pro oxidantes (hierro, cobre),
antioxidantes (alfa-tocoferol) y antiespumantes (siliconas). Se forman
compuestos polares, polimeros y volatiles.

Isomerizacion. Los acidos grasos insaturados contienen dobles enlaces

en conformacién, ubicados en posiciones muy concretas

Tabla 2: Composicion media de dcidos grasos de los aceites reciclados.

Acido graso Composicion (%)

Acido miristico (C14:0) 0,02

Acido palmitico (C16:0) 10,35
Acido palmitoleico (C16:1) 0,91
Acido estearico (C18:0) 3.35

Acido oleico (C18:1) 56,35
Acido linoleico (C18:2) 26,71
Acido linolénico (C18:3) 1.17
Acido arcaico (C20:0) 0.5

Fuente: Elias, 2012. Reciclaje de residuos industriales. 2 da. Ed. Madrid
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Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite reciclado
Se indican que las caracteristicas fisicoquimicas del aceite vegetal usado son las

gue se presentan a continuaciéon. (Murcia et al., 2013)

Tabla 3: Caracteristicas Fisicoquimicas del aceite vegetal de cocina (desechado, usado, fresco).

Parametros Desechado Usado Fresco
Peso especifico
(20°C) 0,911 0,9593 0,858
(340C)
indice de yodo (%m/m) 107,76 99,585 93,95
indice de saponificacion 201.,5 185.,6 160,1
(mg KOH/g)
Indice de refraccion (500C) 1.4605 1.459 1,456
Humedad y material volatil 0.,1046 0.0899 0,1526
(%Yom/m)
Punto de fusion (°C) 32.6 32 26
Impurezas insolubles 0,012 0,052 0,068
(%om/m)
Indice de acidez (%m/m 9,193 1,87 1,07
acido oleico)
K232 0,126 0.075 0,015
K270 0,156 0,076 0,03
Color (%T550nm) 95 99 100
Kreis (interfase) Rojo intenso Rojo claro Amarillo claro

Colombia. Revista Colombiana de Biotecnologia, vol. XV, num. 1. p. 61-70

Alcali
El Alcali se refiere a una base soluble, generalmente el hidroxido o carbonato

Fuente: Murcia et al., (2013). Caracterizacion de biodiesel obtenido de aceite residual de cocina. Bogotad-

de potasio o de sodio. Se cree generalmente que el metal soluble mas alto es

el potasio, aunque esto depende de las especies del material vegetal y el tipo

de suelo en el que crece la planta. (Osagie et al.,2014)

Los alcalis més utilizados en la fabricacion del jabén son la sosa (hidréxido

sédico, NaOH) y la potasa (hidréxido potasico, KOH).
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Hidréxido de sodio
Es una sustancia que cuando se disuelve en agua o se neutraliza con un acido

libera una gran cantidad de calor que puede ser suficiente como para encender

materiales combustibles. El hidroxido de sodio es muy corrosivo.

Generalmente se usa en forma sélida o como una solucién de 50%. Otro

nombre comun del hidréxido de sodio es soda caustica.

Es una sustancia exclusivamente producida por el hombre y por tal razén no se

encuentra en la naturaleza en su estado normal.

Es usado, en sintesis, en el tratamiento de celulosa para hacer rayén y celofan,
en la elaboracion de plasticos, jabones y otros productos de limpieza, entre

otros usos. (Agency for toxic substances and disease registry, EE.UU, 2002)

Tabla 4: Propiedades fisicas del hidréxido de sodio

Propiedades valor
Peso molecular (g/mol) 40
Estado fisico sélido
Punto de ebullicién °C 1390
Punto de fusién °C 318
Presidn de vapor (mmHg) puro
Gravedad especifica (agua = 1) 213/25°C
pH 14 (solucion 5%)
Solubilidad en agua 1,11
Viscosidad 4 a 350°C

Fuente: AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, EE. UU. (2002). EE.UU.
Saponificacién
La saponificacion es una reaccion quimica entre un acido graso y una base, en

la que se consigue como principal producto la sal del acido (Mateos et al. 1996,
citado por (Proafio et al., 2015).

