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Resumen

El incremento de la borra de café proveniente de las industrias y de las cadenas
cafetaleras son perjudiciales para el ambiente, de esta manera el impacto que
ocasiona es la deshidratacion de los suelos y a las plantas. Por lo cual, la presenta
investigacién tuvo como objetivo principal elaborar jabon exfoliante a partir del
bagazo del café. Los resultados mostraron que si se puede elaborar el jabdén
exfoliante a base de bagazo de café. En el analisis de caracteristicas fisicas y
guimicas del bagazo de café obtuvieron parametros eficientes, de la cual
demostraron que el bagazo de café tiene un buen comportamiento para elaborar el
producto cosmético. La granulometria del bagazo de café para elaborar jabones
exfoliantes fue determinadas a través de los tamices N°40 para la funcidén exfoliante
y el N°-200 para la funcién de color en los jabones exfoliantes. El analisis

de las propiedades fisicas y quimicas del jabon exfoliante a base de bagazo de café
resultaron aptas, resaltando su pH, nivel de espuma, indice de acidez, porcentaje
de acidez y su indice de refractometria. En el analisis de los constantes analiticos
guimicos Yy fisicos de los aceites que forman parte del proceso de elaboracion del
jabon, obtuvieron como efecto referencias aceptables en su indice de
saponificacion, indice de acidez, porcentaje de acidez, viscosidad y refractometria.
Concluyendo que, si se puede laborar jabones exfoliantes a base de bagazo de
café. Por otro lado, los jabones exfoliantes de bagazo de café son una de las
alternativas de solucién para el exceso de borra de café que existe en el pais 'y en
el mundo, ademas de ello la elaboracién de estos tipos de jabones ayuda al medio
ambiente a través de la reutilizacion de aceites y sobre todo en minimizar el uso de
solvente en el proceso de extraccion de aceites.

Palabra clave: bagazo de café, jabon exfoliante, aceite de café.
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Abstrac

The increase in coffee grounds from industries and coffee chains are harmful to the
environment, thus the impact it causes is the dehydration of soils and plants.
Therefore, the main objective of this research was to make exfoliating soap from
coffee bagasse. The results showed that the exfoliating soap can be made based
on coffee bagasse. In the analysis of physical and chemical characteristics of the
coffee bagasse, efficient parameters were obtained, from which they showed that
the coffee bagasse has a good behavior to make the cosmetic product. The
granulometry of the coffee bagasse to elaborate exfoliating soaps was determined
through the N°40 sieves for the exfoliating function and the N°-200 for the color
function in the exfoliating soaps. The analysis

of the physical and chemical properties of the exfoliating soap based on coffee
bagasse were suitable, highlighting its pH, foam level, acidity index, acidity
percentage and its refractometry index. In the analysis of the chemical and physical
analytical constants of the oils that are part of the soap making process, they
obtained as an effect acceptable references in their saponification index, acidity
index, percentage of acidity, viscosity and refractometry.

Concluding that, if you can work exfoliating soaps based on coffee bagasse. On the
other hand, exfoliating coffee bagasse soaps are one of the alternative solutions for
the excess of coffee grounds that exists in the country and in the world, in addition
to this, the elaboration of these types of soaps helps the environment to through the
reuse of oils and above all in minimizing the use of solvents in the oil extraction
process.

Key word: coffee bagasse, exfoliating soap, coffee oil.
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.  INTRODUCCION

La realidad sobre el proceso de la industrializacion del café, es que solo el 5%
se utiliza en la preparacion de la bebida y el 95% son desechados; estos residuos
son nombrados como bagazo de café, de los cuales su aprovechamiento es muy
minimo y poco novedoso. Por otro lado, la comercializacion del café es uno de los
mas conocidos por la sociedad, debido a que este producto es basico para el dia a
dia de las personas, ya que es una de las bebidas no alcohdélicas mas sociales del
mundo, la mayoria de personas consumen café, cada una de ellas de 1 a 2 tazas
diariamente (Vargas, Quezada, Garcia y Romero 2021). La realidad dentro de las
industrias cafetaleras en los ultimos afios ha cambiado drasticamente, debido a
gue la influencia de la globalizacion ha percutido mucho en cuanto a la
sostenibilidad ambiental que se desarrolla dentro de las producciones cafeteras. El
mantenimiento del ecosistema y el desarrollo sostenible que se quiere desarrollar
es una de las iniciativas que se da al afrontar las diferentes realidades negativas en
cuanto a la conservacion de nuestro mundo; por ello todas las industrias tienen la

obligacion de tener su Reglamento de Proteccion Ambiental.

La produccion del cultivo del café es un problema ademas de sus desperdicios,
gue se observa en la obtencion como en la transformacion y en su comercializacion.
Por otro lado, la preocupacion referente a los desperdicios del café se ve
involucrado en todas las fases que pasa esta materia prima. Los desechos del café,
debido a su alto contenido de taninos y cafeina, pueden degradar la calidad del
suelo (Arya et. al, 2021, p.1). Se sabe que, en el mundo entero, la educacion
ambiental se guia con las reglas de las 3R (reducir, reusar y reciclar), hoy en dia
con el exceso de consumismo son 5 R (reducir, reusar, reciclar, recuperar y
reparar), cada una con la misién de reducir el impacto medioambiental; por tanto,
en las industrias cafetaleras y su comercializacion, se da el ingenio de reusar los

residuos para darle el valor agregado especialmente al bagazo.

Existen diversas investigaciones sobre como aprovechar los residuos del café,

cada una de ellas complejas segun el rubro de conocimientos. Fosca, Carrasco,



Portocarrero, Sanchez y Valenzuela (2021) indicaron que el bagazo del café es un
residuo, resultante del proceso de la preparacion para la obtencion de esta bebida
mundial. En nuestro pais, no existe un programa que busque agregarle un valor a
los residuos del café procedentes de las distintas fuentes de comercio, para que se
encarguen del acopio de estos residuos y que al final sean empleados en la
elaboracion de recientes productos a efectos de darle una “segunda vida” a la borra
del café, dado que este residuo actualmente es desechado generando

contaminacion ambiental (p.4).

En Lima existen agroindustrias cafetaleras que reutilizan los sobrantes del café,
algunas de ellas lo usan como abono para las plantas y otras para la elaboracion
del compost; pero estas actividades son repetitivas, ya que la revalorizacién que
ofrecen al bagazo del café no son nada novedosos. Por ello se debe dar una nueva
iniciativa que especifiqgue de qué otra forma se puede aprovechar los desperdicios

del café.

Como punto de estudio, se considerd una cafeteria que se encuentra localizada
en el distrito de Barranco su servicio es de 12 horas, esta empresa tiene su Sistema
de Gestion de Residuos; sin embargo, por el incremento de clientes se requiere
admitir nuevas formas de cémo verter sus residuos organicos de tal manera que

esta no genere un impacto ambiental.

El problema planteado en la investigacién fue ¢Es posible elaborar jabon
exfoliante a partir del bagazo del café? y dentro de los problemas especificos se
presenta: ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo de café
para elaborar jabon exfoliante?, ¢ Cual es la granulometria del bagazo de café para
elaborar jabon exfoliante?, ¢ Cudl es la dosis del bagazo de café para elaborar jabon
exfoliante?, ¢ Cuales son las constantes analiticas quimicas y fisicas del aceite a

base del bagazo de café para elaborar jabon exfoliante?

Adicionalmente el trabajo se justific6 desde una proyeccién social, en la cual se
considero el aprovechamiento total del café, tanto en la bebida como en los restos

gue genera, de este modo se puede sacar ventaja del producto en todas sus



formas; ademas de ello también se justifico de una forma metodoldgica, debido a
gue se encuentra otro tipo de solucioén en la reutilizacion de los desperdicios del
bagazo del café. Desde la perspectiva ambiental la justificacion se basé en la
reutilizacion de los residuos del café, considerando que la mayoria de la poblaciéon
lo desecha como si fuera un residuo solido mas. Torres (2017) menciond que los
paises que producen café; Brasil, Vietham y Colombia, los residuos y subproductos
que estos generan son una fuente de contaminacion a comparacion a la produccion
con menos frecuencia que tiene Costa Rica; este residuo ha sido catalogado como
el responsable de problemas ambientales. Asi mismo, las investigaciones sobre el
tema estan dirigidas a mejorar la productividad sin tomar en cuenta las
repercusiones ambientales de las actividades cafetaleras (p.8). Por ultimo,
econOmicamente se justifico a un nivel de costo moderado, teniendo en cuenta que
el precio del café varia segun el tipo y las marcas en el mercado; por ello se quiere

presentar una actividad novedosa para la explotacion instructiva de este producto.

Como objetivo general se planted: Elaborar jabdn exfoliante a partir del bagazo
del café Lima — 2022, como objetivos especificos se presentd: Determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo para elaborar jabon exfoliante;
Determinar la granulometria del bagazo del café para elaborar jabon exfoliante;
Determinar la dosis del bagazo de café para elaborar jabén exfoliante, Determinar
las constantes analiticas quimicas y fisicas del aceite de bagazo de café para

elaborar jabén exfoliante.

La hipotesis que se planted es la siguiente: Se obtiene jabon exfoliante a partir
del bagazo del café; ademas, Las caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo del
café permiten elaborar jabon exfoliante; La granulometria del bagazo del café esta
comprendida en un rango de 0.425 a 0.75 mm; La dosis del bagazo de café es de
0.13, 1.1y 1.35 g para elaborar jabon exfoliante; Las constantes analiticas quimicas
y fisicas del aceite del bagazo de café son aceptables para elaborar jab6n

exfoliante.



MARCO TEORICO

El Proyecto de Investigacion se fundamento en diferentes estudios basados en
la reutilizacion de los residuos del café, investigaciones quimicas, jabones
elaborados a base de café, el comercio mundial del café. Por otro lado, las teorias
se fundamentaron de forma clara y concisa para poder desarrollar el entendimiento
de algunas definiciones que ayudan al desarrollo del proyecto de investigacion. En

cuanto al marco conceptual se argumenta con definiciones de facil entendimiento.

Cabe mencionar que los antecedentes investigados tienen una coherencia
generalizada en relacion a jabones elaborados con residuos del café, ya que

engloba todos los aspectos y elementos para el desarrollo del tema.

La historia del café, esta ligado a leyendas, se dice que en los pueblos y
civilizaciones no conocian al café, primero se difundié en arabia, y posteriormente
la propagacion de la bebida llegé hasta el pais oriental que tuvo lugar entre los
siglos Xl y XVI, luego de ello los comerciantes Venecianos lo trasladaron hasta
Italia en el siglo XVII (Wagner, 2001, p.19). Segun (Cardenas, 2020, p. 33) nos dice
que el término café proviene de la palabra arabe “kahwah” (caua), la cual nos dice
gue el café fue descubierto en Etiopia, africa occidental, especificamente en “Kaffa”

de donde es que nace el nombre de café.

El cultivo del café es conocido como caficultura, teniendo gran relevancia en
las personas que se dedican a esta actividad, debido a los ingresos que origina este
producto. Santelices (2019) menciond sobre el interés que tiene las personas de
tener cultivo de café en sus tierras, la respuesta fue de 70.83% positivoy 29.16%
negativo, esto beneficiaria a los duefios de las parcelas ya que las condiciones
climaticas son Optimas para la produccion de café. Castro (2020) mencioné que lo
gue mas se cultiva es el banano y el café, el 66% de los desechos organicos que se
generan lo utilizan para la preparacion de abono; asi se puede disminuir los impactos
en el ambiente. Por otro lado, el cultivo de café se adapta a diferentes condiciones
ambientales, pero también es afectada por las plagas y enfermedades que puedan

desarrollarse en el ecosistema donde se encuentra el cultivo (Tabla, Guerrero,
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Acevez, Alavrez, Lainez y Olvera, 2021, p.1032)

El Fruto del café esta formada por la pulpa, epidermis o exocarpio y el mucilago
0 mesocarpio; estas Ultimas tiene una textura gelatinosa y un sabor azucarado,
mide 0.5 mm la cual es la capa superficial que se nota en todos los frutos de café.
(Pullas,2021, p.8). Existen 4 etapas de maduracion, la primera se observa que el
crecimiento del tamafio es lento, la segunda el fruto consigue su tamafio final, en la
tercera etapa el fruto gana peso y color y en la etapa cuatro que se nombra post

maduracion es la cosecha del fruto (Alvarado y Vera, 2021, p.8).

El Café también conocido como cafeto, su género es coffea, este ultimo esta
formado por més de 80 especies, dentro de estas variedades tenemos el coffea
arabica y el coffea canephora que son reconocidos a nivel mundial (Amaya y
Bacilio, 2021, p.16). InagroPeru (2021) nos menciona los tipos de café que
podemos encontrar dentro de la industria cafetalera: café arabico, café robusta y
combinaciones.

La clasificacion taxondmica del café se expone detalladamente en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del café

TAXONOMIA NOMBRE
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Sub-Division Angiospermae
Clase Magnoliatea
Sub-clase Asteridae
Orden Rubiales
Género Rubiaceae
Especie (s) Arabica, canephora,liberica,etc.




Dentro de los componentes del café podemos encontrar agua entre 6 y 13%
el cual se evapora en el proceso de tostado; contiene entre 15 a 20% de materias
grasas; respecto a las proteinas contiene un promedio de 11%; también contiene
pequefias cantidades de calcio, magnesio, potasio, cromo y fésforo; contiene
alcaloides y su principal exponente es la cafeina, en las especies arabicas contiene
de 1 a 1.5% y en las especies robusta va de 1.5 a 3% (Infocafes,2017, p.1). Las
propiedades del café son muy buenas, dado que presenta varias propiedades
beneficiosas antibacterianas, antiinflamatorias, antioxidantes, diurética, estimulante
y anticancerigena (Mesa et. al, 2017). Park (2017) mencion6 que el bagazo de café
tiene propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias,
anticancerigeno y poder blanqueamiento de la piel. Aulifa et. al (2020) mencionan
gue a algunos de los antioxidantes potenciales del café son la cafeina, los &cidos
Clorogénicos y los compuestos fendlicos los cuales ayudan a prevenir la
hiperpigmentaciéon provocada por la exposicion al sol. Park et. al (2018)
confirmaron que el extracto de posos de café posee excelente antioxidante, efectos
antiarrugas y antimicrobianos y podria usarse como material cosmético natural. Asi
mismo Erna et. al (2021) comprobaron que la crema de robusta previene las arrugas
manteniendo el espesor epidérmico y el contenido de colageno. Dos Santos et. al
(2019) desarrollaron una emulsion con excelente actividad antioxidante para ser
empleado en la prevencion de la radiacion ultravioleta inducida y envejecimiento

fisiolégico

El proceso industrial involucrado en la transformacion del café, se inicia en su
cultivo y finaliza en el procesado de la siguiente manera: se empieza con el
sembrado, la cosecha de los frutos, el despulpado, descascarado, lavado y limpieza
de granos y separado en dos mitades, las partes separadas del grano en las dos
mitades se denomina pergamino. En la etapa de trillado se le quita el endocarpio
gue cubre al café por medio de maquinas especiales y se le conoce como café
verde no clasificado, posteriormente es separado por tamafio para Su
comercializacién, dependiendo de cémo lo requiera el mercado (tostado, molido en
su forma tradicional) o se procesa para la obtencién del producto descafeinado o
soluble (Garcia y Olaya, 2006, p. 201). Dentro del proceso del café esta el secado

del grano Fareeya Kulapichitra, Chaleeda Borompichaichartkul, Inthawoot



Suppavorasatita y Keith Cadwalladerb (2019) usaron dos métodos de secado,
secador con bomba de calor y el secado en bandeja (TD) las diferencias en cada

tipo de secado no difieren mucho de una con otra.

El bagazo de café o también llamado como: borra, ripio, cuncho, broza o posos
de café es un material insoluble al agua, de color café claro y de aspecto poroso el
cual se obtiene al momento de la elaboracion de café soluble conteniendo gran
cantidad de agua, cafeina, colorantes y materias grasas. Asimismo, los podemos
encontrar en la borra de café de 50 - 60% de celulosa, de 12- 20% de hemicelulosa,
pentosanas 5%, lignina 5%, almidones 2%, azUcares 3% y sales minerales 2%
(Guerra y Meléndez, 2009, p.28).

Las utilidades del bagazo de café son varias. Segun Figueroa, Pérez y Godinez
(2015), suelen utilizarlo como fertilizantes para jardines (p.149). También se puede
utilizar para la elaboracion de papel (p.155). De igual forma se puede utilizar el
bagazo deshidratado, como base para la producciéon de hongos comestibles, el
bagazo de café puede ser utilizado en la elaboracion de velas arométicas caseras,
mezclando la parafina liquida con los residuos del café. Por otro lado, Gutiérrez y
Cerdn (2020) indicoé que “el ripio de café se puede usar para la remociéon de
colorantes sintéticos en el agua” (p.20) y se puede usar como materia prima
para elaborar briquetas, que sirven para producir energia calorifica” (p.21).
Delgado et. al (2020) desarrollé una crema corporal exfoliante a partir de posos de
café gastado, siendo una alternativa para el procesamiento de los residuos
agroindustriales generados en la industria del café. De tal forma Sanchez (2016)
aclara que esta materia prima, puede ser utilizada para diferentes acciones que
ayuden a evitar el exceso de estos residuos. Damayanti et. al (2020) menciona que
el extracto del grano de café verde arabica (Coffeaarabica L.) se puede formular en
una preparacion de crema exfoliante corporal con buenos resultados. Ademas,
Cérdenas (2020) aclara que se puede extraer sustancias habiles para la

preparacion de subproductos a partir del café.

Los componentes que tiene la borra de café son variados (Pita y Pincay,

2012, p.36) nos mencionan que son los carbohidratos, componentes nitrogenados,
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acidos clorogénicos, acidos carboxilicos, lipidos y componentes volatiles.

En las caracteristicas fisicas del bagazo de café tenemos: la humedad que
se puede distinguir por el color de la borra de café, Morales y Pérez (2020) nos
indican que esta depende de la cantidad de agua que tiene el bagazo, en su estudio
se obtuvo una humedad de 74.73%. En forma y tamafio de las particulas del
bagazo de café, estas particulas suelen ser de formas variadas ya sean
rectangulares o circulares (Cruz y Vargas, 2020, p.23). En las cenizas, Alvarez y
Pallazhco (2018) indicaron que estas se caracterizan por tener un color mas oscuro
gue la borra de café, en su estudio determinaron que las cenizas presentes en la
borra de café fueron de 1,39%. En los sélidos volatiles, Blasco (2018) determino
en su investigacion que la materia volatil obtuvo un valor de 94.68%. En la
densidad Ramirez y Riafio (2022) sefiala que esta se representa por el simbolo #;
Amaya y Bacilio (2021) en su investigacion obtuvo un valor de densidad de 0.23
g/mL. Murcia y Gonzales (2020) determinaron que la humedad del bagazo de café
tuvo un valor de 57.43%, en cenizas 2.36%, en material volatil obtuvieron 75.15%,

en cuanto al carbono fijo el valor fue de 2.85% y en la densidad 0.57%.