Asi mismo, Pita y Pincay (2011) indican que se entiende por saponificacion la
reaccion que produce la formacion de jabones. La principal causa es la

disociacion de las grasas en un medio alcalino, separandose glicerina y acidos
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grasos. Estos ultimos se asocian inmediatamente con los &lcalis constituyendo

las sales sddicas de los acidos grasos: el jabon.

Esta reaccion se denomina también desdoblamiento hidrolitico que es una

reaccion exotérmica:
Grasa vegetal saturada + sosa caustica — jaboén + glicerina.

Métodos de saponificacion
En la actualidad existen tres métodos de saponificacion. EI método de

saponificacion directa de las grasas neutras en la cual los triglicéridos presentes
en el aceite y/o grasas son saponificados con el Alcali y luego hervir la mezcla.

(Gonzales y Regalado 2004).

En el siguiente grafico se muestra la reaccion quimica del aceite reciclado de

cocinay el alcali.

CH>— O|—CO—R CH2—OH
CH—0Q—CO—R +3NaOH — CH —— OH + 3 R—— CO——O0Na
CHz—O0—CO—R CH2——0OH

Aceite + soda—» glicerina + jabon

Este método es el mas utilizado ya que su proceso es relativamente sencillo y

poco costoso.

Ademas del valor nutricional y uso en preparacién de alimentos, los aceites y
grasas comestibles pueden llegar hacer materia prima para la elaboracion de

productos como jabones y biocombustibles (Pineda y Guerrero et al., 2011).

Saponificacion de aceites usados
El jabon es un agente limpiador que se fabrica utilizando grasas animales y/o

aceites vegetales. Ejercen una accioén limpiadora de grasas en presencia del
agua, gracias a que presenta componentes liposolubles e hidrosolubles (Alava,
2008). Se usa comunmente en productos destinados a la higiene personal y para
lavar determinados objetos o tejidos. Quimicamente, el jabdn es la sal sédica o
potasica de un acido graso, que se obtiene por hidrélisis alcalina de los ésteres

contenidos en los materiales grasos. (Guerrero et al., 2014).
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La saponificacion es una reaccion quimica entre un acido y una base. El jabdn
es obtenido de la reaccion de lipido saponificable (como el aceite de cocina
usado) y una base como, de la cual se producen &cidos grasos y glicerina. Los
aceites vegetales son los que mejor se adaptan al proceso y segun la base
empleada es posible obtener jabones blandos (compuestos por sales de potasio
como la Potasa, KOH) o duros (compuestos por sales de sodio como la soda
caustica, NaOH) (Lopez et al., 2011).

El indice de saponificacion (IS) es expresado como el numero de miligramos de
KOH requeridos para saponificar los acidos grasos libres y combinados,
presentes en un gramo de grasa y ofrece una medida del peso molecular
promedio de los triglicéridos que constituye la grasa. Las grasas que contienen
acidos grasos de cadena corta consumen mas KOH en su saponificacion
mostrando IS mas grandes y las que poseen acidos grasos de cadena larga
consumen menos 4alcali exhibiendo valores pequefios de Indice de

saponificacion. (Rodriguez, Maldonado, Muro y Miranda, 2016).
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En este trabajo trabajo de investigacion se tienen en cuenta a las siguientes

normas legales vigentes que posee nuestro pais:

>

El Articulo 41, de nuestra Constitucién Nacional: “Todos los habitantes
gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las
necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras;
y tienen el deber de preservarlo.

La Ley Nacional 25.916 de presupuestos minimos de proteccion
ambiental para la Gestion Integral de Residuos Domiciliarios, establece
entre sus objetivos:

lograr un adecuado y racional manejo de los residuos domiciliarios
mediante su gestidn integral a fin de proteger el ambiente y la calidad de
vida de la poblacion;

promover la valorizacion de los residuos domiciliarios, a través de la
implementacion de métodos y procesos adecuados;

minimizar los impactos negativos que estos residuos puedan producir
sobre el ambiente y;

lograr la minimizacion de los residuos con destino a disposicion final;

La provincia de Buenas Aires regula, controla y gestiona los Aceites

vegetales usados y grasas de fritura usados a través de la ley N°3166.

La finalidad de la ley N°3166 es la prevencion de la contaminacion y la

preservacion del ambiente y la salud, en especial evitando el vertido de los

AVUs con destino a los colectores cloacales, conductos pluviales, cuerpos

de agua o al suelo y, a través del fomento de actividades de reciclado y la

gestion ambientalmente adecuada.

Objetivos especificos:

1.

Prevenir la contaminacion de los recursos naturales, en especial de los

cuerpos de agua, fomentando la reduccion de la generacion de aceite
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vegetal usado en origen, su reutilizacion y reciclado, a través de la

transformacién en biodiesel.

2. Reducir la disposicion directa o indirecta de aceite vegetal usado en
cloacas, colectoras, cloacas maximas, conductos pluviales, cursos de agua,

con residuos domiciliarios o directamente en el suelo.
3. Evitar las obstrucciones en conductos cloacales y pluviales de la Ciudad.

5. Promover la participacion y concientizacion de los ciudadanos en la gestion
ambientalmente adecuada del aceite vegetal usado, como medio para

mejorar la calidad de vida y el ambiente.
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Analisis de fundamentos y procedimientos de investigacién

Analisis de estudios realizados
Se analizan casos reales de estudios realizados en Argentina, Per( y Ecuador,

comentaremos los procedimientos de investigacion utilizados y exponiendo los
resultados obtenidos en cada caso. Esto nos ayudara a sentar las bases para
continuar con una buena gestion y reutilizacion de los aceites vegetales usados,

evitando asi la contaminacion del medio ambiente.

El caso de estudio Jabones a partir de aceites vegetales usados: un negocio
posible-Tucuman, Argentina.
Jabones a partir de aceites vegetales usados: un negocio posible

Saade Laguzzi, Juan Pablo; Lencina, Maria Fernanda; Albarracin, Patricia Maria.
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia - Universidad Nacional de
Tucuman;2016

Este trabajo realizado se partio de la base de que el aceite vegetal usado (AVUS),
son desechados sin tratamiento previo, aunque poseen un alto valor comercial
por sus posibilidades de redso. Se pueden reciclar y evitar que contamine rios,
suelos o perjudique las tuberias aprovechandolos en productos ecolégicos,

como biodiesel o jabones.

El objetivo en este trabajo fue el estudio de la factibilidad de la fabricacion de
jabones de tocador a partir del reciclado de AVUs. Para ello se propone disefiar
el producto, el proceso y un estudio del mercado para la comercializacion de
jabones de tocador para hoteles. El proyecto agrega valor a los AVUs y se

considera que una TIR del 50% es acorde a las caracteristicas del proyecto.
Metodologia

Para el aprovechamiento del aceite vegetal usado se propuso un
microemprendimiento de elaboracion de jabones de tocador para hoteles. Para
desarrollarlo se llevé a cabo las siguientes actividades: puesta a punto de la
obtencion de jabon a partir de AVUs, estudio de la disponibilidad de materia
prima de aceites usados en la ciudad de San Miguel de Tucuméan, estudio de

mercado hotelero y analisis econémico del proyecto.

Proceso de elaboracion de Jabon
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El proceso propuesto para la elaboracion de jabdn es el de saponificacion en frio
que fue puesto a punto en el laboratorio de Quimica Organica de FACET- UNT
por un grupo de alumnos dentro de un proyecto de extension. Dicha metodologia

de elaboracion de Jabon cuenta con los siguientes pasos
* Filtrado de AVUs

* Reaccién de Saponificacion en frio

» Almacenamiento durante 4 semanas

Los materiales y las cantidades necesarias para la elaboracion fueron los

siguientes:

e 1,2 litros de aceite vegetal usado,
e 123,66 gr. soda caustica,
e 160gr.de aguay

e 48 gr. de aceite esencial natural.

En una primera etapa se filtré los AVUs para eliminar las impurezas que los
acompafian. Luego se colocé en un recipiente de acero inoxidable la soda
caustica con agua se agreg0 el aceite vegetal usado se unifico la mezcla,

considerado como punto final de la reaccion.

Esta mezcla fue vertida en moldes para la obtencién del jabon. El
almacenamiento del producto terminado fue 4 semanas hasta la factibilidad para

Su uso.

Este periodo fue necesario porque el proceso de saponificacion en frio lo exige
para que el pH del jabén alcance un valor entre 8 y 9 a partir del cual recién

puede ser usado por los consumidores.