Dentro de las caracteristicas quimicas del bagazo de café tenemos el pH el
cual evalla la alcalinidad o acidez de una determinada sustancia, para obtener el
pH se utiliza el multiparametro (Silva, 2021, p.18). Nurman et. al (2020) presentaron
gue las nanoparticulas de granos de café Arabica tienen un tamafio de particula
de 396.0 nm y un de pH 5,33.

La granulometria del bagazo de café se determina después que la borra de
café haya sido secada completamente, esta determinacion se realiza a través de
los tamices con diferentes tamafios. Pérez (2019) determin6 que el tamafio de las
particulas de café molido se puede realizar en 4 tamices diferentes (N°100, N°40,
N°50 y N°30), en su investigacion la media obtenida indica que el tamiz N°30 tiene

mayor peso retenido y el menor peso recae en el tamiz N°100.

Alvarez y Pallazhco (2018) mencionaron que los métodos para la extraccion

del aceite delaborrade café son 4: extraccion con solventes volatiles, consiste



en que la muestra serad secada y molida la cual esta se enlaza con solventes
(alcohol, cloroformo, hexano); extraccion por prensado, en este caso se utiliza
un equipo llamado extrusor formado con una prensa en forma de tornillo, el cual
presionara los granos de café tostados; meétodo de Soxhlet, presenta mucha
atencion en el solvente hexano y el método de destilacion por arrastre de vapor,
método mas puro ya que no se mezcla con ningun disolvente,este proceso de
separacién se realiza mediante el uso de vapor del agua que se inyecta
directamente en la mezcla (Garcia, 2017, p.20). Calle y Mendoza (2017) nos
mencionaron que respecto a la extraccion de Taninos a partir de la borra de café
por medio de lixiviacidn Soxhlet, el rendimiento de aceite de café fue de un 22.9%
de los cuales el 1% corresponden ataninos condensados, por lo que el extracto de
la borra de café puede considerarse como fuente alternativa de taninos
condensados. Hibbert, Weham y Zein (2019) comparé dos métodos de extraccion
de aceite de café utilizando un sistema de microondas avanzado como primer
método y el segundo usando la extraccion Soxhlet convencional, siendo el primer
meétodo el mas eficiente debido a que produce mas aceite y pierde menos

solventes.

El aceite de borra del café es una sustancia liquida de origen vegetal, de la
cual existen diferentes maneras de extraer. La cantidad de aceite que posee el café
esta entre 10% y 20% en peso, el cual no se altera en la preparacion de la bebida,
siendo valioso para la elaboracién del jabon (Pita y Pincay, 2012, p.14) realizaron
la extraccion de aceite en 250 g de café tostado y se obtuvo un rendimiento entre
28g a 38g (p.43). Saballos (2018) aprovecho las caracteristicas del bagazo para
extraer aceite a nivel laboratorio, basandose en analisis fisico, quimico, sensorial,
durabilidad, cromatografia de gases y el rendimiento, obteniendo aceite de manera
satisfactoria. Ademas, ALAsmari y Zeid (2020) mencionaron que el aceite de borra
brinda algunos beneficios cosméticos como retener la humedad de la piel y actuar
como un potente componente antienvejecimiento. Krause et. al (2019) analizaron
el aceite por cromatografia de gases logrando identificar acidos grasos libres,
hidrocarburos, fenoles y N-compuestos; interesantes para las industrias

farmacéuticas, agroguimica y quimica fina.



Las constantes analiticas quimicas del aceite de la borra de café para
elaborar jabones son tratadas en un laboratorio, de la cual se tiene en
consideracion las siguientes: El indice de saponificacion es la cantidad de alcali
(KOH), este indice es importante para identificar muestras de aceites desconocidas
y para estimar muestras de grasas .También esta el indice de acidez que mide la
cantidad de acidos grasos que se encuentran presentes en un aceite o grasa,
Muangrat y Pongsiriku (2019) indicaron que el indice de acidez obtenido del aceite
de pozos de café fue de 3,89 mgKOH/g; la saponificacién fue de 212.05 mgKOH
/9.

Las constantes analiticas fisicas del aceite de la borra de café para elaborar
jabones son las siguientes: refractometria, viscosidad, Boger, Mori, Viegas y
Benassi (2021) mencionaron que la refractometria indica la composicion de los
aceites usados en la elaboracion de jabones, en un analisis resulto el indice de
refraccion de 1.4798 °Bx y en cuanto la viscosidad indicaron que muestra la
capacidad de fluir que tiene un producto, en su investigacién la viscosidad de los
aceites usados en proceso resulto 228.7 mPas a 25; y también tenemos la
densidad en la cual Hanif, Utama, Heru y Darni (2019) mencionaron que esta
constante analitico es desarrollado por masa sobre volumen, dentro de su

investigacion obtuvo 0.89 de densidad del aceite extraido del café instantaneo.

Castro (2021) aclara que el jabdn es una sal, el cual se elabora a través del
proceso de saponificacion (reaccion de acidos grasos o de aceites con una base de
hidréxido). Por lo tanto, el jabon es una sustancia compuesta por moléculas
llamadas surfactantes, esto hace que el jabon regenere el tejido epitelial a nivel
celular debido a que proporciona mas oxigenacion a las células de la piel (p. 49).

La reaccion quimica del jabdn se presenta en la siguiente férmula:

ACIDOS GRASOS + SOLUCION ALCALINA= JABON + GLICERINA

Existen diferencias en los tipos de jabones, Pita y Pincay (2012) mencionaron

que las desigualdades se hacen presentes en el tipo de Alcali (KOH — NaOH), tipo

10



de elaboracion (en frio o caliente), sobreengrasado, calculadoras de saponificacion,

aceites y consistencia.

Normas Técnicas para la elaboraciéon de jabones, para elaborar jabones es
necesario conocer la Norma Técnica Ecuatoriana ya que nos guiaran para las
pruebas de calidad. Cuzco y Chacha (2020) mencionaron que los valores de los
indices de pruebas de jabon deben de cumplir los requisitos establecidos en la
Norma Ecuatoriana NTE INEN.

Los jabones de café son subproductos que se obtiene utilizando el bagazo del
café, estos jabones funcionan como exfoliantes, por ende, cuida la piel y lo
mantiene suave y humectada (Cardenas, 2020, p.35). Rivas (2016) elaboro jabones
en barra y crema de tipo exfoliante para que sean utilizados como cosméticos
determinando que el jabon cosmético en barra presenté mayor estabilidad a
comparacion de la crema exfoliante. Kaisangsri et. al (2019) aplic6 el extracto de
café robusta como ingrediente activo en jabonde glicerina por las propiedades
biologicas que contiene el café, obteniendo un jabon con fuerte actividad
antioxidante. Zuhaidi et. al (2019) elabor6 un exfoliante corporal con café y canela
demostrando que la formulacién de exfoliante corporal de café exhibe una mejor
estabilidad en comparacion con la formulacion del exfoliante corporal de café con
canela. Montes, Pérez, Rojas, Tovar y Trivefio (2019) sefialaron que quienes
utilizaron jabones artesanales se sintieron comodos porque les ayuda a cuidar su
piel a diferencia de las otras personas que compraron en el mercado por la marca,
cabe mencionar que la elaboracion en este tipo de jabones cuidara el ambiente ya
gue no genera gases ni residuos que impactan al planeta. Santa, Jiménez, Romero
(2020) ejecuto una empresa de jabon a base de café organico, en la cual esta ultima
estd basado en la reutilizacion de los residuos (glicerina y café), obtuvo como
resultado que el 54.8% si queria adquirir el producto y que el 41.3% estaria
posiblemente dispuesto, debido a los beneficios que otorga los jabones de café.

Los exfoliantes se clasifican en exfoliantes fisicos, quimicos y enzimaticos, se
encargan de eliminar células muertas, para que haya una regeneracion de las
mismas, ya que las células muertas originan que la epidermis de la piel se vea

manchada e irritada, dando una apariencia de piel seca” (Rivas, 2016. p.35).
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Guevara, Gutiérrez, Lanuza, Tardencilla y Vasquez (2019) mencionaron que el
jabén exfoliante es un producto en la cual se usa grasas y aceites y algun tipo de
hidroxido (NaOH y KOH), teniendo claro que a esta combinacién se le debe de
afadir particulas pequefias de alguna materia prima, esta Ultima tiene que tener

propiedades desintoxicantes y estimulantes (p, 10).

El proceso de elaboracion de jabon exfoliante a base de café pasa por
diferentes etapas, Buiza, Luna, Ramos, Ruiz y Cotrina mencionaron que las etapas
son recepcion de materia prima, pesaje de ingredientes, transporte, coccion,
agregado de ingredientes finales, primer control de calidad, engrasado, curado,
desmolde, prensado troquelado, segundo control de calidad, empaque vy
distribucién (2019, p.119).

Las caracteristicas fisicas del jabon exfoliante a base de café se presentan a
través de la humedad, nivel de espuma, volumen, dureza y pardmetros
organolépticos. Ninataype y Rayo (2020) indic6é que los parametros organolépticos
del jabén exfoliante a base de bagazo de café son muy importantes, ya que
determinan el nivel de aceptacién del producto de las cuales tenemos: el olor, color
y aspecto. Andrade (2018) determind que el color y olor en los granos de café
tostado estan fundamentados en Agtron (Escala de clasificacion del tostado de
café). Por otro lado, Rakesh y Gagandeep (2018), mencionaron que la humedad
de un jabon exfoliante herbal fue de 8.6% y que la humedad del producto depende
del lugar donde se localiza. Acufia y Lucas (2019) mencionaron que los jabones
con menor espuma son mejores para la piel, en una investigacion se determind que
un jabon exfoliante tuvo un nivel de espuma de 7.56 mL En cuanto al volumen de
un jabon depende de qué forma tiene cada producto elaborado, para poder hallar
el volumen se establece la siguiente formula VT = r r 2h (Aguilar, Bravo, Gallegos,
Ceron, Reyes, 2010, p.148). Iriany, Sukeksi, Diana y TasliM (2019) mencionaron
gue la dureza del jabén se realiza con el método de penetracién de la ufa.
CHaiyasut et. al (2018) evaluaron la estabilidad de la formulacién cosméticas a
base de café y mencionando que los productos fueron estables y no se observaron
cambios de color, olor y textura durante 3 meses.
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Las caracteristicas quimicas del jabdn exfoliante a base de bagazo de café,
son muy relevantes, dentro de ellas podemos distinguir el pH. Prabhu (2021)
menciono que el pH de un jabon exfoliante tuvo un valor de 9 indicando que es de
naturaleza basica también. Acufia y Lucas (2019) determinaron un valor de pH
7,01; también contamos el indice de saponificacion, Rakesh y Gagandeep (2018)
mencionaron que este indice indica la pureza de los aceites, el valor de
saponificacion de un jabén exfoliante fue de 210,375 mg KOH/g, ademas de ello
también esta el indice de acidez y porcentaje de acidez, estas deben de estar
compuesta entre 5.5 y 8.0 para el uso doméstico. Por otro lado, el indice de acidez
depende mucho del uso que se les da a los jabones (Tavara, Cérdova, Navarro,
Pardo y Soto, 2018, p.88).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada porque se emplearon teorias que tienen
relacion con los residuos agroindustriales para elaborar jabones exfoliantes a
base del bagazo del café tal como se sefiala para este tipo de investigacion.
(Hernandez,2014).

Por otro lado, el disefio fue experimental, donde existe un grupo de control,
variables independiente y dependiente estableciendo una relacion de causa
efecto, también se basé en andlisis estadistico para aceptar o rechazar la
hipotesis planteada en la investigacion, por tanto, fue experimental ya que se
manipul6 la variable independiente el bagazo del café para obtener el resultado
requerido el de los jabones exfoliantes. Ademas de ello la estrategia para la
investigacién fue explicativa por lo tanto tiene un nivel explicativo con enfoque
cuantitativo. Como lo indica (Hernandez, 2014) respecto al método cuantitativo
es secuencial, probatorio y se basa en la realidad objetiva, que parte de una idea
delimitada de lacual derivan las preguntas de investigacién y los objetivos,
estableciéndose posteriormente las hipétesis y las variables, una de las
caracteristicas de este enfoque es que una vez que se haya planteado el
problema de estudio se consideran los estudios realizados anteriormente con lo

cual se construye el marcotedrico.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Las variables de estudio fueron:

e Variable independiente: Es la que se manipul6 en la investigacion
correspondiéndole al bagazo del café

e Variable dependiente: Fueron modificadas por accién de la variable
independiente, en este caso es el jabdn exfoliante.

e Operacionalizacion: Es donde se encuentran los conceptos teoricos y de

operacionalizacion, las dimensiones, los indicadores, y las unidades de
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medicion, la que se encuentran en la Tabla 49.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

La poblacion corresponde a los residuos de café, que se generan en la
produccion de este cultivo, La poblacion por lo general se encuentra en un
espacio determinado, mayormente no es posible analizar toda la poblacién
por falta de recursos humanos y tiempo, por esa razén solo se trabaja con

una parte, la cual vendria a ser la muestra (Arispe, 2020, p.73).

Criterios de inclusién: todos los residuos que fueron recolectados y
usados en la elaboracién del jabon exfoliante, estuvieron dentro de los 6

dias para evitar proliferacion de microorganismos (Mendoza, 2020, p. 24).

Criterios de exclusidon: quedaran excluidos los residuos que fueron

almacenados a mas de 6 dias.

La muestra es una parte significativa tomada de una poblacion, el
trabajar con una muestra nos reduce el tiempo y costos y cuando esta se
selecciona bien nos permite una exactitud en los datos (Arispe, 2020, p.74.
Para este estudio se tomé como muestra 15 kilogramos de borra de café

de una cafeteria ubicada en el distrito de Barranco.

La investigacion utilizé el muestreo no probabilistico, usando la técnica
por conveniencia tal como lo sefiala Hernandez et al. (2014) quien nos
aclara que en este caso la seleccién de la muestra no depende de una
probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion o el propdsito
del investigador. Asi mismo, Requena (2014) da a conocer que el
muestreo por conveniencia consiste en seleccionar a los individuos que
conviene al investigador para la muestra, permitiendo seleccionar la

misma con mucha facilidad.
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La unidad de analisis fue de 400 gramos donde fueron evaluados todos

los parametros del jabon.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Se aplico técnicas de observacion. Asi como también se utilizé la
encuesta como técnica para la evaluacién de la percepcion en el uso de

jabon exfoliante elaborado a partir de la borra del café.

Para la obtenciéon de datos, se usé los instrumentos, los cuales

correspondieron a 5 fichas de registro que se detallan a continuacioén:

Ficha de registro I: Recoleccion y ubicacion de la materia prima
(bagazo del café).

Ficha de registro Il: Caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo
del café.

Ficha de registro Ill: Elaboracion y disefio del jabon exfoliante a
partir del bagazo del café.

Ficha de registro IV: Propiedades fisicas y quimicas del jabon
exfoliante elaborado a partir del bagazo del café.

Ficha de registro V: Encuesta de satisfaccion del uso de jabones

exfoliantes de bagazo de café.

3.5. Procedimientos

El desarrollo de la investigacion fue basado en 6 pasos; cada uno de
ellos con informacion referente a las fichas de registro, como se muestra

en la Figura 1.

16



<

PASO 1
Recoleccién
de
la muestra

<

PASO 2
Caracteristicas
fisicas y
guimicas
del bagazo

<

PASO 3
Constantes
analiticas fisicos y
quimicos de los
aceites

Ubicacién de zona de investigacion
Ubicacién geografica
Materiales utilizados

Humedad

Tamafio de particula
Cenizas

Sélidos volatiles
Densidad aparente
Carbono fijo

Potencial de hidrégeno

Arrastre de vapor
indice de acidez

indice de saponificacion
Refractometria
Viscosidad

Densidad

<

<

PASO 4
Disefio de la
Investigacion

<

PASO 5
Propiedades
fisicas 'y
quimicas
del jabén
exfoliante

<

PASO 6
Resultados
y nivel de
aceptacion

Andlisis Granulométrico

Proceso de elaboracion del jabon

Dosis del bagazo de café
Repeticiones

Color

Olor

Volumen

Nivel de espuma
Humedad

Dureza

indice de acidez

Acidez

indice de saponificacion
Potencial de hidrégeno

Cuadro Excel
Estadistica
Hoja de encuesta

<

Figura 1. Pasos a realizar en todo el proceso de elaboracion de jabon exfoliante a base de bagazo de café
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Materiales:

Equipos:

Balanza Analitica H-T WINER PROFESIONAL con capacidad de 500g

Balanza LEVER con capacidad de 5kg

Mufla

Horno

Equipo Rotacional

Desecador

Equipo Multipardmetro Scientific Measuring Instrumentos

Agitador DLAB MS-S (1500/1 min)

Instrumentos:

Probeta de 25, 100 mL.

Piseta.

Vaso precipitado de 50, 100 mL.
Crisoles

Bagueta

Luna de reloj

Espatula

Cilindro biselado

Tamiz ASTM (n°40, n°50, n°60, n°100, n°200)

Reactivos

Agua Destilada

Hidroxido de Potasio
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e Hidroxido de Sodio
e Cloruro de Sodio

e fenolftaleina

Insumos

e Glicerina
e Aceite de Bagazo de Café
e Aceite de Coco

e Aceite de Oliva

Materia Prima

e Bagazo de Café

PASO 1: Recolecciéon de Muestra

Ubicacion de lazona de muestra para la investigacion

El lugar de investigacion se ubicé en el distrito de Barranco,
especificamente en la Av. Pedro de Osma 102, teniendo como
referencia al Puente de los suspiros por el lado Este y por el Norte el

Parque Municipalde Barranco, como se muestra en la Figura 2.

Coordenadas:
e S 12°08'58”
e 0O77°0216”
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Ubicacién de la zona de muestra para la investigacion - distrito de Barranco.

=0T

|

J Av. pedro de Osma 102

Starbucks

LEYENDA
> BARRANCO

A N @ Océano

LANO DE UBICACION

S 5 Dl DURDES LS
PROYEGCION: UTHM | 01/ 6000
ZONA: 18 Sur______|FECHA:

COORDENADAS: UTNI-8417/04/2022

279700

Figura 2.Plano de ubicacion
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Recoleccién de muestra

Los residuos del café (bagazo de café), fueron recolectados del Starbucks de
Barranco, ubicado en Av. Pedro de Osma 102, como se muestra en la Figura 3. Se
recogio 5 veces a la semana, recepcionando en una bolsa de papel, lo cual fue
guardado en la refrigeradora, para evitar la propagaciéon de microorganismos, de

esta manera se conservo en buen estado.

Los materiales utilizados en la recoleccion de la materia prima son los siguientes:

e Bolsas de Tela
e Papel de Azlcar

e Celular

——

Figura 3. Recolecciéon y almacenamiento del bagazo de café

21



PASO 2: Caracteristicas Fisicas y quimicas del bagazo de café
Caracteristicas Fisicas

Los analisis de los parametros fisicos del bagazo de café se realizaron en

laboratorio.

a) Humedad (%) (Método: Norma- ASTM D - 2216 (2010))

Para la determinacién de la humedad se siguid un procedimiento, como se

presenta en la Figura 4.

Peso del vaso
limpio y seco (g)

Pesar en balanza Peso del vaso

analitica +m himeda
(¢))
Enfriar en Peso del vaso
desecador hasta | muestra seca
T° ambiente. a 105°C (a)

Figura 4. Proceso para la determinacion de la humedad del bagazo de café

Procedimiento:
En la Figura 5, sobre la determinacion de la humedad, primero se homogeneizo
la muestra humeda del bagazo del café, asi mismo los crisoles fueron lavados

y secados los cuales se utilizaron posteriormente.

- Dy -

Figura 5. Homogenizacion del bagazo de café, lavado y secado de los crisoles
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A continuacion, en la Figura 6 se observé que, con la balanza analitica, se procedié
a pesar el crisol limpio y seco, seguido de ello, se peso el crisol con la muestra

humeda (bagazo de café).

R\
Figura 6. Pesado de los crisoles vacios y con muestra de bagazo de café.

En la Figura 7 se observé que después, el crisol con el bagazo del café fue
llevado al horno a una temperatura de 105 °C por 1 hora. Cumplida la hora se
procedi6 a retirar el crisol dejandolo secar a temperatura ambiente y finalmente

se peso el crisol con el bagazo del café completamente seco.

a) Densidad aparente (Da) (Método del cilindro biselado)

Consistié en llenar con muestra de bagazo al cilindro biselado, con un
volumen ya calculado y secarlo en una estufa a 105°C por 4 horas hasta
obtener un peso constante. Evaluar este parametro es importante porque se
conocio como la borra de café intervendria en la dureza del jabén exfoliante.

Se utilizo la siguiente formula:
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Formula

Volumen del cilindro = T *r2 * h

r: Radio del cilindro
h: Altura del cilindro

Peso de borra de café (105°C) (g)
Da =

Volumen del cilindro (cm3)

Procedimiento:

En la Figura 8 se observo el bagazo de café en reposo.

ﬂ’i TR
g — Densidad
/‘.‘)mn(o

-

Bacrzo De CATE

Figura 8. Bagazo de café en reposo.

En la Figura 9 se observo que en un cilindro biselado se agreg6 el bagazo

de café, esto se realizo con la ayuda de una cuchara.

} - 8 l > A
: Vol P 4 s
—~ - R ﬂ. F

Figura 9. Agregado del bagazo de café en el cilindro biselado

En la Figura 10 se observé que se tuvo que pesar una fuente de lata, la cual
fue de 0.457g (peso) luego en esta misma lata se puso el bagazo de café ya
seleccionado en el cilindro biselado y se tomé el segundo peso que fue de
0.581g (ya con la muestra),luego se procedio a sacar su diferencia de estos

dos pesos la cual fue de 0.124qg.
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Figura 10. Pesado de la fuente de lata vacia y con muestra.

En la Figura 11 se observé que al terminar de pesar la muestra se paso al
horno por 4 hora a 105C°.

- - =
Figura 11. Muestra llevada al horno

b) Tamafo de particula (mm) (Norma ASTM D 422)

Se analizé con tamiz ASTM, donde la evaluacion nos dio a conocer cual
seria la malla que deberiamos usar de acuerdo a la granulometria para
obtener el aceite de café, asi como la dosis que se emplearia para cada
jabon exfoliante y poder observar la coloracion y fragancia del mismo.

Formula:

Peso retenido en la malla * 100

% Retenido =

Peso de borra de café seco a 105°C
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Procedimiento:

En la Figura 12 se observé que se procedio a pesar 0,100g de bagazo de

café previamente secado.

g =h

Figura 12. Pesado de café en balanza analitica.

En la Figura 13 se observo que posteriormente se realizo el tamizaje con

las siguientes medidas de mallas:

e Malla N° 40 (0.425mm)
e Malla N° 50 (0.3mm)
e Malla N° 60 (0.25mm)

e Malla N° 100 (0.150mm)

e Malla N° 200 (0.72mm)

g B

Figura 13. Taizéje de la borra de café.

c) Sdlidos volatiles (%SV) (Método Norma ASTM D-3175-2010)

Los sélidos volatiles, son los que siguen después de secar la muestra, y se

pierden después de colocarlos en un crisol de porcelana anaerobico por 7
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minutos a 900°C, esta prueba nos proporciona un dato importante la

existencia de aceite en la borra de café.

Formula:

(W C+ M- WC+ M SECA 900°)
(WC + M) — (WC)

%SV =

Donde:

W c+m: Peso del crisol + muestra (g)
W c+m seca 900°: Peso del crisol + muestra seca a 900°C x 7 Minutos. (g)W c:

Peso del crisol (g)

Procedimiento:

Se lavaron los crisoles y se pusieron a secar en el horno para que no haya

alteracién en el peso, como se observa en la Figura 14.

Figura 14. Secado de los crisoles.
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Posteriormente, se peso el crisol vacio y después se le incluy6 la muestra

seca obteniendo un peso, detallado en la Figura 15.

Figural

@ =

5. Pesado de los crisoles con tapa con y sin muestra

La muestra pesada se llevo a la mufla a 900 °C por 7 minutos, como se
muestra en la Figura 16, se uso crisoles con tapa ya que este procedimiento

se ejecutd en estado anaerobio, 0 sea sin presencia de oxigeno.

Figura 16. Muestra de bagazo decafé en la mufla

Finalmente se coloc6 en el desecador para que se pueda enfriar, como se
indica en la Figura 17.

Figura 17. Muestra en el desecador.
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d) Cenizas (%C) (Método Norma ASTM D-5142-2015)

La ceniza de borra de café se obtuvo después de 2 horas a 900 °C, se
llevé a cabo en un crisol de porcelana la cual fue enfriada en un desecador

hasta temperatura ambiente, los resultados se detallan en la Tabla 6.

Formula:

(Wc+m900°) — (Wc)
%C = X 100

(Weam) - (We)

Donde:

WC+M 900°: Peso del crisol + muestra a
900°C (g)WC: Peso del crisol (g)

WC+M: Peso del crisol + muestra (g)

Procedimiento:

Para determinar las cenizas, se lavaron los crisoles y posteriormente se
secaron en el horno, esto para que no haya alteraciéon en el peso, como se

presenta en la Figura 18.

Figura 18. Muestra de bagazo llevado al horno.
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Después la muestra fue llevada a la mufla por 2 horas a una temperatura de

900°C, como se evidencia en la Figura 19.

¢/
Figura 19. Muestra llevada en crisoles a la mufla

Cumplida las 2 horas se procedio a abrir la mufla para retirar los crisoles

y se colocaron en el desecador, como se manifiesta en la Figura 20.

‘ Figura 20. Muestra retirada de la mufla y llevada al desecador

e) Carbono fijo (%CF) (Método Norma ASTM D-3172-2015)

Cuando el carbono fijo es bajo significa que la superficie de la borra de café
es pequefia lo que implicaria una menor cantidad de aceite, a diferencia de
un carbono fijo alto.

La formula a emplear para determinar el carbono fijo es la siguiente:

%CF = 100 — (%C + %SV)
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Caracteristicas Quimicas

a) Potencial de hidrégeno (pH) (Método potenciométrico)

Para este parametro se hizo un extracto de la muestra con 20 g a una
relacion de 5 veces con agua destilada, esta fue colocado en un equipo
rotacional por 30 minutos a 30 rpm, para luego retirarlo y dejarlo que
sedimente por 6 horas, luego se calibré el electrodo del pH con buffer pH 4,
pH 7,y pH 10 los que dieron una eficiencia del 98% y se procedi6 a realizar
las mediciones en un multiparametro Scientific Measuring Instrumentos,

como se muestra en la Figura 21.

pH= -log10[H*] [H*]= 10 »H
pOH= -log10[OH] [OH]= 10POH

pH + pOH =14

=
Figura 21. Medicion de pH.

Procedimiento:

En la Figura 22 se observé que primero se pes6 20 g de bagazo de café
vertiéndose posteriormente a una botella de plastico con la ayuda de una
cuchara y un embudo, teniendo la materia prima dentro de la botella se pesa
nuevamente. Y se deja reposar y se va analizando la molaridad de cloruro de
potasio. Cuando ya se obtuvo el resultado se peso la cantidad exacta del

cloruro de potasio.
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Figura 22. Peso de Cloruro de Potasio.

En la Figura 23 se observoé que, al tener las cantidades exactas, se diluy6é con
agua bidestilada, en un vaso precipitado se mezcl6 hasta que se homogenice
completamente, luego se leagregé a la botella que tenia el bagazo de café

con la ayuda de una probeta.

e / i
v e
h G

Figura 23. Vertimiento del bagazo a una botella de plastico.

En la Figura 24 se observé que seguidamente (la botella con la mezcla

dentro), fue llevada a un equipo rotacional a 30 rpm por media hora.

R ._‘r 2 ’| ,:‘ 7 3
Figura 24. Muestra en el equipo rotacional
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En la Figura 25 se observo que finalmente, se dejé decantar y paso por el

multiparametro, para determinar el pH.

Figura 25.Muestra en el multiparametro.

PASO 3: Constantes analiticos fisicos y quimicos del aceite

a) Vapor de arrastre (mL) (Método del reactor con destilacion)

En la Figura 26 se observo que el proceso consistio en colocar 2 litros de
agua destilada hasta ebullicion dentro del sistema de arrastre, y en la
canastilla se coloc6 una malla de tela con 2,860 g de borra de café, que con
el vapor del agua este fue llevado al destilado donde se encontraba el
refrigerante que condensa el agua que sale junto al aceite de café, proceso
gue se recolectd en una pera de decantacion para luego realizar la

separacion del mismo.

Figura 26. Destilacion por arrastre de vapor.
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Procedimiento:

Se peso 2,860g de bagazo de café secado a temperatura ambiente,el cual
fue llenado en una malla de tela con la finalidad de que la borra de café no se
expanda interiormente por la malla del reactor, como se evidencia en la Figura
27.

Figura 27. Peso de la muestra y llenado en la malla.

Luego se carg6 el reactor con 2 litros de agua destilada, se coloco la malla
con bagazo de café y se procedié a sellar para que no haya fuga de vapor,
como se observa en la Figura 28.

Posteriormente se colocé el condensador que estuvo conectado a un
recipiente superior con agua que va a originar el enfriamiento para el cambio
del agua de un estado a otro, como se muestra en la Figura 29. Cuando el
reactor comienza a calentar el estado que se genera es gaseoso el cual se
calienta por la primera ley de la termodinamica, el vapor que se genera
arrastra el aceite, llega al condensar lo enfria, el vapor se condensa y se

vuelve liquido.
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Figura 29. Armado de cnador.

El sistema de enfriamiento fue cargado varias veces para evitar que el agua se
caliente, como se evidencia en la Figura 30.

Como se muestra en la Figura 31, tras el proceso de arrastre de vapor se

obtuvo agua con aceite,
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Finalmente se dejé decantar y se obtuvo aceite puro de borra de café, como

se observa en la Figura 32.

Figura 32. Aceite de café.

Rendimiento de extraccion del aceite obtenido de la borra de café

Para conocer el rendimiento del aceite de la borra de café se pesé 2,860g
de borra, con un volumen de agua destilada para arrastre de vapor de
2000mL, de los 2000 mL se obtuvo 1500 mL de extraccién (aceite y vapor de

agua) de los 1500 mL, 500 mL fue de aceite.

Por lo tanto, el rendimiento se hallé de la siguiente manera:

458g
2,860g

x 100 = 16%

b) indice de acidez (IA) (mg KOH/g) (Método de la fenolftaleina)

El calculo del indice de acidez es importante en la elaboracion del jabon
exfoliante porque la muestra debe estar siempre en buen estado, su mala
conservacion originaria la pérdida del experimento.

Formula:
N *V * PeqKOH

IA KOH =
(mg /9) Peso de la muestra (g)

Donde:
IA: Indice de acidez (mg KOH/qg)

N: Normalidad (0.1N)
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V: Volumen de la muestra (mL)

Peq KOH: Peso equivalente del hidroxido de sodio

Procedimiento:

En la Figura 33 se observo que se inicié pesando en un matraz cada muestra
de aceite (aceite de coco, aceitede oliva, aceite de café y la glicerina) utilizados
en la elaboracion de los jabones exfoliantes. Este peso se realizé con la ayuda

de una balanza analitica.

5.0159g de aceite de oliva  5.031g de aceite de coco

5.022g de aceite de café

| L‘sz—”‘ ——

Figura 33. Pesado de los aceites (oIiVa, cocd, céfe) y la glicerina.

Se coloco al aceite de coco y la glicerina en bafio maria, como se muestra
en la Figura 34, debido a que estos estaban en estado solido y se requeria
gue el material se encuentre en estado liquido, para poder continuar con el

desarrollo del proceso.

Figura 34. Aceite de coco y glicerina en bafio maria.
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Luego, en una probeta se midi6 50 mL de etanol para cada aceite y se
procedié a colocar en cada matraz que contenia las muestras, como se
observa en la Figura 35, empezando por la del café, oliva, coco y glicerina,

respetando ese orden.

- s

ol a las grasas y glicerina derretidas.

e Aceite de café

En la Figura 36 se observé que después de haber vertido los 50 mL de
etanol a cada matraz, se le incorporo un magneto y se agito por 5 minutos
con el agitador magnético; el magneto sirve para disolver el aceite y asi poder
valorar la fenolftaleina. Asi mismo, para valorar el indice de acidez se utilizé
KOH (hidroxido de potasio) a 0.1 N el cual fue colocado en la bureta, puesto
en un soporte mariposa. Pasado los 5 minutos, se incorporé 4 gotas de
fenolftaleina el cual se usa como indicador y se esperé un minuto. Cumplido
el minuto se procedio a titular con el hidroxido de potasio y se espero el
cambio de color (en este caso debe ser un purpura de baja tonalidad).
Finalmente,al cambiar de color, se esperé un minuto para poder observar si
el purpura se mantenia o no, si en caso el color purpura se desvaneciera se
seguiria agregando mas KOH, hasta que el color purpura no se desvanezca
y de este modo poder observar que cantidad de hidréxido de potasio se
uso. En este caso, se us6 1.1mililitros de hidroxido de potasio.
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Figura 36. Aceite de café en el agitador.

Aceite de Oliva

En la Figura 37 se observd que después de haber vertido los 50 mL de
etanol a cada matraz, se le incorporo un magneto y se le empez0 agitar por 5
minutos con el agitador magnético; el magnetosirve para disolver el aceite y
asi poder valorar la fenolftaleina. Asi mismo, para valorar el indice de acidez
se utiliz6 KOH (hidroxido de potasio) a 0.1N el cual fue colocado en la bureta,
puesto en un soporte mariposa. Pasado los 5 minutos, se incorporé 4 gotas
de fenolftaleina el cual se usa como indicador y se esperé un minuto.
Cumplido el minuto se procedié a titular con el hidréxido de potasio y se espero
el cambio de color (en este caso debe ser un purpura de baja tonalidad).
Finalmente, al cambiar de color, se esper6é un minuto para poder observar si
el purpura se mantenia o no, si en caso el color purpura se desvaneciera se
seguiria agregando mas KOH, hasta que el color purpura no se desvanezcay
de este modopoder observar que cantidad de hidréxido de potasio se usé. En
este caso, se uso 1.5 mililitros de hidroxido de potasio.

Figura 37. Aceite de oliva en el agitador.
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Aceite de Coco

En la Figura 38 se observd que después de haber vertido los 50 mL de
etanol a cada matraz, se le incorporo un magneto y se le empez6 agitar por 5
minutos con el agitador magnético; el magnetosirve para disolver el aceite y
asi poder valorar la fenolftaleina. Asi mismo, para valorar el indice de acidez
se utilizé KOH (hidréxido de potasio) a 0.1N el cual fue colocado en la bureta,
puesto en un soporte mariposa. Pasado los 5 min se incorpor6 4 gotas de
fenolftaleina el cual se usa como indicador y se esperé un minuto. Cumplido
el minuto se procedio a titular con el hidréxido de potasio y se espero el
cambio de color (en este caso debe ser un purpura de baja tonalidad).
Finalmente, al cambiar de color, se esperd un minuto para poder observar si
el purpura se mantenia o no, si en caso el color purpura se desvaneciera se
seguiria agregando mas KOH, hasta que el color purpura no se desvanezcay
de este modo poder observar que cantidad de hidroxido de potasio se uso.

En este caso, se us6 1.2 mililitros de hidréxido de potasio.

— 3 N =

Figura 38. Aceite de coco en el agitador.

Glicerina

En la figura 39 se observé que después de haber vertido los 50 mL de etanol
a cada matraz, se le incorporo un magneto y se procedidé a agitar por 5
minutos en el agitador magnético, el magneto sirve para disolver el aceite y
asi poder valorar la fenolftaleina. Asi mismo, en un soporte mariposa se
colocé la bureta y dentro de ella se vertio el hidréxido de potasio, la cual sirve
para la titulacion. Luego se esperd 5 minutos donde se incorporo 4 gotas de

fenolftaleina y se esperé un minuto, pasado el tiempo se fue incorporando
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en pequefas cantidades el hidroxido de potasio y se esperd el cambio de
color (en este caso debe ser un purpura de baja tonalidad). Finalmente, al
cambiar de color, se esperd un minuto para poder observar si el purpura se
mantenia o no, si en caso el color purpura se desvaneciera se seguiria
agregando mas KOH, hasta que el color purpura no se desvanezcay de este
modo poder observar que cantidad de hidroxido de potasio se uso. En este

caso se us6 0.8 mililitros de hidréxido de potasio con respecto a la glicerina.

Figura 39. La glicerina en el agitador.

a) Indice de saponificacion (IS) (mg KOH/ gr (grasa) (Método:
Valoracionacido/base)

Es el proceso de obtencién del jabén en una reaccién de KOH y la grasa,

las que son titulados volumétricamente con HCI (acido clorhidrico) a 0.5 N.

Procedimiento:

En un matraz se vertié 100 mL de aceite, como se observa en la Figura 40.

Figura 40. Matraz con aceite
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Luego se agreg6 en una probeta 20 mL de una disolucién etandlica de

hidréxido de potasio 0.5 molar, como se presenta en la Figura 41.

Figura 41. Probeta con KOH

Luego el matraz se puso en un agitador por 5 minutos y se le agregdé

4 gotas de fenolftaleina, como se indica en la Figura 42.

Figura 42. Agregado de fenolftaleina a la muestra

Luego en una bureta se coloco el acido clorhidrico a 0.5 molar y se valorg,

mostrado en la Figura 43.

Figura 43. Valoracion de la muestra.

42



Al finalizar la valorizaciéon se manifestd en el cambio de rosa intenso a
incoloro, como se muestra en la Figura 44 y se anot6 los mL gastados
del acido clorhidrico.

b) Refractometria

Primero se levant6 la tapa y se limpi6 el prisma, mostrado en la Figura 45.