En esta etapa se realiz6 una serie de analisis semanales obligatorios
comparando con los datos con un jabén comercial. Se midié: pH; alcalis libres,

humedad y solubilidad en agua.

Se concluye que este trabajo es una propuesta simple y factible de desarrollar.

Involucra a la sociedad en el cuidado del medio ambiente, generando conciencia
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sobre reciclado y utiliza una técnica de produccién en frio que puede ser aplicada

manualmente por cualquier persona.

Su resultado final es un jabon ecoldgico, donde ya no quedan rastros de ese
aceite de fritura usado que fue convertido en un producto de higiene personal

comercializable.

El caso de estudio elaboracion de Jabon a partir de aceites vegetales reutilizados
Las Toscas-Santa Fe-Argentina
Elaboracion De Jabén a partir de aceites vegetales reutilizados

Alumnos de E.E.S.A. N°2 en el Laboratorio de Quimica, de los cursos de 4to-5to-
6to afio- Supervisa Laura Hernandez- LAS TOSCAS. 2015

En la investigacion realizada se elaboraron jabones a partir de aceites vegetales
residuales de la cuidad de la Toscas Santa Fe mediante la reaccion entre lipidos

y NaOH, conocida como saponificacion.

Por medio de una calculadora de saponificacion se establecié una relacion entre
la cantidad de NaOH necesario para la reaccion segun el tipo y cantidad de

aceites utilizados.

Dicha calculadora también arrojaba un informe predictivo de las caracteristicas

del producto (jabdn) de acuerdo con los ingredientes ingresados.

Esto permitid crear diversas recetas y mejorar las propiedades de los jabones
tales como la dureza y la espumosidad.

Una vez obtenidos los distintos jabones, se analizaron sus propiedades: pH,

espumosidad, dureza y limpieza.
Conclusion
Medicion de pH

Dio resultados excelentes, llegando a igualar el pH de un jabdon comercial sin

haber usado productos quimicos para lograrlo.
Medicién de Espuma

El analisis de formacion de espuma arrojé resultados dispersos. No solo entre

los jabones producidos sino también entre los jabones comerciales.
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Colorimetria

Las pruebas de colorimetria dieron resultados muy buenos, con todos los

jabones con valores de muy parecidos y agrupados.
Penetrometria

El ensayo de impacto permitié hacer una comparacion cualitativa acerca de las
durezas de los jabones. Los resultados fueron muy buenos en algunos casos,

pero algunos jabones eran demasiado duros y se quebraron.

El caso de estudio elaboracion de Jabon a base de aceite reciclado-Arequipa-Peru
Jabon a base de aceite reciclado

W. Pumachari R.J Nufiez del Prado A.C. CalatayudK. R Huanca M.Y Jiménez Y.
Quispe F. Zafiga del Carpio- Universidad Nacional de San Agustin. Facultad de

Ingenieria de Procesos. Escuela profesional de ingenieria quimica- Pera. 2014

El objetivo de este trabajo fue recaudar el aceite usado y emplearlo en la
produccion de jabones, ya sea para utilidad doméstica o propia en el mismo
aseo. Para ello se propuso disefiar la metodologia correcta que se implementara
para las mejoras al producto y ademéas un mayor rendimiento en el uso de la

materia prima.

Se concluye que este trabajo es una propuesta factible de desarrollar. Involucra
a la sociedad en el cuidado del medio ambiente, generando conciencia sobre
reciclado y utiliza una técnica de produccién en frio que puede ser aplicada

manualmente por cualquier persona.

Su resultado final es un jabén de tocador artesanal y ecoldgico, donde ya no
guedan rastros de ese aceite de fritura usado lo cual conlleva a un desarrollo

sostenible de mejor calidad.
Objetivos que se plantearon

Hacer un producto que tenga un uso en el cuidado de la piel. Tomar en cuenta
el cuidado del medioambiente. Interpretar los calculos necesarios para plasmar

el proceso de la creacion del jabdon artesanal.
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Elaboracién

El proceso propuesto para la elaboracion de jabén es el de saponificacion que

fue puesto a punto en el laboratorio de Quimica Orgénica de la UNAS.
Dicha metodologia de elaboracion de Jabon cuenta con los siguientes pasos

e Filtrado de AVUs
e Reaccion de Saponificacion

e Almacenamiento durante 3.5 semanas

Los materiales y las cantidades necesarias para la elaboracion fueron los

siguientes:

e 1llitro de aceite vegetal usado,
e 130.152 gr. soda caustica,
e 334 gr.deaguay

e 50 gr. de esencias naturales.

En una primera etapa se filtr6 los AVUs para eliminar las impurezas que los
acompafian. Luego se colocé en un recipiente de acero inoxidable la soda
caustica con agua y aprovechando la reaccion exotérmica se agrego el aceite
vegetal usado para luego mezclar, hasta este mezclado la temperatura de

equilibrio fue de 43.5°C, considerado como punto final de la reaccién.

Esta mezcla fue vertida en moldes de 20 gramos para la obtencion del jabon. El
almacenamiento del producto terminado fue 3.5 semanas hasta la disponibilidad

para su uso.

Este periodo fue necesario porgque el proceso de saponificacién en frio lo exige
para que el pH del jabén alcance un valor entre 10 y 11 a partir del cual recién

puede ser usado por los consumidores.

En esta etapa se realiz6 una serie de analisis semanales y se comparo los datos
con un jabon comercial. Se midi6: pH; alcalis libres; humedad y solubilidad en

agua.
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Conclusiones

El proyecto del jabdn a partir del reaprovechamiento de aceites vegetales usados
es una propuesta factible de desarrollar, generando conciencia sobre reciclado
y cuidado del medio ambiente. Su resultado final es un jabon de buenas

propiedades y caracteristicas.

El caso de estudio disefio de una planta de Saponificacion para el
aprovechamiento de Aceite vegetal de desecho. Quito - Ecuador
Disefio de una Planta de Saponificacion para el aprovechamiento del aceite

vegetal de desecho- Bombon N.; Albuja M. Escuela Politécnica Nacional,

Facultad de Ingenieria Quimica y Agroindustria, Quito, Ecuador. 2014

Este trabajo se establecié un muestreo aleatorio estratificado para la recolecciéon
del aceite vegetal de desecho (AVD), su caracterizacion se realiz0 a través de
propiedades quimicas como acidez, indice de acidez, porcentaje de impurezas
insolubles e indice de saponificacion. La purificacion del AVD consistio en un
lavado de este con solucion de salmuera y blanqueo del aceite con solucion de
peréxido de hidrégeno, para posteriormente realizar filtraciones para reducir las

impurezas insolubles en el aceite.

Posterior a la purificacion del AVD, se cuantifico las mejoras en las
caracteristicas quimicas del aceite. Una evaluacion de la reaccion de
saponificacion, variando diferentes temperaturas de reaccion y porcentajes de
aceite que conforma la mezcla de aceite a saponificar, encontrandose que las
mejores condiciones de reaccién de saponificacion de la mezcla aceite vegetal
purificado y aceite de es de 75 °C y 15 % de aceite, debido a que se obtiene un

mayor rendimiento y el producto obtenido cumple con la norma INEN 839 (1981).
Metodologia

Se definio por aceites vegetales de desecho, aquellos que han sido utilizados en
los procesos de coccidon en restaurantes, comedores colectivos, industrias

alimenticias, etc. G.Pérez. (2007).
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El aceite vegetal que se vierte en las fuentes de agua proviene principalmente
de las industrias, mientras que la segunda fuente mas importante de este

contaminante proviene de las casas. G.Pérez. (2007).
Muestreo del aceite vegetal de desecho

Para el muestreo del aceite vegetal de desecho que se empleé como materia
prima de este proyecto, se utiliz6 un muestreo aleatorio estratificado. Se
estratifico la poblacion de 6 984 locales comerciales de comida rapida que se

encuentran en el Municipio de Quito.
Caracterizacion del AVD

Se recolecté 500 mL de cada local comercial, teniéndose asi un volumen total
de aceite vegetal de desecho de 11,5 L, el cual se caracterizé a través del indice
de acidez y acidez de acuerdo con la norma ISO 660 (2003), el método empleado
fue el de etanol caliente con indicador; el indice de saponificacion se determind
de acuerdo con la norma INEN 40 (1973) y el contenido de impurezas insolubles
de acuerdo con la norma INEN 180 (1999).