F7 |

Figura 45. Limpieza del prisma

Luego se calibro el refractometro con agua destilada, como se aprecia en la
l;f, -

W

Figura 46. Calibracién del refractometro.

Figura 46.
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Después, se coloco el aceite y se cerro la tapa del refractdmetro, mostrado en
la Figura 47.

Figura 47. Aceite en el refractometro

Finalmente se levanto el refractometro y se observé bajo la luz, las escalas

de la muestra a través del ocular, como se presenta en la Figura 48.

Figura 48. Observacmn de Ia muestra con eI refractometro.
c) Viscosidad (método de Ostwald)

En la viscosidad se us6 el viscosimetro.

Procedimiento:

En un vaso precipitado se colocé el aceite, mostrado en la Figura 49 y se

vertioé al viscosimetro.

Figura 49. Vaso precipitado con aceite
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Luego con un pipeteador se succiono el aceite que estaba en el viscosimetro,
como se muestra en la Figura 50 y se espero que el aceite llegue a la ampolla

superior del viscosimetro.

Mientras el aceite se fue succionando se tomo el tiempo que tarda en llegar
a la ampolla superior, como se observa en la Figura 51 y finalmente con los

datos se obtendra la viscosidad.

Figura 51. Anotar el tiempo

d) Densidad

En este proceso se efectud el andlisis de densidad con Picnémetro.

Formula:

mQ -m,

m; -my
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Donde:

Masa del picnémetro vacio: mo
Masa del picnébmetro con agua destilada: ma
Masa del picnémetro con liquido a investigar: mz

Densidad del agua a temperatura experimental: Pw

Procedimiento:

En la Figura 52 se observé que, en primer lugar, se peso el picnémetro vacio,
después se ambiento el picnébmetro con agua destilada (en todas las paredes

del picnébmetro) y luego se desecho el agua destilada.

e "
= 2

Figuref 52. Limpieza del picnémetro

En la Figura 53 se observl que después se rellend el picnémetro con agua
destilada hasta su capacidad maxima, teniendo en cuenta que no quede
ninguna burbuja dentro, a continuacion, se procedio a colocarle su pistilo.

Figura 53. Picndmetro tapado y lleno de agua destilada
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En la Figura 54 se observo que después se procedié a amasarlo y se registré

los datos.

Figura 54. Pesado del picndmetro

En la Figura 55 se observo que después se descarto el liquido del picnémetro

y se uso el aceite, con este ultimo también se ambiento el picnémetro.

y
Figura 55. Picndmetro con aceite

En la Figura 56 se observé que luego se llené el picnémetro con aceite y se

puso su pistilo.

Figura 56. Llenado pnémetro de aceite
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En la Figura 57 se observd que después se amaso y se registro los datos,
para que finalmente se pueda reemplazar los valores en la formula exacta.
Cabe resaltar que este proceso se realizd para todos los aceites (coco, oliva,

café).

-

Figura 57. Pesado del picnémetro con aceite

PASO 4: Disefio de lainvestigacién

a) Analisis Granulométrico (Método Tamizado de muestra — Norma
ASTM D422)

La muestra seca que salié del horno se pasé por tamices de diferentes
medidas: N° 40 (0.425mm), N°50 (0.3mm), N° 60 (0.25mm), N° 100
(0.150mm), N° 200 (0.75mm), la granulometria que se eligio para elaborar
los jabones exfoliantes fue la del tamiz N° 40 — 0.425mm el cual tuvo el
poder de exfoliacion, y el tamiz N° -200 - 0.75 mm el cual se eligié para darle

color al jabon.

Procedimiento:

En la Figura 58 se observé que, de manera manual, se pasoé la materia
prima por todos los tamices, una vez obtenido el tamafio de las particulas
gue componen el bagazo del café, se procedi6 a elegir el tamiz indicado para
darle poder exfoliante al jabon, cabe afadir que el bagazo de café fue
pasado por todos los tamices para poder diferenciar el tamafio de cada uno
de ellos, después de haberlo tamizado. Luego a cada resultado se procedio a
palparlo para que se pueda sentir el tamafio. Para el exfoliante del jabén se

uso el Tamiz N° 40, la cual determiné el tamafio de la granulometria perfecto

48



para este procedimiento.

Figura 58. Tamizado del bagazo para el exfoliante del jabén

En la Figura 59 se observo que para la coloracion del jabon se usé el Tamiz

N° -200 (0.75mm), la cual determiné el tamafio de la granulometria perfecto

para este procedimiento.

e

Figua 59. Tamizado del bgazzo paa el color del jabon

b) Proceso de elaboracién del jabén

b.1) Prueba para determinar el tipo de elaboracion de los jabones

Para poder elegir el tipo de elaboracion de los jabones se realiz6 en dos

formas, tanto en frio y en caliente.

b.1.1). En Frio

e Sé peso6 100 g de glicerina, mostrado en la Figura 60.

49



S .
del aceite de coco.

Figura 62. Peso
Se peso6 50 g de aceite esencial de borra de café, como se

observa en la Figura 63.

Toee

E_”
-

Figura 63. Peso del aceite esencial.

Se pes6 20 g de NaOH, como se evidencia en la Figura 64.

[

Figura 64. Peso del NaOH
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e Se peso 10 g de bagazo (exfoliante), como se evidencia en la
Figura 65.

e —

|
Figura 65. Peso del bagazo (exfoliante).

e Se pesb6 3 g de bagazo de café (color), como se evidencia en
la Figura 66.

» T

Figura 66. Peso del bagazo (color).

Procedimiento en frio

Cuando ya se habia pesado todo lo necesario, se procedioé a agregar
todos los insumos a un vaso precipitado, y se llevo a bafio maria, como

se muestra en la Figura 67, toda la materia que se encontraba dentro del
vaso precipitado se volvio liquido.

_.\

Figura 67. Derretimiento de las grasas y glicerina
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Luego que se derritié todo se le agrego el hidréxido de sodio y se siguid

moviendo constantemente con la bagueta, mostrado en la Figura 68.

Figura 68. Agregado del NaOH a las grasas derretidas

Estando en el mismo recipiente, pero con el fuego ya apagado se realizo
latraza y se paso a batir hasta obtener una mezcla homogénea, mostrado
en la Figura 69.

Figura 69. Batido de la mezcla (grasas, glicerina y NaOH)

Cuando se terminé de batir, se vertio los 13 g de borra de café (10 g que
correspondia al tamiz N° 40 - 0.425mm) para darle el poder exfoliante y
(3 g que correspondia al tamiz N° -200 0.75 mm) para darle color,
mostrado en la Figura 70.

Figura 70. Vertimiento de la borra en la mezcla
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Finalmente se vertié en los moldes y se esperd a que se endurezcan

los jabones, como se observa en la Figura 71.

Figura 71. Agregado de la mezcla a los moldes

b.2.1). - En Caliente

e Sé peso 200 g de glicerina, como se indica en la Figura 72.

e Sé peso 50 g de aceite de oliva, como se observa en la Figura
73.

Figura 73. Peso del aceite de oliva.
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Se peso6 300 g de aceite de coco, como se sefiala en la Figura
74.

Figura 74. Peso del aceite de coco.

Se pes6 100 g de aceite esencial de borra de café, como se

sefala en la Figura 75.

Figuré 75. Peso de aceite esencial.

Se peso 20 g de NaOH, como se observa en la Figura 76.

Figura 76. Peso del NaOH
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e Se pes6 10 g de bagazo (exfoliante), como se indica en la

Figura 77.

Figura 77. Peso del bagazo (exfoliante).

e Se pesoO 5 g de bagazo de café (color), como se muestra en la

Figura 78.

Figura 78. Peso del bagazo (color).

Procedimiento en caliente

Habiendo ya realizado los pesos pertinentes de los ingredientes, se
procedid a combinar todo en un vaso precipitado. Esta fue llevada a una
coccién en bafio maria por una hora exacta, como se muestra en la
Figura 79, dentro de este tiempo se agitaba la mezcla con la ayuda de

una bagueta).

‘e —
2. B —

Figura 79. Derretimiento de Is grasas y glicerina
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Cumplido los 60 minutos se verti6 los 15 g de borra de café (10
g que correspondia al tamiz N° 40 - 0.425mm) para darle el poder
exfoliante y (5 g que correspondia al tamiz N° -200 0.75 mm) para
darle color, como se observa en la Figura 80 y se siguié mezclando

en el mismo vaso por 10 minutos mas.

Figura 80. Vertimiento de bagazo de café (exfoliante)

Pasado los 10 min se agregaron el hidréxido de sodio, como se observa
en la Figura 81.

Figura 81. Vertimiento de bagazo de café (color)

Luego de 10 min se realiz6 la prueba de traza, mostrado en la Figura 82.

/

L o
Figura 82. Determinacion de la traza
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Finalmente se vertié la mezcla en los moldes y se esperé a que se

endureciera el jabon por 3 dias, como observa en la Figura 83.

Figura 83. Agregado de la mezcla a los moldes

c) Dosis de borra de café

Las dosis que se utilizaron fueron de 0.13, 1.1, y 1.35g.
En esta prueba se realiz6 3 grupos de 9, es decir se elabor6 27 jabones

en total.

d) Repeticiones

Las repeticiones estuvieron realizadas de 3x3x3 con la finalidad de poder

evaluarlos estadisticamente.

c.1) En el primer grupo de 9 jabones.
En este grupo se determind los siguientes pesos:

e 10 gr de glicerina, mostrado en la Figura 84.

Figura 84. Peso de la glicerina
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e 5 gr de aceite de oliva, como se observa en la Figura 85.

Figura 85. Peso del aceite de oliva

e 25 gr de aceite de coco, mostrado en la Figura 86.

Figura 86. Peso del aceite de coco.

e 5 gr de aceite esencial, como se observa en la Figura 87.

Figura 87. Peso del aceite esencial.

e 10 gr de NaOH, mostrado en la Figura 88.

Figura 88. Peso del NaOH

58



e (.05 gr de polvo de borra (determina el color), mostrado en la

Figura 89.

A M
S +

Figura 89. Peso de la borra (color).

e 0.08 gr de polvo de borra (es el exfoliante), mostrado en la
Figura 90.

9 | soooo 4
Figura 90. Peso de la borra (exfoliante)

Procedimiento del grupo 1

Primero, se peso todas las grasas, la cual estaba analizada solo para
un jabon; es decir en un vaso precipitado habria el peso de un solo
jabon, por lo tanto, como eran 9 jabones, se realizd 9 pesos de grasas
en distintos vasos precipitados (aceite de coco, de oliva y glicerina),
luego de haberlo pesado se llevé a bafio maria, paralelamente se pesé
la borra de café (color - 0.05 gr) y (exfoliante - 0.08 gr). Por otro lado,
mientras los 9 vasos precipitados estaban siendo calentados, se les
iba agitando hasta observar que las grasas se derretian, en ese
momento se les vertia la borra para el color (0.05 gr), pasado 6 minutos
se le agrego el segundo peso de borra que era para el exfoliante (0.08
gr) y se lo agito, pasado 6 minutos més se le vertio el NaOH y se lo agito

hasta observar que la mezcla fuese homogénea. Finalmente, a la
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mezcla se vertid a los moldes ya codificados para distinguir las

muestras de los 3 grupos diferentes, mostrado en la Figura 91.

Figura 91. Coccion de la mezcla y vertido a los moldes

c.2) En el segundo grupo de 9 jabones

En este grupo se determind los siguientes pasos:

e 10 gr de glicerina, evidenciado en la Figura 92.

Figura 93. Peso del aceite de oliva
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e 25 gr de aceite de coco, mostrado en la Figura 94.

Flgura 94. Peso del acelte de coco.

e 5 gr de aceite esencial, como se observa en la Figura 95.

Flgura 95. Peso del acelte esencial.

e 14 gr de NaOH, mostrado en la Figura 96.

Figura 96. Peso del NaOH.

e 0.1 gr polvo de borra (determina el color), como se visualiza en

la Figura 97.

Flgura 97. Peso de Iaborra (color).
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e 1 gr de polvo de borra (es el exfoliante), como se visualiza en la
Figura 98.

Figura 98. Pesado de la borra (exfoliante).

Procedimiento del grupo 2

Se pesé todas las grasas, la cual estaba analizada solo para un jabén;
es decir en un vaso precipitado habria el peso de un solo jabon, por lo
tanto, como eran 9 jabones, se realiz6 9 pesos de grasas en distintos
vasos precipitados (aceite de coco, de oliva y glicerina), luego de
haberlo pesado se llevo a bafio maria, paralelamente se pesé la borra
de café (color - 0.1gr) y (exfoliante — 1 gr). Por otro lado, mientras los
9 vasos precipitados estaban siendo calentados, se les iba agitando
hasta observar que las grasas se derretian, en ese momento se les
vertia la borra para el color (0.1 gr), pasado 6 minutos se le agrego el
segundo peso de borra que era para el exfoliante (1 gr) y se lo agito,
pasado 6 minutos mas se le vertié el NaOH y se lo agito hasta observar
gue la mezcla fuese homogénea. Finalmente, a la mezcla se verti6 a
los moldes ya codificados para distinguirlas muestras de los 3 grupos
diferentes, mostrado en la Figura 99.

Figura 99. Coccion de la mezcla y vertido a los moldes
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c.3) En el tercer grupo de 9 jabones

Se determind los siguientes pesos:

e 10 gr de glicerina, como se visualiza en la Figura 100.

Figura 100. Peso de la glicerina.

e 5 gr de aceite de oliva, mostrado en la Figura 101.

Figura 101. Peso del aceite de oliva.

e 25 gr de aceite de coco, visualizado en la Figura 102.

Figura 102. Peso del aceite de coco
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e 5 gr de aceite esencial, evidenciado en la Figura 103.

- —

Figura 103. Peso del aceite esencial.

e 18 gr de NaOH, mostrado en la Figura 104.

Figura 104. Peso del NaOH

e 0.15 gr de polvo de borra (determina el color), como se observa
en la Figura 105.

Figur‘é 105. Peso de la borra (color)

e 1.2 grde polvo de borra (es el exfoliante), mostrado en la Figura
106.

Figura 106. Pesado de la borra (exfoliante).
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Procedimiento del grupo 3

Se peso todas las grasas, la cual estaba analizada solo para un jabon;
es decir en un vaso precipitado habria el peso de un solo jabon, por lo
tanto, como eran 9 jabones, se realizd 9 pesos de grasas en distintos
vasos precipitados (aceite de coco, de oliva y glicerina), luego de
haberlo pesado se llevo a bafio maria, paralelamente se peso la borra
de café (color - 0.15 gr) y (exfoliante — 1.2 gr). Por otro lado, mientras
los 9 vasos precipitados estaban siendo calentados, se les iba agitando
hasta observar que las grasas se derretian, en ese momento se les
vertia la borra para el color (0.15gr), pasado 6 minutos se le agrego el
segundo peso de borra que era para el exfoliante (1.2 gr) y se lo agito,
pasado 6 minutos mas se le vertio el NaOH y se lo agito hasta observar
gue la mezcla fuese homogénea. Finalmente, a la mezcla se vertio a
los moldes ya codificados para distinguir las muestras de los 3 grupos

diferentes, como se visualiza la Figura 107.

Figura 107. Coccion de Ia mezcla y vertido a los moldes

Al finalizar las repeticiones de cada grupo y pasado una semana para
completar el proceso de curacion se analizé el indice de acidez y su
indice de saponificacion de cada dosis, también se tomé en cuenta su
consistencia, el poder exfoliante, el color y el olor, visualizado en la
Figura 108.
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Figura 108. Jabones curados de los 3 grupos
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Después se rallo los jabones, para sus respectivos analisis, como se

evidencia en la Figura 109.

0515 3
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Figura 109. Muestras de jabon rallado

Finalmente, de las tres distintas dosis que se elaboré, se eligié la
tercera dosis por ser el mas apto. Siendo de la tercera dosis que se
elabord los 50 jabones, como se muestra en la Figura 110, los cuales

fueron entregados a los encuestados.

" \obones exfoli
Ae Bagaze
Care’

Figura 110. Jabones envueltos (50)

PASO 5: Propiedades Fisicas y quimicas del jabon exfoliante

a) Propiedades Fisicas
a.l). Color
En cuanto al color que se requiere para los jabones depende mucho
si los jabones son hechos artesanalmente o de fabrica industrial.
Andrade (2018) nos indica que el color es directamente proporcional
con el tiempo y la temperatura, en otras palabras, a mayor tiempo y T°
gue este expuesta la materia prima, el color del mismo serd mas oscuro

y sucede lo opuesto cuando sea menor el tiempo y la T° de exposicion
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de la materia. Por otro lado, nos menciona que cuando se realiza
jabones, el color del jabén depende de la dosis de materia prima que
se incorpora a la mezcla para elaborar el jabon. El color se determiné
mediante la tabla de Agtron, mostrado en la Figura 111.

[IlﬂSSlFIlIH A0 POR MEIO DO SISTEMA AGTRON/
SCAA RUHS CLASSIFICATION COLOR DISK:

Fonte: SCAA

Figura 111. Agtron (Sistema De Clasificacion Café Tostado) SCAA

La escala Agtron N° 75 a 95 son colores claros
La escala Agtron N° 55 a 65 son colores medios
La escala Agtron N° 25 a 45 son colores oscuros

a.2). Olor
Andrade (2018) también nos menciona que el olor depende del
tiempo y la temperatura a la que se expone la materia prima, mientras
mayor sea la T°y tiempo, mayor sera la formacion de compuestos

aromaticos (furanospiridinas, aminas, aldehido, cetonas, alcoholes,
etc.).

En cuanto al analisis el olor caracteristico del jabon exfoliante fue a
café.

a.3). Volumen

Procedimiento:

Para determinar el volumen se realiz6 las medidas del jabon exfoliante,
como se observa en la Figura 112 y los datos extraidos se

reemplazaron en la formula.
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Figura 112. Medicion de los jabones exfoliantes.

Férmula:
V =mrh
V =mrh
V =3.14.22.2
V=25.12
a.4). Dureza

Para determinar la dureza se uso la tabla de Mohs como se muestra

en la Figura 113, indicando como un material duro raya a otro mas

blanda.
Escala de Mohs
Dureza Mineral Prueba
= 1 Talco Friable bajo la ufia
2 Yeso Rayado por la uiia
Q ’ 3 Calcita Rayado por una pieza de moneda
‘ 4 Fluorita Se puede facimente rayar con un cuchillo
- 5 Apatito Rayado con un cuchillo
” 6 Ortosa Rayado con una lima
;i ’5 7 Cuarzo Raya un cristal
o= 8 Topacio Rayado por herramientas con tungsteno
o 9 Corindén Rayado por el carburo de silicio
@ 10 Diamante Rayado por otro diamante

Figura 113. Escala de Mohs
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Procedimiento:

Para la prueba de dureza se escogio un jabon exfoliante de bagazo de
café y se puso en un recipiente, para poder usar la ufia y rayarlo,

siguiendo con las indicaciones de la escala de Mohs, como se observa
en la Figura 114.