Purificacion del aceite vegetal de desecho

Los 11,5 L de AVD recolectado, se calenté a 90 °C y se lavo con solucién de
salmuera caliente que contenia 5% de NaCl, en una proporcion de aceite vegetal
de desecho con respecto a solucion de salmuera de 10:1. Dicha mezcla se agit6
a una velocidad de 60 rpm durante 60 min. Después, la mezcla se dejo en reposo

durante 8 horas con el fin de separar la mezcla en dos fases. A. Y. Girgis (2004)
Caracterizacion quimica del aceite vegetal purificado

Se caracteriz6 el aceite vegetal purificado, a través de andlisis quimicos como
indice de acidez y acidez de acuerdo con la norma ISO 660 (2003), el método
empleado fue el de etanol caliente con indicador, el indice de saponificacion se
determind de acuerdo con la norma INEN 40 (1973) y el contenido de impurezas

insolubles de acuerdo con la norma INEN 180 (1999).
Evaluacion del proceso de saponificacion del AVD purificado

Para saponificar el aceite vegetal purificado se prepararon 100 mL de solucion

saponificante al 30% de hidroxido de sodio, para asegurar una saponificacion
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completa se utilizé un 3 % de exceso de hidréxido de sodio. A. Y. Girgis (2004).
A 200 g de una mezcla de aceites (aceite vegetal de desecho purificado — aceite
de palma), se afiadieron los 100 mL de solucion saponificante gradualmente y
se agitd en un periodo de 2 horas, se realizo este procedimiento a 75 °C, 90 °C
y 105 °C variando los diferentes porcentajes de aceite de palma de 15%, 25% y
35%. Posteriormente se afiadieron 200 mL de solucion de salmuera al 8% de
NacCl sobre la superficie de la pasta de jabon durante su ebulliciébn para separar
el agua de glicerol en la parte inferior, al mismo tiempo, la masa saponificada
empezo a flotar en la superficie; el agua con glicerol se elimind, finalmente la
pasta de jabon se lavo con 200 mL de agua destilada caliente para reducir el
exceso de hidréxido de sodio, cloruro de sodio y cualquier impureza que se
encontré en la pasta de jabon, posteriormente la pasta se coloco en un molde y
se dejo secar. A. Y. Girgis (2004).

Disefio de la planta a escala piloto

Se definié la capacidad a procesar de aceite vegetal de desecho en un afio,
fijandose el tamafio de la planta en funcién del nimero de locales comerciales
de comida rapida que componen la muestra probabilistica estratificada (23
locales) y la produccion mensual de aceite vegetal de desecho de cada local
comercial (160 L/mes). Teniéndose asi la capacidad a procesar de aceite vegetal

de desecho de 43 200 L/afo, trabajando 8 horas diarias durante 360 dias al afio.

Conclusiones

Finalmente se cumplio el objetivo del proyecto, se comprobd la factibilidad de
fabricacion de Jabones, también el disefio de la planta, con las mejores
condiciones de reaccidn, se realiz6 un balance de masa para una produccion de
208 800 jabones/afio. Se disefiaron los equipos y su diagrama de flujo
respectivo. Se analizo la rentabilidad del proyecto a través de los indicadores
econdmicos valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR).
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Conclusion
En este trabajo hemos visto la factibilidad de reutilizar el aceite vegetal usado de

cocina como una alternativa para la elaboracién de jabones y analizado diferentes
estudios e investigaciones realizados en Argentina, Peru y Ecuador.

Segun se desarrollo los aceites vegetales usados son residuos de procesos de
frituras de alimentos son desechados sin tratamiento previo, aunque poseen un alto
valor comercial por sus posibilidades de redso. Se vio que se pueden reutilizar y
evitar que contamine en medio ambiente.

Finalmente concluyo que la reutilizacion del aceite vegetal usado para la
elaboracion del jabon es una alternativa factible de desarrollar.

Teniendo en cuenta los resultados de los casos de estudio donde se reutilizé el
aceite vegetal usado mediante el proceso de saponificacion para la obtencién de
Jabon, esto puede ser utilizado en nivel de instituciones como colegios o
universidades en laboratorios, en domicilios particulares, o para la produccion a

gran escala.
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