=

Figura 114. Prueba de dureza.

a.5). Humedad:(Método: Norma-ASTMD-2216(2010))

Procedimiento

Se empez0 rallando el jabon y se vertio en los crisoles, mostrado en la
Figura 115.

Figura 115. Jabones rayados de las tres dosis.

A continuacién, se procedi6 a pesar el crisol limpio y seco, visualizado
en la Figura 116.

Figura 116. Peso del crisol.
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Después se peso el crisol mas la muestra del jabén rallado, como se

observa en la Figura 117.

Luego la muestra en el crisol fue llevado al horno a una t° de 105 C°
por 1 hora, como se muestra en la Figura 118. Al cumplir la hora se
retird y se dejé enfriar y finalmente se peso el crisol con la muestra

completamente seca

a.6). Prueba de nivel de espuma

Para la prueba de espuma se rall6 2 gramos de jab6n y se colocé a
bafio maria con 30 mL de agua destilada, la que fue removida con
una bagueta de vidrio hasta su total solubilidad y se enrazo a un litro
de agua destilada fria, luego se midié en una probeta 50 mL de esta
solucion, agitdndose de manera enérgica, dejando reposar por 1
minuto, se tomaron mediciones del volumen de aguay el volumen de

agua + espuma, realizando repeticiones de 2, 4, 6, 10, 15 minutos.

Formula:
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V=VTW-Vw

Donde:

V: Volumen de espuma (mL)
VT W: Volumen de agua + espuma

V w: Volumen de agua en las dos fases

Procedimiento:

Se rallo 5g de jabon exfoliante a base de borra de café, como se

observa en la Figura 119.

Figura 119. Peso del jabon rallado.

Luego la muestra rallada se coloco en un vaso precipitado con 30 mL
de agua destilada y se puso en bafio maria, para que el jabon rallado se
disuelva, este fue movido con una bagueta para que la materia se vuelva
liquida, como se muestra en la Figura 120. A la vez se midid en una

probeta 50 mL de agua destiladav

- ~

.

Figura 120. Jabdn en bafio maria.
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Después que el jabdn se disolvid, esta mezcla se vertio en la probeta con
50 mL de agua y se agito por 1 minuto; con el objetivo que de esta manera
se pueda medir la cantidad de agua y el nivel de espuma, como se

evidencia en la Figura 121.

b) Propiedades Quimicas

b.1) indice de acidez y % de acidez

Procedimiento:
Se realiz6 la preparacion del alcohol neutralizado: Se hirvié 50 mL de

alcohol al 96%, mostrado en la Figura 122.

ROW ! L ” B
Figura 122. Preparacion del alcohol neutralizado.

Luego se determind el indice de acidez: Se pes6 5g de jabén rallado como
se muestra en la Figura 123 y se llevo a bafio maria para que esta se

pueda derretir.

Figura 123. Jabon rallado.

72



Luego se le agrego a la muestra 50 mL de alcohol neutralizado, como se

muestra en la Figura 124 también se le agrego unas gotas de fenolftaleina.

b
N >
Figura 124. Muestra con fenolftaleina.

Después se tituld con KOH 0.1 N, hasta que la mezcla vire a un color
rosado bajo, como se muestra en la Figura 125, este color debe ser
persistente, sien caso el color se desvaneciera debe de seguir titulandose.

Figura 125. Titulacién de la muestra.

Por otro lado, las férmulas que se usaron para hallar los datos especificos

del indice de acidez y % de acidez son las siguientes:

b.3). indice de acidez

Formula

N xV % 56.11
A= ——mM8

P

Donde:
N: Normalidad KOH
V: Volumen gastado KOH mLP:

Peso del jabén
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Porcentaje de acidez
Formula

GV * N * 28.2
WAGL = ————

P
Donde:

N: Normalidad KOH
GV: Volumen gastado KOH mL

P: Peso del jabon

b.2). Indice de saponificacién del jabon exfoliante de borra de café

Procedimiento:

Se rall6 5g de jabdén y se llevé a bafio maria para que se disuelva,
evidenciado en la Figura 126.

Figura 126. Peso del jabon rallado.

Luego se le agrega agua etandlica que contiene alcohol 50% y KOH
50% a 0.25N, se agrega 25 mL y se deja que se deshaga el jabon,
mostrado en la Figura 127.

Figura 127. Jabén en bafio maria.
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Disuelto el jabdn, se agrego fenolftaleina, como se muestra en la Figura

128 y se esperd a que se coloque la muestra en una tonalidad rosada.

Figura 128. Jabon con fenolftaleina.

Finalmente se tituld con acido clorhidrico (HCL) a 0.1N, hasta que
desaparezca por completo el color rosado, como se evidencia en la
Figura 129.

Figura 129. Titulacién con &cido clorhidrico.

b.3) Potencial de hidrégeno (pH)

Procedimiento:

Se rall6 5g de jabon exfoliante de bagazo de café, mostrado en la Figura
130.

e

g
- —

Figura 130. Peso del jabon rallado.
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Luego se coloco en bafio maria y se esperé a que se disolviera, como se

demuestra en la Figura 131.

Figura 131. Jabon rallado en bafio maria.

Ya disuelto el jabon se esper6 a que se enfrié y se sac6 su pH con papel

tornasol como se evidencia en la Figura 132.

el =

Figura 132. Medicion del BH del jab6n elaborado.

3.6. Método de analisis de datos

En el analisis fisicoquimico de los jabones exfoliantes a base de café
se emplearan las técnicas de laboratorio, para determinar con exactitud
si cumple con las caracteristicas fisicas quimicas requeridas, asi como
también determinar si cumple con la Norma Técnica. Ademas, se utilizd
el programalBM SPSS Statistics 23 y 25 para analizar los datos
obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

Se utilizaron fuentes confiables para tener veracidad en la obtencién

de la informacion, se citd correctamente de esta manera respetando
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los derechos de autor, utilizando el estilo ISO y siguiendo los
lineamientos de la guia de productos de investigacion, asi como
también se cumpli6é con las lineas de investigacion con resolucion de
consejo universitario N° 0200-2018-UCV de la universidad César
Vallejo. Ademas de ello también se realizd bajo el codigo de ética con
resolucion de consejo universitario N° 0340-2021/UCV de la
universidad César Vallejo. Esta investigacion sera sometida al turniting
para verificar el porcentaje de autenticidad con la que fue elaborado el

estudio.
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V.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas del bagazo de café

El presente proyecto se inicio con la recoleccion del bagazo de café, las cuales
fueron 15 kg. Las caracteristicas fisicas del bagazo de café se encuentran
representadas por humedad la cual se indica en la Tabla 6, la densidad se encuentra
en la Tabla 7, con respecto al tamafio de particula esta indicada en la Tabla 8, el
material volatil se muestra en la Tabla 9, la ceniza de bagazo estéa representada en

la Tabla 10 y el carbono fijo se muestra en la Tabla 11.

Tabla 2. Humedad del bagazo de café (Método: Norma- ASTM D — 2216(2010))

Muestr Peso del Peso del crisol + Peso del crisol |Humedad
a crisol (g) muestra humeda +muestra seca | %

(9) Q)
HBC 48.1875 52.6084 49.7602 64.43

Fuente: elaboracién propia

HBC: Humedad del bagazo de café.
Interpretacién: En la tabla 2, se observa el porcentaje de humedad del

bagazo del café, obteniendo un valor de 64.43%, esta humedad hace que

tenga una conductividad eléctrica alta.
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Tabla 3. Densidad Aparente del bagazo de café. (Método del cilindro biselado)

Peso de Peso de Peso de Volumen del | Densidad
Muestra
tara (g) tara + BH tara+ BS cilindro aparente
(@) () (cm3) (mg/cm3)
Da-BC 457 581 498 274.0 0.15

Fuente: elaboracién propia

Da-BC: Densidad aparente del bagazo de café.

Interpretacién: En la tabla 3 se encuentra el resultado de la densidad aparente el

cualfue de 0.15 mg/cm3 proporcionando informacion sobre la cantidad de poros

gue sepodian formar, el cual fue muy buena con respecto a la malla n° 40 indicando

una buena fusion con los componentes del jabon exfoliante el cual intervendria

tambiénen la dureza del jabon.

Tabla 4. Tamafo de Particula del bagazo de café (Método: Norma ASTM D422)

Mallas Abertura | Peso % Parcial
(mm) retenido retenido % Acumulado

+ Retenido | -Pasa
N°25 |0.710 0 0

0.00 100.00
N°30 | 0.600 0 0

0.00 100.00
N°40 |0.425 42 .42 40.51

40.51 59.49
N°50 | 0.300 24.72 23.61

64.12 35.88
N°60 | 0.250 8.27 7.90

72.02 27.98
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N°10 | 0.150 13.31 12.71
0 84.73 15.27
N°20 | 0.750 5.90 5.63
0 90.36 9.

64
N°- -0.750 10.10 9.65
200 100.00 0.

00

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4 se detalla los tamafios de particulas encontradas en
la borra de café, de las cuales se trabajé con la malla N°40 eligiendo el tamafio
0.425mm para darle poder exfoliante al jabon y con el tamafio de particula -

0.750mm para darle el color al jabdn.

Tabla 5. Materia volatil del bagazo de café (Método: Norma- ASTM D — 3175-

2010)
Peso del crisol
Muestra Peso del Peso del +muestra seca MV
crisol (g) crisol+muestra 900°C
(9) (@) %
MV-BC 26.9434 27.3946 27.0287 81.09

Fuente: elaboracion propia
MV-BC: Materia volatil del bagazo de café.

Interpretacion: En la tabla 5, La materia volatil se determin6 mediante la norma
ASTM D - 3175, en valor encontrado en la materia volatil fue demasiado alta con
un porcentaje de 81.09%, esto indica la presencia de aceite en la materia prima

(bagazo de café).
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Tabla 6. Ceniza del bagazo de café (Método: Norma- ASTM D — 5142- 2015)

Muestra Peso del | Peso del crisol Peso del crisol
crisol (9) + muestra (g) +muestraseca 900°C C
0,
@) %
C-BC 26.9434 27.3946 26.9527 2.06

Fuente: elaboracién propia

C-BC: Ceniza del bagazo de café.

Interpretacién: En la tabla 6 se detalla el porcentaje de ceniza que es muy
bajo de 2.06% lo cual indica que este residuo tendra buen comportamiento

exfoliante.

Tabla 7. Carbono Fijo (%CF) (Método Norma ASTM D-3172-2015)

Muestra | %C %SV 100 - (%C+%SV) %CF

CF-BC |[2.06 81.09 100-(2.06+81.09) 16.85

Fuente: elaboracién propia

CF-BC: Carbono Fijo del bagazo de café.

Interpretacion: En la tabla 7 se observa el porcentaje de carbono fijo en
donde antes de obtener este resultado debemos de conocer el porcentaje de
cenizas y el porcentaje de materia volatil, el porcentaje obtenido es de 16.85
% siendo un porcentaje bajo, resultando ser de muy buena calidad para que

se convierta en exfoliante.
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Caracteristicas quimicas del bagazo de café

La caracteristica quimica del bagazo de café se menciona en la Tabla 12.

Tabla 8. Método Potenciométrico (pH)

Muestra | Temperatura | Potencial de | Conductividad | Potencial
°C hidrogeno eléctrica yS/ecm | redox
(acido/base) mV
CFQ-BC [ 24.00 5.59 2200 -73

Fuente: elaboracion propia
CFQ-BC: pH

Interpretaciéon: En la tabla 8 se aprecia que el bagazo de café tiene 5.59de
pH lo cual significa que es acido, tiene una conductividad eléctrica de 2200
pMS/cm lo que hace que tenga una capacidad alta en aniones y cationes, el
potencial redox que es lo que se relaciona con el potencial de hidrogeno y se
observa que le antecede un signo negativo el cual significa que el bagazo de

café esta en reduccion

Dosis de laborra de café

La dosis de la borra de café para elaborar jabones exfoliantes se presenta en la

Tabla 9. Dosis de aceite y borra de café

Jabon Ac. de | Polvo de café | Exfoliante de café
café(g) (9) (9)
Primera Dosis 5 0.05 0.08
Segunda Dosis 5 0.1 1
Tercera Dosis 5 0.15 1.2

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién: En latabla 9 se encuentran las dosis utilizadas tanto de exfoliante,

polvo de café para darle color y aceite de café extraido del mismo bagazo, en esta
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fase de experimentacion se hicieron mediciones previas ya que en los primeros
jabones no sali6 como queriamos y pasamos a mejorarlo quedandonos con la

tercera dosis.

4.5
4

W 35
L 3
©
; 2.5 M Primera Dosis
©
o 2 B Segunda Dosis
g 1.5 1 12
o Tercera Dosis
% 1
2 05 0.050.10.15 0.0
3 P
] o

Ac. de café (g) Polvo de café (g) Exfoliante de
café (g)

Titulo del eje

Figura 133. Dosis de borra de café

Interpretacion: En la figura 133 se presenta las diferentes dosis que se uso en la
elaboracién de jabones exfoliantes, en la primera dosis se us6 0.13g de borra de
café (0.05 color — 0.08 exfoliante), en la segunda dosis se us6 1,1g de borra de
café (0.1g color — 1.1g exfoliante) y en la tercera dosis se us6 1.35g de borra de
café (0.15g color — 1.2g exfoliante), teniendo en claro que el aceite de café extraido

de la misma fue de 5 g.

Constantes Analiticos Quimicos de los aceites

Dentro de los Contantes Analiticos Quimicos de los aceites tenemos el indice de
saponificacion que se menciona en la Tabla 14, en la Tabla 15 se presenta en

indice de acidez.
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Tabla 10. indice de saponificacion (IS)

Muestra Peso Normalida | Volumen | Normalidad | Vol. IS
del ddel KOH gast. HCI gast | (mgKOH/qg)
aceite KOH .HCI
(9)
IS- AC. - 1.65 0.25 25 0.1 6.4 190.74
OLIVA
IS-AC. - 1.68 0.25 25 0.1 5.8 189.34
COCO
IS-ACA 1.66 0.25 25 0.1 5.2 193.60

Fuente: elaboracion propia

IS- AC. -OLIVA: indice de saponificacion del aceite de oliva

IS-AC. -COCO: indice de saponificacion del aceite de coco

IA — ACA: indice de saponificacion del aceite de café

Interpretacién: En latabla 10 se detalla el indice de saponificacion de los aceites

el cual viene a ser la grasa que se va a generar al usar el hidroxido de potasio.

194

193

IS (mg KOH/g)
= = =
[Ce] [(o] (o]
o = N

=
[oe]
(Vo]

188

187

IS- AC. - OLIVA

IS-AC. - COCO

Muestra

IS-ACA

M [S- AC. - OLIVA
| |S-AC. - COCO

W |S-ACA

Figura 134. indice de Saponificacién (mgKOH/g) de los aceites

Interpretacion: Enla figura 134 se menciona el indice de saponificacion de los tres

aceites utilizados en la elaboracién del jab6n exfoliante; en cuanto al aceite de oliva
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se analiz6 que su IS fue de 190.74 mgKOH/g, en el aceite de coco su IS fue de
189.34 mgKOH/g y del aceite de café su IS fue de 193.60 mgKOH/g, cada una de

estas representadas en la barra de color verde, guinda y azul respectivamente.

Tabla 11. indice de acidez de los aceites

Muestra | Peso del Normalidad Volumen gast. | indice de
aceite del KOH De KOH acidez (mg
(9) KOH/qg)

IA-AO 5.015 0.1 15 1.34

IA-AC 5.031 0.1 1.2 1.33

IA-ACA | 5.022 0.1 1.1 1.23

Fuente: elaboracién propia

IA-AQ: indice de acidez del aceite de oliva
IA-AC: indice de acidez del aceite de coco

IA-ACA: indice de acidez del aceite de café

Interpretacién: En la tabla 11 se detalla los el indice de acidez de los aceites,

estos datos reflejan la calidad del aceite, en valores altos indica la descomposicion

del aceite.

indice de acidez (mg KOH/g)

1.34
1.32

=
w

= e
NORNN
5 o ©

1.22

=
a =
oo N

1.16

IA-AO

1.34

IA-AC

Muestras

1.33

IA-ACA

H |A-AO
H |A-AC

W |A-ACA

Figura 135. indice de acidez (mg KOH/g) de los aceites
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Interpretacién: En la Figura 135 indica el indice de los aceites que se uso en la
elaboracion de los jabones, en el aceite de oliva el 1A fue de 1.34 mg KOH/g, en el
aceite de coco el IA fue de 1.33 mg KOH/g y en el aceite de café su IA result6 1.23
mg KOH/g; cada una de estas representadas en la barra de color guinda, azul y
rojo; el indice de acidez neutraliza los acidos grasos presentes en un gramo de

grasa.

Constantes Analiticos Fisicos de los aceites

Con respecto a los constantes analiticos fisicos de los aceites, tenemos la
viscosidad mencionada en la Tabla 12, la densidad la cual se presenta en la Tabla

13, la refractometria que se encuentra en la tabla Tablal4.

Tabla 12. Viscosidad del aceite de oliva, aceite de coco y aceite de café (método

de Ostwald)
Muestra | Densidad Densidades | Tiempos Viscosidad Viscosidad
del agua (g/cm3) (minutos) del agua (Kg/m*seq)
(g/cm3) (Kg/m*seg)
VAO |1 0.916 11 0.00105 1.894x10°5
VAC |1 1.028 2 0.00105 2 339x1074
VACA |1 1.026 10 0.00105 2 334%10°5

Fuente: elaboracion propia

VAO: Viscosidad del aceite de Oliva

VAC: Viscosidad del aceite de Coco

VACA: Viscosidad del aceite de Café

Interpretacién: En la tabla 12 se observan las viscosidades de los aceites

utilizados en la elaboracion de los jabones exfoliantes, se presentan la viscosidad

de los tres aceites con valores de 1.894x107°, 2.339x10°4 y 2.339x10™°

respectivamente.
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Viscosidad (Kg/m * seg)

0.00025

0.0002

0.00015

0.0001

0.00005

0

VAO

0.00001894

VAC

Muestras

VACA

VAO
mVAC

HVACA

Figura 136. Viscosidad de los aceites

Interpretacién: La figura 136 presenta la viscosidad de lo aceite usado en la

elaboracion de jabones exfoliantes de borra de café, en cuanto al aceite de oliva

su viscosidad resulto 1.894x107° Kg/m*seg que es equivalente a 0.00001894, en

el aceite de coco la viscosidad resulto 2.339x10™* Kg/m*seg que es equivalente a
0.0002339 y en el aceite de café su viscosidad fue de 2.334x107° Kg/m*seg que

es equivalente a 0.00002334, cada una de estas representadas en las barras de

color amarillo, azul y verde. La viscosidad indica la manera de fluir los aceites a

diferentes temperaturas.

Tabla 13. Determinacion de la densidad (método del picnéGmetro)

Muestra | Peso del | Peso del | Peso Volumen Densida
picnémetr | picnémetro picnémetro | del des
0(9) + agua (g) + aceites picnémetro g/cm3

D AO 52.701 162.263 153.086 100 0.916

D ACO 52.01 162.263 165.311 100 1.028

D ACA 52.01 162.263 165.089 100 1.026

Fuente: elaboracién propia

DAO: Densidad del aceite de Oliva

DAC: Densidad del aceite de Coco

DACA: Densidad del aceite de Café
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Interpretacién: En latabla 13 se observa la densidad del aceitede oliva con 0.916

g/cm3, del aceite de coco 1.028 g/cm3 y del aceite de café 1.026 g/cm3

1.04 1.028 1.026

1.02

[N

0.98
0.96
0.94
0.92

0.9

0.916

Densidaddes g/cm3

0.88

0.86
D AO D ACO D ACA

Muestras

mDAO
mD ACO
B D ACA

Figura 137. Densidades de los aceites g/cm?

Interpretacion: En la figura 137 menciona la densidad de los aceites, en cuanto al

aceite de oliva la densidad resulto 0.916 g/cm3, en el aceite de coco su densidad

resulto ser 1.028 g/cm3 y en el aceite de café su densidad tuvo un resultado de

1.026 g/cm3, cada una de estas representadas en las barras de color verde, azul y

rojo. El valor de densidad es de caracter importante debido a que estos datos

ayudan a obtenerlos resultados de viscosidad.

Tabla 14. Determinacion de refractometria

Muestra | Temperatura | indice de | Indice de indice de
°C refraccion por | refraccion del refraccion
grado Celsius | aguadestilada
RAO 20 0.0045 0 6.48
RAC 20 0.0045 0 7.65
RACA 20 0.0045 0 7.63

Fuente: elaboracién propia

RAOQ: Refractometria del aceite de Oliva
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RAC: Refractometria del aceite de Coco

RACA: Refractometria del aceite de Café

Interpretaciéon: En la tabla 14 se detalla la refractometria de todos los aceites
usados en la elaboracién del jabén exfoliante donde el aceite de oliva tiene menos

indice de refraccién por ser menos viscoso.

7.8
7.6
7.4
7.2

~

RAO
6.8

6.6
6.4
6.2

B RAC

W RACA

Indice de refraccion °Bx

[e)]

5.8
RAO RAC RACA

Muestras

Figura 138. Refractometria de los aceites

Interpretacion: En la figura 138 se menciona la refractometria de los aceites, en
cuanto al aceite de oliva su IR fue de 6.48, en el aceite de coco su IR fue de 7.65 y
en el aceite de café su IR fue de 7.63, cada una de ellas representadas en las tablas

de color amarillo, celeste y marron.

Caracteristicas Quimicas del Jabdén Exfoliante

En la Tabla 15 se menciona el indice de acidez y % de acidez de la primera
dosis, en la Tabla 16 se indica el indice de acidez y % de acidez de la segunda
dosis, en la Tabla 17 contiene datos del indice de acidez y % de acidez de la tercera
dosis. En la Tabla 18, 19 y 20 nos mencionan el indice de saponificacién de la

primera, segunda y tercera dosis respectivamente.
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Tabla 15. indice de acidez y porcentaje de acidez de la primera dosis

Primera Peso del [ Normalidad | Volumen indice | Acidez
Dosis jabén(g) del KOH gastado del | de %
KOH (mL) acidez

IA - (J1-0.13) |2 0.1 0.15 0.42 0.21
IA-(J2-0.13) |2 0.1 0.18 0.50 0.25
IA-(J3-0.13) |2 0.1 0.23 0.65 0.32
IA- (J4-0.13) 2 0.1 0.18 0.50 0.25
IA-(J5- 0.13) 2 0.1 0.24 0.67 0.34
IA- (J6-0.13) 2 0.1 0.21 0.59 0.30
IA- (J7-0.13) 2 0.1 0.22 0.62 0.31
IA- (J8- 0.13) 2 0.1 0.20 0.56 0.28
IA- (J9-0.13) 2 0.1 0.17 0.48 0.24

Fuente: elaboracion propia

PD-IA — (J1 — 0.08-0.05): indice de acidez — (Jabdn 1 — exfoliante-color)

0.7
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- % acidez
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o
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5 N° dg muestrasg

@ indice de acidez

W Acidez %

Figura 139. Diferencia entre acidez vs % de acidez de la primera dosis

Interpretacion: En la figura 139 se presenta el indice de acidez representada en

las barras de color anaranjado y el porcentaje de acidez representada en las barras

de color verde, se consider6 9 jabones de la primera dosis.
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Tabla 16. indice de acidez y % de acidez de la segunda dosis

Segunda Peso del | Normalidad Volumen indice de Acidez
jabén del KOH gastado acidez %
Dosis (9) delKOH (mgKOH/qg)
(mL)
IA-(J1-1.1) 2 0.1 0.39 1.09 0.55
IA-(J2-1.1) 2 0.1 0.40 1.12 0.56
IA-(J3-1.1) 2 0.1 0.35 0.98 0.49
IA-(J4-1.1) 2 0.1 0.36 1.01 0.51
IA-(J5-1.1) 2 0.1 0.41 1.15 0.58
IA-(J6-1.1) |2 0.1 0.36 1.01 0.51
IA-(J7-1.1) |2 0.1 0.37 1.04 0.52
IA-(J8-1.1) |2 0.1 0.38 1.07 0.54
IA(J9-1.1) 2 0.1 0.42 1.18 0.59

Fuente: elaboracion propia

SD-IA — (J1 — 0.1-1): indice de acidez — (Jabon 1 — exfoliante-color

1.18
1.15
12~ 109h2 1.041.07
0.9g1.01 M 1.01

~N 1
()
o
© 0.8
X 58 9
o 0.6 PSR gk ot 1 108520P4 - .
> M Indice de acidez(mgKOH/g)
Qo4 D Acidez %
oo
= 0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N° de muestras

Figura 140. Comportamiento indice de acidez y % de acidez segunda dosis

Interpretaciéon: En la figura 140 se presenta el indice de acidez representada en
las barras de color celeste y el porcentaje de acidez representada en la linea de

color blanco, se consideré 9 jabones de la segunda dosis.
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Tabla 17. indice de acidez y % de acidez de la tercera dosis

Tercera Peso del | Normalidad Volumen indice de | Acidez
dosis jabon del KOH gastado del acidez %
(9) KOH (mL) (mgKOH/qg)

IA-(J1-1.35) 2 0.1 0.45 1.26 0.63
IA-(J2-1.35) |2 0.1 0.43 1.21 0.61
IA-(J3-1.35) 2 0.1 0.44 1.23 0.62
IA-(J4-1.35) 2 0.1 0.42 1.18 0.59
IA -(35-1.35) |2 0.1 0.46 1.29 0.65
IA-(J6-1.35) 2 0.1 0.47 1.32 0.66
IA-(J7-1.35) |2 0.1 0.41 1.15 0.58
IA-(J8 -1.35) |2 0.1 0.48 1.35 0.68
IA-(J9-1.35) 2 0.1 0.5 1.40 0.71

Fuente: elaboracién propia

TD-1A — (J1 — 0.15-1.2): indice de acidez — (Jabdn 1 — exfoliante-color).

1.2 1.09 112 11 104 107 -
~ 0.98 1.01 1.01 ‘
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' 06 .55 056 15 51 51 52 54
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N° de muestras

indice de acidez(mgKOH/g) M Acidez %

Figura 141. Comportamiento del indice de acidez y % de acidez tercera dosis

Interpretacion: En la figura 141 se presenta el indice de acidez representada en
las barras de color amarillo y el porcentaje de acidez representada en las barras de

color verde, se considero 9 jabones de la tercera dosis.
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Interpretacién: En la tabla 18 del indice de acidez y acidez correspondiente a la
primera dosis los valores son muy bajos a comparacion de la segunda y tercera
dosis detallados en la tabla 19 y 20 respectivamente siendo la ultima dosis la mejor

para elaborar los jabones exfoliantes.

Tabla 18. indice de saponificacion de la primera dosis del jabén exfoliante

Primera Peso Normalidad | Normalidad Volumen indice de
dosis de del KOH del HCI gastado Saponificacion
jabon del HCI (mg KOH/g)
(9) (mL)
IS-(J1-0.13) | 1.6121 0.25 0.1 6.23 195.82
IS-(J2-0.13) | 1.6045 0.25 0.1 6.20 196.85
I1S-(J3-0.13) | 1.6031 0.25 0.1 6.18 197.09
IS-(J4-0.13) | 1.6832 0.25 0.1 6.19 187.68
IS-(J5-0.13) | 1.6576 0.25 0.1 6.23 190.44
IS-(J6-0.13) | 1.6543 0.25 0.1 6.22 190.85
IS-(J7-0.13) | 1.6078 0.25 0.1 6.21 196.41
IS-(J8-0.13) | 1.6514 0.25 0.1 6.24 191.12
1S-(J9-0.13) | 1.6289 0.25 0.1 6.25 193.73

Fuente: elaboracion propia

IS — (J1-0.13): indice de saponificacién — (Jabon — dosis)

200 195.82 196.85 197.09 196.41

195 193.73
190.44 190.85 191.12
19 187.68
§ l
! 2 3 4 5 6 7 8 9

o

mg KOH/g
[9,]

180

N° de muestras

B indice de Saponificacién (mg KOH/g)

Figura 142. indice de saponificacion (primera dosis).

93



Interpretacién: En la figura 142 se indica el indice de Saponificacion de la primera

dosis de borra de café (0.13g), representada en la barra de color verde.

Tabla 19. indice de saponificacion de la segunda dosis del jabon exfoliante

Segunda Peso de Normali | Normalid Volumen indice de
dosis jabon daddel addel gastadodel | Saponificacién
(9) KOH HCI HCI (mL) (mg

KOH/Q)
IS-(J1-1.1) 1.6124 0.25 0.1 6.56 194.63
IS-(J2-1.1) 1.6278 0.25 0.1 6.25 193.86
1S-(J3-1.1) 1.6285 | 0.25 0.1 6.55 192.74
IS-(J4-1.1) 1.6034 0.25 0.1 6.88 194.60
IS-(J5-1.1) 1.6058 0.25 0.1 6.85 194.42
IS-(J6-1.1) 1.6085 0.25 0.1 6.63 194.86
IS-(J7-1.1) 1.6205 0.25 0.1 6.21 194.87
I1S-(J8-1.1) 1.6602 0.25 0.1 6.20 190.24
I1S-(J9-1.1) 1.6321 0.25 0.1 6.02 194.14

Fuente: elaboracion propia

IS — (J1-1.1): indice de saponificacion — (Jabon — dosis).

194.63 194.6 19447 194.86 194.87 19414

195 193.86
194 192.74
193
192
191 190.24
190
189
188
1 2 3 4 5 6 7 8 9

mg KOH/g

187

N° de muestras

® indice de Saponificacién (mg KOH/g)

Figura 143. indice de saponificaciéon (segunda dosis)
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Interpretacién: En la figura 143 se indica el indice de Saponificacion de la

segundadosis de borra de café (1.1 g), representada en la barra de color guinda.

Tabla 20. indice de saponificacion de la tercera dosis del jabén exfoliante

Tercera Peso de | Normalid | Normali Volumen indice de
dosis jabon addel dad del gastado | Saponificacion
(9) KOH HCl del HCl | (mg KOHI/g)
(mL)
1S-(J1-1.35) 1.6543 0.25 0.1 5.48 193.36
1S-(J2-1.35) 1.6620 0.25 0.1 5.57 192.16
IS-(J3-1.35) 1.6789 0.25 0.1 5.28 191.20
IS-(J4-1.35) 1.6851 0.25 0.1 5.14 190.96
IS-(35-1.35) 1.6934 0.25 0.1 5.01 190.46
IS-(J6-1.35) | 1.6598 |0.25 0.1 5.68 192.05
1IS-(J7-1.35) | 1.6954 |0.25 0.1 5.05 190.10
IS-(J8-1.35) 1.6754 0.25 0.1 5.21 191.83
1S-(J9-1.35) 1.6589 0.25 0.1 5.13 194.01

Fuente: elaboracién propia

IS — (J1-1.35): indice de saponificacion — (Jabén — dosis)

195 194.01

194 193.36
193 | 192.16 192.05 191.83

191.2
192 190. 96 190. 46
191 190. 1

190
189
188

mg KOH/g

N° de muestras

indice de Saponificacién (mg KOH/g)

Figura 144. indice de saponificacion (tercera dosis)

Interpretacién: En la figura 144 se observa el indice de Saponificacion de la

tercera dosis de borra de café (1.359g), representada en la barra de color amarillo.
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Interpretacién: En las tablas 21, 22 y 23 se detallan el indice de saponificacion

en las tres dosis cada uno de los valores nos demuestra que estamos frente a

un jabon aceptable para su uso, siendo la tercera dosis la mejor dosis por la

variacion de formacion del jabén.

Tabla 21. Prueba de Normalidad (indice de Acidez, % de acidez)

Pruebas de Normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig.
IA-PD 0.955 9 0.749
Acidez_PD | 0.962 9 0.814
IA_SD 0.958 9 0.778
Acidez_SD | 0.958 9 0.776
IA_TD 0.981 9 0.970
Acidez_TD | 0.975 9 0.932

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

La normalidad fue realizada por el estadistico de Shapiro- Wilk, se observé que

las significancias de las tres dosis son mayores al p>0.05, indicando que no se

rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, tiene una distribucién normal.

Tabla 22. Correlacion del indice de Acidez y % de acidez.

Correlaciones

IA_PD | Acidez |IA SD | Acidez_ |IA TD | Acidez
_PD SD _TD
Correlacion de | 1 998™ -0.296 | -0.305 -0.131 | -0.113
Pearson
IA_PD Sig. (bilateral) 0.000 0.439 |0.425 0.736 | 0.771
N 9 9 9 9 9 9
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Correlacion de | ggg* |1 -0.270 | -0.275 -0.110 |-0.094

. Pearson
Acidez
PD Sig. (bilateral) | 0.000 0.482 | 0.474 0.779 |0.810
N 9 9 9 9 9 9
Correlacion de | -0.296 | -0.270 1 ’997** 0.498 | 0.527
Pearson
IA SD - -
- Sig. (bilateral) | 0.439 | 0.482 0.000 0.172 |0.144
N 9 9 9 9 9 9
Correlacion de | -0.305 | -0.275 ,997** 1 0.517 | 0.542

Acidez Pearson

_SD Sig. (bilateral) | 0.425 |0.474 | 0.000 0.154 |0.132
N 9 9 9 9 9 9
Correlacion de | -0.131 | -0.110 0.498 | 0.517 1 997™

IA_TD Pearson
Sig. (bilateral) | 0.736 | 0.779 0.172 | 0.154 0.000
N 9 9 9 9 9 9
Correlacion de | -0.113 | -0.094 0.527 | 0.542 997 |1

Acidez Pearson

_TD Sig. (bilateral) |0.771 |0.810 |0.144 [0.132 0.000

N 9 9 9 9 9 9

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

La correlacion del indice de acidez y % de acidez de acuerdo al estadistico nos
proporciona una conclusioén que existe correlacion en cada dosis que utilizo el jabén
exfoliante donde se aprecia la significancia es menor a 0.05 lo que hace que esta

tenga una relacion positiva muy alta.
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Tabla 23. Estadistica de fiabilidad del indice de Acidez y % de acidez

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
Alfa de N de elementos
basada enelementos
Cronbach
Estandarizados.
0.562 0.645 6

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

El alfa de Cronbach sera confiable cuando se encuentra en el rango de 0 a 1,

mientras mas se aproxime al 1 la fiabilidad sera mayor, el valor obtenido fue 0.5

entonces se dice que las dosis en la elaboracion del jabon exfoliante tienen

confiabilidad.

Tabla 24. Matriz de correlaciones entre elementos del indice de Acidez y % de

acidez
Matriz de correlaciones entre
elementos
IA_P Acidez_P | IA_SD Acidez_S IA_TD | Acidez_T
D D D D
IA_PD 1.000 0.998 -0.296 -0.305 -0.131 -0.113
Acidez_P | 0.998 1.000 -0.270 -0.275 -0.110 -0.094
D
IA_SD -0.296 -0.270 1.000 0.997 0.498 0.527
Acidez_S | -0.305 -0.275 0.997 1.000 0.517 0.542
D
IA_TD -0.131 -0.110 0.498 0.517 1.000 0.997
Acidez_T | -0.113 -0.094 0.527 0.542 0.997 1.000
D

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

La matriz de correlacién nos corrobora que el indice de acidez y porcentaje de

acidez en todo el proceso se cumple, afirmando la correlacion positiva y muy alta.
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Tabla 25. ANOVA del indice de Acidez y % de acidez

ANOVA con prueba de Friedman y prueba para no aditividad de Tukey

Suma de g Media Chi- Sig
cuadrados cuadrati cuadrado
ca de
Friedman
Inter sujetos 0.059 8 0.007
Intra Entre 6.159 5 1.232 382.802 0.000
sujetos elementos
Resi | No ,009a 1 0.009 3.032 0.090
duo | 4 ditivi
dad
Equilib 0.119 39 0.003
rar
Total 0.129 40 0.003
Total 6.287 45 0.140
Total 6.346 53 0.120

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.

El andlisis de varianza con la prueba de Friedman tiene una significancia que

acepta la hipotesis nula.

Tabla 26. Prueba de normalidad del indice de Saponificacion

Pruebas de Normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
IS_PD 0.897 9 0.235
IS_SD 0.728 9 0.003
IS TD 0.956 9 0.757

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
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En el indice de saponificacién se observé que la primera dosis y la tercera son
mayores del p>0.05 y la segunda dosis es p< 0.05, para el primer caso tiene

distribuciéon normal paramétrica y la segunda dosis es no paramétrica.

Tabla 27. Correlaciones del indice de Saponificacion

Correlaciones
IS PD | IS SD| IS TD

IS_PD | Correlaciéon 1 0.016 | 0.184

de Pearson

Sig. (bilateral) 0.968 | 0.636

N 9 9 9
IS_SD | Correlaciéon 0.016 1 -0.030

de Pearson

Sig. (bilateral) 0.968 0.939

N 9 9 9
IS TD | Correlaciéon 0.184 -0.030 | 1

de Pearson

Sig. (bilateral) 0.636 0.939

N 9 9 9

Fuente: IBM SPSS Statistics 25.
El indice de saponificacién de la primera, segunda y tercera dosis no existe

relacion significativa, ademas tienen una correlacion positiva muy débil.

Caracteristicas Fisicas del Jabdn Exfoliante

El color y olor esta mencionada en la Tabla 28. En la Tabla 29, se menciona el
volumen y dureza. En la Tabla 30 se menciona el nivel de espuma del jabdn
exfoliante a partir de la borra de café. En la Tabla 31 indica la humedad del jab6n

exfoliante.
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Tabla 28. Color y olor de los jabones exfoliantes

Muestra Color Agtron (SCAA) Olor
Blanco cremoso Agtron
Sin olor
MJ1-0.13 | (Underdeveloped) ‘
Blanco cremoso Agtron
MJ2-0.13 | (Underdeveloped)
Olor a las
‘ grasas
Marron claro Agtron 65
(Finnish)
MJ3-1.1 Humo
Agtron 65
Marrén claro
MJ4-1.1 (Finnish)
Humo
Agtron 45
Marron Oscuro
MJ5- 1.35 _ Café y Humo
(Full City)
Agtron 45
Marron Oscuro Café y Humo
MJ6- 1.35 (Full City) 6

Fuente: elaboracion propia

MJ1- 0.13: Muestra de jabon -dosis de borra de café

Interpretacion: En la tabla 28 nos indica el color y olor de los jabones
exfoliantes, cabe resaltar que el color que posee el jabén depende mucho del
tostado de la materia prima por ello se consider6 Agtron, la cual es una escala

de colores del café tostado y el olor que resalta de la misma materia prima.
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Tabla 29. Volumen y dureza del jabén exfoliante

Muestra Volumen Dureza
MJ1-0.13

MJ3-1.1 25.12 Tabla de Mohs
MJ5- 1.35

Fuente: elaboracion propia

MJ1- 0.13: Muestra de jabon -dosis de borra de café

Interpretacién: En la tabla 29 se menciona el volumen y dureza del jabén, las

cuales son caracteristicas fisicas del jabon exfoliante.

Tabla 30. Prueba de espuma del jab6n exfoliante de borra de café

Volumen de agua + Volumen de las Volumen de espuma
Muestra espuma (mL) dos fases (mL) deljabén (mL)
MJ1-0.13 17.00 12.00 5.00
MJ2-0.13 16.95 11.85 5.10
Promedio 5.05
0.13
MJ3-1.1 16.84 12.10 4.74
MJ4-1.1 17.25 12.23 5.02
Promedio 4.88
11
MJ5- 1.35 16.85 11.20 5.65
MJ6- 1.35 17.10 12.24 4.86
Promedio 5.255
1.35

Fuente: elaboracién propia

MJ1- 0.13: Muestra de jabdn -dosis de borra de café.
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Interpretacién: En la tabla 30 encontramos la prueba de espuma, donde los

promedios son similares por la saponificacion en caliente utilizada.

mL

53

5.2

5.1 >0

(6]

4.9

4.8

4.7

4.6
0.13

11

Promedio de las dosis

5.255

Figura 145. Volumen de espuma de las tres dosis del jabdn exfoliante.

Interpretaciéon: En la figura 145 se indica el nivel de espuma del jabon exfoliante,

en la muestra 0.13g indica que tiene que el nivel de espuma 5.05mL, la muestra de

1.1g hace referencia a 4.88 de nivel de espuma y el de 1.35g indica 5.255 de nivel

de espuma.
Tabla 31. Humedad del jabon exfoliante
Pesodel Peso Peso del Humedad Potencial
Muestra crisol crisol +JH crisol +JS deljabdn de
0
(@) @) (9) (%) hidrogeno
Acido/base
MJ1- 0.13 49.555 51.857 51.48
16.116
6
MJ2- 0.13 48.394 50.753 50.37
16.151
2
Promedio
0.13 16.1335 9
MJ3- 1.1 48.330 50.638 50.265 16.161
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MJ4- 1.1 48.356 51.301 50.823 16.231
Promedio
11 16.196
MJ5- 1.35 47.458 50.795 50.248 16.392
MJ6- 1.35 47.014 50.889 50.261 16.206
Promedio
135 16.299

Fuente: elaboracién propia

MJ1- 0.13: Muestra de jabdn -dosis de borra de café.

Interpretacién: En latabla 31 se determiné la humedad del jabén exfoliante donde
se observa que los promedios obtenidos conservan la humedad, indicando de esta

manera que la dureza en las 3 dosis es constante. Ademas de ello también indica
el pH del jabon exfoliante.

16.299

16.3

16.25

16.196

16.2
16.1335
16.15 e

% humedad

16.1

16.05
0.13 1.1 1.35

Promedio de las dosis

Figura 146. Humedad de las tres dosis del jabon exfoliante.

Interpretacion: En la figura 146 se indica la humedad del jabdn exfoliante, en la
muestra 0.13g indica que tiene una humedad dé %16.1335, la muestra de 1.1g
hace referencia a %16.196 de humedad y el de 1.35g indica 16.299 de nivel de
espuma.
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Nivel de aceptacion de los jabones exfoliantes de bagazo de café

Los participantes de la encuesta del nivel de aceptacion de los

jabones exfoliantes de café tuvieron edades variadas para poder

conocer la opinidn acerca de ellos en donde se muestra la relacion de

las edades en la Tabla 32, siendo la edad minima de 18 afios y la

maxima fue 40 afos.

Tabla 32. Tabla de las edades de los encuestados

NUumero de personas Edad Edad
encuestadas minima maxima
50 18 afos 40 afos

Elaboracion propia

La Tabla 33y en la figura 147 muestra que el 36% de las personas indicaron que

es totalmente aceptable el olor del jabon exfoliante, por otro lado, el 58%

respondieron que es aceptable, mientras que el 6% les es indiferente.

Tabla 33. Tabla de frecuencia 1

¢, Cual es su opinion con respecto al olor del producto?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido | totalment 18 36,0 36,0 36,0
e
aceptable
aceptable 29 58,0 58,0 94,0
indiferent 3 6,0 6,0 100,0
e
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Porcentaje

L Cual es su opinion con respecto al olor del producto?

B0

S0

40—

30—

T
totalmente aceptable

T
aceptable

T
indiferente

&Cual es su opinién con respecto al olor del producto™?

Figura 147. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto al olor del

jabon exfoliante de bagazo de café.

La Tabla 34 y Figura 148 muestra que el 38% de las personas encuestadas

indicaron que estan totalmente de acuerdo con el color del jabdn exfoliante, por otro

lado, el 58% indican que estan de acuerdo, mientras que el 4% les es indiferente.

Tabla 34. Tabla de frecuencia 2

¢, Qué le parece el color del producto?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Vélido Totalmente 19 38,0 38,0 38,0
aceptable
aceptable 29 58,0 58,0 96,0
indiferente 2 4,0 4,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 148. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto al color del
jabon exfoliante de bagazo de café.

En la tabla 35 y Figura 149 se observa que el 64% de las personas encuestadas

respondieron que es totalmente aceptable la consistencia de los jabones

exfoliantes, por otro lado, el 36% respondio que es aceptable.

Tabla 35. Tabla de frecuencia 3

Con respecto a la consistencia del producto, usted diria que es:

Frecuencia Porcentaje Porcentaje | Porcentajeac
valido umulado
Valido totalmente 32 64,0 64,0 64,0
aceptable
aceptable 18 36,0 36,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 148. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la
consistencia del jabon exfoliante de bagazo de café.

En la Tabla 36 y Figura 150 se observa que el 74% de las personas encuestadas

indicaron que la suavidad del jabon exfoliante es totalmente aceptable, mientras

gue el 26% respondieron que es aceptable.

Tabla 36. Tabla de frecuencia 4

En cuanto ala suavidad que proporciona el producto, usted diria que es:

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentajea
valido cumulado
Valido Totalmente 37 74,0 74,0 74,0
aceptable
aceptable 13 26,0 26,0 100,0
Total 50 100,0 100,0
Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 149. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la suavidad
del jabdn exfoliante de bagazo de café.

En la Tabla 37 y Figura 151 se muestra que el 68% de las personas encuestadas

indicaron que la limpieza que proporciona los jabones exfoliantes es totalmente

aceptable, por otra parte, el 32% indico que es aceptable.

Tabla 37. Tabla de frecuencia 5

La limpieza proporcionada por el producto, la considera como

Frecuenci Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
a vélido acumulado
Vélido totalmente 34 68,0 68,0 68,0
aceptable
aceptable 16 32,0 32,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

IBM SPSS Statistic 23
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Figura 150. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la limpieza
gue proporciona el jabén exfoliante de bagazo de café.

EnlaTabla38yFigura 152 el 76% de encuestados indicaron que la disminucion de
impurezas después del uso del jabon exfoliante es totalmente aceptable, mientras
gue el 24% indicaron que es aceptable.

Tabla 38. Tabla de frecuencia 6

En cuanto a la disminucion de impurezas en el area de aplicacion, el

producto lo considera como

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Vélido totalmente 38 76,0 76,0 76,0
aceptable
aceptable 12 24,0 24,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 151. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la
disminucién de impurezas que brinda el jabon exfoliante de bagazo de cafe.

EnlaTabla39y Figura 153 el 78% indico que es totalmente aceptable la apariencia
de su piel después de usar el jabon exfoliante, por otro lado, el 22% indico que es

aceptable.

Tabla 39. Tabla de frecuencia 7

¢,Como considera la apariencia de su piel luego de usar el producto?

Frecuenci Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
a valido acumulado
Valido totalmente 39 78,0 78,0 78,0
aceptable
aceptable 11 22,0 22,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 2

111



LCoOmo considera la apariencia de su piel luego de usar el producto?

80—

Porcentaje
;

20—

totalmente aceptable

sComo considera la apariencia de su piel luego de usar el producto?

T
aceptable

Figura 152. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la
aparienciade la piel después del uso del jabon exfoliante de bagazo de café.

Enla Tabla 40y Figura 154 el 52% de las personas encuestadas indicaron que es

totalmente aceptable la presentacion del producto, mientras que el 48% lo

considera aceptable.

Tabla 40. Tabla de frecuencia 8

¢,Cudl es su opinién con respecto a la presentacion del producto?

Frecuenci Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
a valido acumulado
Vélido totalmente 26 52,0 52,0 52,0
aceptable
aceptable 24 48,0 48,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 153. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la
presentacion del jabén exfoliante de bagazo de café.

EnlaTabla41ly Figura 155 el 54% de los encuestados indicaron que es totalmente

aceptable el peso del jabdén exfoliante, por otra parte, el 46% indico quees

aceptable.
Tabla 41. Tabla de frecuencia 9
¢Cuél es su opinion con respecto al peso del
producto?
Frecuenci Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
a valido acumulado
Vélido totalmente 27 54,0 54,0 54,
aceptable 0
aceptable 23 46,0 46,0 100
,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 154. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto al peso del
jabon exfoliante de bagazo de café.

En la Tabla 42 y Figura 156 se observa que el 76% de los encuestados indicaron

gue es totalmente aceptable el nivel de espuma que produce el jabon exfoliante,

mientras que el solo el 24% indicaron que es aceptable.

Tabla 42. Tabla de frecuencia 10

¢, Cual es su opinion con respecto al nivel de espuma del producto?

Frecuenci Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
a valido acumulado
Valido totalmente 38 76,0 76,0 76,
aceptable 0
aceptable 12 24,0 24,0 100
0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 155. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto al nivel de
espuma que ofrece el jabon exfoliante de bagazo de café.

Enla Tabla 43y Figura 157 el 56% respecto a la diferencia del jabon exfoliante y
unjabon comudn indicaron que es totalmente aceptable, por otro lado, el 30%

respondié que es aceptable, mientras que solo el 14% les fue indiferente.

Tabla 43. Tabla de frecuencia 11

¢Cual es su opinion respecto aladiferencia entre el jabon comun y el jabon

exfoliante?
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
vélido acumulado
Valido | totalmente 28 56,0 56,0 56,0
aceptable
Aceptable 15 30,0 30,0 86,0
Indiferente 7 14,0 14,0 100,0
Total 50 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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Figura 156. Porcentaje de encuestados la cual opinan con respecto a la diferencia

del jabén comdn con un exfoliante.

En la Tabla 44 se menciona la suma de calidad y la suma de fidelizacion con

respecto a todas las preguntas de la encuesta realizada a raiz de la elaboracion de

jabones exfoliantes a base de borra de café.

Tabla 44. Tabla Cruzadas

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje N | Porcentaje | N Porcentaj
e
Suma_Calidad * 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Suma_Fidelizacion

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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En la Tabla 45 se menciona la suma de calidad y la suma de fidelizacion.

Tabla 45. Tabla Cruzadas Suma-Calidad * Suma-Fidelizacion

Tabla cruzada Suma_Calidad*Suma_Fidelizacion

Recuento
Suma_Fidelizacion
11/1/1 |1 |1 |1 |1 1|1 2 |2 |2 2| 3| Total
1123 |4 |5 |6 |7 |89 |1 |2 |5 8 1
Suma_ Baja 100 |0 0/0 O O |O |O|O|O|O |0 |18
Calidad 8
Media |0 |1]7 |1 1/4 |2 |3 |1 |0 |0 |0 |O |O |20
Alta 0 |0/0 |O 0/0 O |O |O |1 |4 |4 |1 |2 |12
Total 1117 |1 1/4 |2 |3 |1 |1 |4 |4 |1 |2 |50
8

Fuente: IBM SPSS Statistic 23

En la Tabla.46 se menciona el Chi_cuadrado de la encuesta en mencion.

Tabla 46. Chi_cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Valor g Significacidn asintética
I (bilateral)

Chi-cuadrado de 100,00 26 ,000

Pearson oa

Razoén de 107,68 26 ,000
verosimilitud 2

Asociacion lineal 39,505 1 ,000
por lineal

N de casos validos | 50

117




a. 40 casillas (95,2%) han esperado un recuento

menor que 5. El recuento minimo esperado es ,24.

Fuente: IBM SPSS Statistic 23

Interpretacién: Se rechaza Ho y se concluye que existe suficiente evidencia

muestral para afirmar que la variable independiente acepta que el jabén exfoliante

elaborado a base del bagazo de café tiene un buen nivel de aceptacion.

Tabla 47. Medidas Simétricas

Medidas simétricas
Valor Significacion
aproximada
Nominal Phi 1,414 ,000
por V de 1,000 |,000
Nominal Cramer
N de casos validos 50

Fuente: IBM SPSS Statistic 23
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V.

DISCUSION

La investigacion aproveché el bagazo de café en la elaboracion de jabones
exfoliantes logrando obtener un producto éptimo para el cuidado de la piel y eco
amigable para nuestro planeta, asi lo confirma Delgado et. al (2020) quien
determino que los posos de café gastado o borra de café pueden ser utilizados en
la elaboracién de cremas exfoliantes siendo una alternativa viable para el
aprovechamiento de estos residuos generados por la industria del café. Asi mismo
lo demostrd Kaisangsri et. al (2019) quienes elaboraron jabones y determinaron que
la fuerte actividad antioxidante convirtiéndose los residuos de café en materia prima
para elaborar estos productos. Por otro lado, Montes, Pérez, Rojas, Tovar, Trivefio
(2019) aclaran que los jabones a base de bagazo de café son respetuosos con el
ambiente ya que no genera gases ni residuos que impactan al planeta. De tal forma
gue estos jabones pueden ser elaborados y comercializados asi lo sostiene Santa,
Jiménez y Romero (2020) quienes plantearon una empresa dedicada a la
produccion de jabdn artesanal a base de café dando a conocer que estos jabones
tienen garantias para el uso humano y contribuye con el cuidado del medio

ambiente.

Respecto a las caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo del café, en cuanto a
las caracteristicas fisicas, se analizé la humedad obtenida un valor de 64.43%, por
otro lado, Morales y Pérez (2020) sostienen que de los residuos de borra de café
analizados obtuvieron un valor de 74.73% de humedad, teniendo en cuenta que la
humedad varia de acuerdo a la cantidad de agua con la que se recogi6 la materia
prima (bagazo de café) sin embargo no existe una gran diferencia entre los datos
obtenidos. En el tamafio de particula se trabajé con tamices de N°40, N°50, N°60,
N°100, N°200 con diametros de abertura de 0.425mm, 0.3mm, 0.25mm,
0.150mm,0.75mm respectivamente donde se obtuvo la mayor retencion en el tamiz
N° 40 (0.425mm), estos datos son parecidos a los de Pérez (2019) que trabajo con
mallas N°20, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100 dentro de la molienda medio gruesa
obtuvo la mayor retencién en el tamiz N° 40 (0.42mm). En las cenizas se obtuvo un
porcentaje de 2.06%. Este resultado tiene relacion con lo indicado por Alvarez et

al. (2018) que menciona que la cantidad de ceniza del bagazo de café es de
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1.39%; la cual estos resultados estan en un rango aproximado, teniendo en cuenta
gue la ceniza varia segun el peso de muestra inicial. Con respecto a los Sdlidos
volatiles se hallé6 un valor de 81.09% de esta manera lo confirma Blasco (2018)
quien determind un valor similar de 94.68% de igual manera estos datos son

similares a los de Murcia y Gonzales (2020) quienes encontraron un valor de

75.15%. En la densidad aparente se obtuvo un valor de 0.15 mg/cm3 a diferencia
de Amaya y Bacilio (2021) quienes determinaron una densidad aparente de 0,4871
g/mL (487.1 mg/mL) siendo una densidad aparente alta, asimismo lo respalda

Morales y Pérez (2020) quienes determinaron una densidad aparente de 655.69

kg/m3 (655.69mg/cm3), esta variacion puede estar dada por el tipo de molienda el
cual pudo ser fina, muy fina o gruesa o muy gruesa y por ultimo en carbono fijo el
valor encontrado fue de 16.85%, este dato es corroborado por Blasco (2018) quien
determiné un valor de carbono fijo con un valor menor de 3.75% de esta manera lo
respalda Murcia y Gonzales (2020) quienes determinaron un valor de carbono fijo
de 2.85%. En cuanto a las caracteristicas quimicas, en pH, se obtuvo el valor de
5.59, la cual indica que el bagazo de café es acido, los resultados obtenidos son
similares a los de Andrade (2018), que indica que el pH oscila en 5.07 a 5.18. Por
otro lado, tener el pH de 5.59 indica amargura en el café, el cual es una

caracteristica del café tostado que mas se comercializa en todas las cafeterias.

La molienda utilizada fue medio grueso y en el analisis granulométrico los tamices
utilizados fueron, tamiz n°® 40 con abertura de 0.425mm, tamiz n°® 50 con abertura
de 0.3mm, tamiz n° 60 con abertura de 0.25mm, tamiz n° 100 con abertura de 0.150,
tamiz n° 200 con abertura de 0.75mm, donde la mayor retencion se obtuvo en el
tamiz n°40 con 42.42g este ultimo dato varia de acuerdo a la cantidad tamizada,
siendo corroborado por Pérez (2019) quien trabajo con similares tamices de N°20
(0.84mm), N°30(0.59mm), N°40(0.42mm), N°50 (0.30mm), N°80(0.18mm), N°100
(0.15mm) determinando el mayor peso retenido en el tamiz n°40, demostrando de
esta forma que las particulas del bagazo del café han pasado un primer tamiz
cayendo a un tamiz mas fino de esta manera se separan las particulas mas finas
de las gruesas en este caso para elaborar el jabén se tomé las particulas del
tamiz n°40 para darle poder exfoliante y las particulas del tamiz n°-200 para darle

el color a jabon.
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En esta investigacion se ha realizado un analisis en cuanto a la dosis del bagazo
de café para la elaboracion de jabones exfoliantes, la dosis se present6 (0.13g),
(1.19) y (1.350); estas medidas ayudaron en el proceso de dosificacion para poder
determinar cudl de los tres era la mas conveniente para el tipo de jabdén exfoliante.
Es de destacar que el proceso de analisis de dosis del bagazo de café para la
elaboracion de jabdén exfoliante es de caracter necesariopara lograr la eficacia del
exfoliante, ya que ademés de ello la dosis es directamente proporcional con el

volumen del jabon.

Respecto a los constantes analiticos quimicos y fisicos del aceite obtenido del
bagazo de café, se evaluo el indice de saponificacion obteniendo un valor de
193.60 mgKOH/g estos datos son similares a los de Cuzco y Chacha (2020) que
obtuvieron un valor de 106,247mgKOH/g, por otro lado, Muangrat y Pongsiriku
(2019) encontraron un valor de 212.05 mgKOH /g; esta variabilidad puede estar
dada porlos &cidos grasos del café. En el indice de acidez del aceite obtenido del
bagazo de café su valor encontrado fue de 1.23 mgKOH/g, este dato es similar a
los de Muangrat y Pongsiriku (2019) que encontraron un indice de acidez 3,89
mgKOH)/g, por otro lado, Boger, Mori, Viegas y Benassi (2021) determinaron que el
indice de acidez del aceite de borra de café fue de 7.3 mgKOH/g, cabe resaltar que
mientrasmas alto sea la acidez el aceite serd de mala calidad, mientras que si se
obtiene una acidez menor estamos hablando de un buen producto. La temperatura
es un factor por el que puede variar el valor del indice de acidez. En cuanto
a los constantes analiticas fisicos se evalud, la refractometria y se obtuvo un valor
de 7.63, por otro lado, Cuzco y Chacha (2020) obtuvieron un valor de 1.47, este
valor lo confirma Boger, Mori, Viegas y Benassi (2021) quienes obtuvieron un valor
de 1.4798 siendo similar; se debe de saber que el indice de refraccién va en aumento
conforme aumenta el grado de instauracion. En la viscosidad el valor encontrado
fue de 2.334x10-5 kg/m*seg (0.0000233 kg/m*seg), muy por el contrario, Boger,
Mori, Viegas y Benassi (2021) encontraron un valor de viscosidad de 228.7 mPas
(0.2287kg/m*seq), teniendo en cuenta que la viscosidad varia por la temperatura a

mas temperatura la viscosidad disminuye. En la densidad se obtuvo un valor de

1.026 g/cm3 este dato es similar al de Hanif, Utama, Heru, Darni (2019) quienes

encontraron un valor de 0.89 g/mL, por otro lado, Cuzco y Chacha (2020) respaldan
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este dato con un valor obtenido de 0.9 kg/L, esta pequefa variacion se da por el

aumento de la temperatura al momento de tostar el grano.
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VI.

CONCLUSIONES

La elaboracion de los jabones de tipo exfoliante usando el bagazo de café
como materia prima fue posible, ademas poseen un excelente poder
exfoliante dejando una piel regenerada.

Se determing 7 caracteristicas fisicoquimicas del bagazo de café. Estas
caracteristicas fueron humedad, tamafio de particula, cenizas, solidos
volatiles, densidad aparente, carbono fijo y potencial de hidrogeno.

Se determind el andlisis granulométrico del bagazo de café para elaborar
jabon exfoliante, esta medida se llevé a cabo con los tamices de: N° 40
(0.425 mm), N° 50 (0.3 mm), N° 60 (0.25mm), N° 100 (0.150), N° 200
(0.75mm) y N°-200 (0.75mm), de las que se usoé el N° 40 con abertura de
0.425mm el cual se usé para darle poder exfoliante al jabon y N° -200 con

abertura 0.75mm para darle el color al jabon exfoliante.

La dosis 6ptima de bagazo de café para la elaboracion de jabdn exfoliante
fuede 1.35¢, cabe indicar que la mayoria de los estudios sobre elaboracion
de jabones exfoliantes no toman en cuenta la dosis, siendo una dimension
muy importante para determinacion el poder exfoliante en este tipo de

jabones.

Se logro determinar las constantes analiticas quimicas y fisicas del aceite
a partir del bagazo de café, la obtencion del aceite se realiz6 por medio del
método por arrastre de vapor, es cual es un método puro y econémico

ademas amigable con el ambiente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Elaborar nuevas formulaciones de tipo jabdn en otras presentaciones con
poder exfoliante a base de bagazo de café para poder evaluar el

comportamiento del mismo.

Continuar investigando esta materia prima con el objetivo de darle un

aprovechamiento total en otros campos de la industria cosmética.

Realizar estudios de mercado y la rentabilidad en la utilizacion del bagazo

decafé para la comercializacion de los jabones.

Usar el jabon exfoliante dos veces por semana, ya que la piel tarda en

regenerarse.

Continuar en la elaboracion de jabones exfoliantes con otros insumos.
Ahondar investigaciones sobre el indice y porcentaje de acidez para jabén

exfoliante.
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ANEXOS

Tabla 48. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO POBLACION Y
METODOLOGICO MUESTRA
General General H. General Variable Tipo de investigacién | Poblacion:
¢, Sera posible elaborar jabdén | Elaborar jabdén exfoliante a | Se obtiene jabdn exfoliante | independient | El tipo de investigacién | La poblacion

exfoliante a partir del bagazo
del café?

Especificos
¢, Cuales seran las
caracteristicas  fisicas vy

guimicas del bagazo de café
para elaborar jabén
exfoliante?

¢, Cual sera la granulometria
del bagazo de café para
elaborar jabén exfoliante?

,Cual sera la dosis del
bagazo de café para
elaborar jabdon exfoliante?

¢, Cuadles seran las
constantes analiticas
guimicas vy fisicas del aceite
a base del bagazo de café
para elaborar jabén
exfoliante?

partir del bagazo del café Lima
- 2022.

Especificos

Determinar las caracteristicas
fisicas y quimicas del bagazo
para elaborar jabon exfoliante.

Determinar la granulometria del
bagazo del café para elaborar
jabon exfoliante.

Determinar la dosis del bagazo
de café para elaborar jabon
exfoliante.

Determinar las constantes
analiticas quimicas y fisicas del
aceite de bagazo de café para
elaborar jabdén exfoliante.

a partir del bagazo del café.

H. Especificos
Las caracteristicas fisicas y
guimicas del bagazo del

café permiten elaborar
jabon exfoliante.

La granulometria  del
bagazo del café esta

comprendida en un rango
de 0.425 a 0.75 mm.

La dosis del bagazo de café
esde0.13,1.1y1.35g para
elaborar jabdn exfoliante.

Las constantes analiticas
quimicas y fisicas del
aceite del bagazo de café
son aceptables para
elaborar jabén exfoliante.

e:
Bagazo
café

de

Variable
dependiente:
Jabones
exfoliantes

sera de tipo aplicativo.

Nivel de investigacion
Aplicada

Disefio de la
investigacion.

El disefio de
investigacion sera

experimental

Enfoque:
Cuantitativo

serda los residuos
del bagazo del
café

Muestra:
15 kilos de
residuos de

bagazo de cafe.




Tabla 49. Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INTERVALOS/
CONCEPTUAL OPERACIONAL UNIDADES/ESCALA
La variable sera Humedad %
La borra de café es el | medida en base a las Tamarfio de particula mm
residuo que se obtiene fc,a_racterlstlcas, _ cenizas %
- isicas, quimicas, foti . —
en 'eI filtro al usar el . Cara}c.tensnca Sélidos volatiles %
café, este producto es . sfisicas y
rico en antioxidantes y | ubgranulometria y las quimicas Densidad aparente mg/cm3
nutrientes. (Acosta, |constantes analiticas bong fi .
VARIABLE Celis, 2021, p.5) quimicas del aceite y Carbono fijo %
INDEPENDIENTE la dosis. Potencial de acido/base
“La borra de café o hidrégeno
bagazo de café es el Tamiz N° 40 (0.425)
desecho o0 sobrante Tamiz N° 50 (0.3)
BAGAZO DE que resulta de la Tamiz N° 60 (0.25) mm
CAFE extraccion del café en . Tamiz N° 100
2 Andlisis
la elaboracion de la ranulométrico (0.150)
bebida” (Lagos, 2016, g Tamiz N° 200 (0.75)
p.28) Tamiz N° -200
(0.75)
Dosis del Baja (5)
bagazode Media (10) gr
café Alta (14)
Constantes indice de mg/g
analiticas Saponificacion
quimicos y indice de acidez mg/
fisicos de los _ -
aceites Refractometria °Bx
Viscosidad adimensional
Densidad

mg/cm3




El jabon exfoliante es P&gergc':lnge PH
un ~producto | |5 variable jabon g

hipoalergénico, en el | exfoliante sera | Caracteristica Indice de ma/g
Cl}fﬂl remueved '5?3 medida en base a | squimicas Saponificacion

celulas muertas de la | |as caracteristicas indi -

: Indice de acidez mg/
piel. Este producto se | fisjcas yquimicas g9
diferencia tanto en su Acidez mag/g

VARIABLE proceso de
DEPENDIENTE elaboracion, como en Color Razén
su consistencia.
(Ponce yCastro, 2012, Olor
JABON p.15) Café
EXFOLIANTE El jabon exfoliante se Vol 3
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(Torres, 2017, p.17)
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Tabla 50. Norma Técnica Ecuatoriana para elaborar jabon

Requisitos Unidad Normal Compuesto Método
Mini Maxi Mini | Méxi
mo mo mo mo
Materia insoluble % (m/m) 2.5 20.0 INEN 816
en agua
Materia insoluble % (mim) 3 5 INEN 817
en alcohol
Humedad vy % (m/m) 20 35 INEN 818
Materia volatil
Cloruros % (m/m) 0,7 0,7 INEN819
Alcalinidad libre % (m/m) 0,1 0,1 INEN 821
Acidez libre % (m/m) 0,5 INEN822
(comoacido
oleico)
Materia grasa total % (m/m) | 76 50
INEN 823
Materia grasa % (m/m) 2,7 2,7 INEN 824
insaponificada
Acidos resinicos % (m/m) 1 2 INEN 825




Figura 158. Bagazo de café

Figura 160. Elaboracion de los jabones exfoliantes a base de bagazo de café



Figura 161. Volumen de jabon exfoliante (formula)

Figura 162.Empaque y presentacion de los jabones exfoliantes a base de bagazo de
café



Figura 164. Respondiendo las encuestas de satisfaccion

Figura 165. Encuestas respondidas



Figura 166. Uso de los jabones exfoliantes a base de bagazo de café
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Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

SOLICITADO POR - Norma Katherine Sanchez Casas
Procedencia de muestra : Cafeteria Starbucks — Av. Pedro de Osma- Barranco

Recepcion de muestra  : Lima, 08 de Abril del 2022

Andlisis inicial del bagazo de café

Temperatura Potencial de Conductividad Potencial redox
Muestra °C hidrogeno eléctrica mVY
(acido/base) uS/cm
CFQ-BC 24.00 5.59 2200 - 73

CFQ-BC: Caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo de café.

Muestra | Humedad | Materia Volatil Cenizas Carbono Fijo Densidad
% % % % aparente(mg/cm®
CF-BC 64.43 81.09 2.06 16.85 0.15

CF-BC: Caracteristicas fisicas del bagazo de café.

Muestra | Viscosidad | Densidad | Indice de Indice de Indice de saponificacion
Kg/mseg glem® | Refraccién | acidez(mgKOH/g) (mgKOH/g)
AO 1.894x10° | 0.916 6.48 1.34 190.74
ACO |2.339x10*| 1.028 7.65 1.33 189.34
ACA | 2.334x10°| 1.026 7.63 1.23 193.60

AO: Aceite de Oliva
ACO: Aceite de coco
ACA: Aceite de borra de café

Métodos: Potenciométrico, Picnémetro, Norma ASTM D2216, ASTM D 3175, ASTM D5142,
ASTM D 3172, Cilindro Biselado, Neutralizacion volumétrica-fenolftaleina.

Av. Tlpac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(i
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
|e—mai|: labespectro@uni.edu.pe




Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de Espectrometria

Abertura Peso retenido] % Parcial % Acumuiado
N° mallas (mm) retenido TR 555
N°25 0.710 0 0 0.00 100.00
N°30 0.600 0 0 0.00 100.00
N°40 0.425 42.42 40.51 40.51 59.49
N°50 0.300 24.72 23.61 64.12 35.88
N°60 0.250 8.27 7.90 72.02 27.98
N°100 0.150 13.31 12.71 84.73 15.27
N°200 0.750 5.90 5.63 90.36 9.64
N°-200 -0.750 10.10 9.65 100.00 0.00

Norma ASTM D 422

Lima, 18 Abril del 2022

ACION,
\“Geol A 0((\/

08,

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




Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de espectrometria

SOLICITADO POR . Norma Katherine Sanchez Casas
Procedencia de muestra : Cafeteria Starbucks — Av. Pedro de Osma- Barranco

Recepcion de muestra  : Lima, 23 de Mayo del 2022
Andlisis de jabdn de borra de café

Prime_ra ir}g:i:deeczie Ac‘i)dez Segur)da in: C';%eege Acldez

Dosis (mgKOH/g) % Dosis (mgKOH/g) %
IA-(J1-0.13) 0.42 0.21 IA-(J1-1.10) 1.09 0.55
IA—(J2-0.13) 0.50 0.25 IA-(J2-1.10) 1.12 0.56
IA—-(J3-0.13) 0.65 0.32 IA—-(J3~-1.10) 0.98 0.49
IA—-(J4-0.13) 0.50 0.25 IA—(J4~1.10) 1.01 0.51
IA-(J5-0.13) 0.67 0.34 1A - (J5-1.10) 115 0.58
IA - (J6-0.13) 0.59 0.30 IA-(J6-1.10) 1.01 0.51
IA—-(J7-0.13) 0.62 0.31 IA—-(J7-1.10) 1.04 0.52
IA—(J8—-0.13) 0.56 0.28 IA-(J8—1.10) 1.07 0.54
1A - (J9~-0.13) 0.48 0.24 1A —(J9—1.10) 1.18 0.59

IA - (J1-0.13: Indice de acidez — (Jabon 1 — dosis)
IA - (J1 - 1.10): Indice de acidez — (Jabdn 1 — dosis)

Tercera ITé?:ege Acidez
Dosis (mgKOH/g) %
1A —(J1-1.35) 1.26 0.63
1A - (J2 -1.35) 1.21 0.61
IA ~ (J3 - 1.35) 1.23 0.62
1A —(J4-1.35) 1.18 0.59
1A - (J5 - 1.35) 1.29 0.65
IA ~ (J6 - 1.35) 1.32 0.66
1A - (J7 - 1.35) 1,15 0.58
IA ~ (J8 - 1.35) 1.85 0.68
IA—(J9-1.35) 1.40 0.71

1A = (J1 - 1.35): Indice de acidez — (Jabdn 1 — dosis)
Método de neutralizacién volumétrica — fenolftaleina

Av. Tapac Amarti N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
Laboratorio de espectrometria

=0

- j[ef
Primera | oponifcacion|  S90E | o otE S
(mgKOH/g) (mgKOH/g)
IS—-(J1-0.13) 195.82 IS —(J1-1.10) 194.63
IS - (J2-0.13) 196.85 IS - (J2-1.10) 193.86
1S - (J3-0.13) 197.09 IS - (J83-1.10) 192.74
IS — (J4-0.13) 187.68 IS - (J4—1.10) 194.60
IS — (J5-0.13) 190.44 IS — (J5~1.10) 194.42
IS - (J6 - 0.13) 190.85 IS —(J6-1.10) 194.86
IS - (J7-0.13) 196.41 IS - (J7 - 1.10) 194.87
IS - (J8-0.13) 191.12 IS - (J8-1.10) 190.24
IS - (J9-0.13) 198.73 IS -(J9-1.10) 194.14

1S —(J1-0.13): indice de saponificacion — (Jabén — dosis)

Indice de
ngc;;a Saponificacion
(mgKOH/g)
IS - (J1-1.35) 193.36
IS - (J2-1.35) 192.16
IS - (J3-1.35) 191.20
IS ~ (J4 - 1.35) 190.96
IS — (J5-1.35) 190.46
IS - (J6 —1.35) 192.05
IS - (J7 - 1.35) 190.10
IS - (J8 —1.35) 191.83
IS - (J9 -1.35) 194.01

Método de neutralizacion volumétrica — fenolftaleina

Av. Tpac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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H f \ s/ Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica
\ A&/  Laboratorio de Espectrometria

Humedad del Potencial de Volumen de Dosis de
Muestra Jabén Hidrogeno del Espuma del exfoliante
(%) jabén (acidofbase) jabon(cm) mm

JBC1-0.13 16.116 9.00 5.00 0.13
JBC2-0.13 16.121 9.01 5.10 0.13
JBC3-0.13 16.111 9.03 5.08 0.13
JBC4-0.13 16.118 9.02 5.11 0.13
JBC5- 0.13 16.119 9.05 5.05 0.13
JBC6-0.13 16.120 9.04 5.07 0.13
JBC7-0.13 16.115 9.07 5.04 0.13
JBC8-0.13 16.117 9.06 5.02 0.13
JBC9-0.13 16.121 9.08 5.09 0.13
JBC1-1.10 16.161 9.01 476 1.10
JBC2-1.10 16.161 9.00 478 1.10
JBC3-1.10 16.161 9.02 4.82 1.10
JBC4-1.10 16.161 9.03 4.79 1.10
JBC5- 1.10 16.161 9.05 4.95 1.10
JBCB- 1.10 16.161 9.04 4.98 1.10
JBC7-1.10 16.161 9.01 4.88 1.10
JBCS8-1.10 16.161 9.00 4.89 1.10
JBCY- 1.10 16.231 9.04 5.02 1.10
JBC1-1.35 16.392 9.06 5.65 1.35
JBC2- 1.35 16.206 9.01 542 1.35
JBC3-1.35 16.206 9.00 5.61 1.35
JBC4-1.35 16.206 9.03 5.63 135
JBC5- 1.35 16.206 9.05 5.60 1:35
JBC6-1.35 16.206 9.02 5.59 1.35
JBC7-1.35 16.206 9.01 5.56 1.35
JBC8- 1.35 16.206 9.00 5.62 1.35
JBC9- 1.35 16.206 9.00 5.57 1.35

Métodos: Norma ASTM D2216, Potenciométrico.
Lima, 02 de Junio del 2022

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




Ficha de registro N° I: Recoleccion y ubicacion de la materia prima (bagazo de café)

TITULO
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Lima
2022
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Ficha de registro II: Caracteristicas fisicas y quimicas del bagazo del café.
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Ficha de registro N°lll: Elaboracion y disefio del jabon exfoliante a partir del bagazo del café.
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Ficha de registro N° IV: Propiedades fisicas y quimicas del jabén exfoliante elaborado a partir del bagazo del café.

TITULO Elaboracion de jabones exfoliantes a partir del bagazo del café - Lima
2022
LINEA DE Tratamiento y gestion de los residuos
INVESTIGA
Cl
ON
AUTORES Machado Huancas Daylyx Sanchez Casas Norma Katherine
ASESOR Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Ne Color Olo Volum Hume Dure Ni Potenci Indic indi Acid
MUESTRA (Marré r en dad za vel al de e de ce ez
n) (caf (cm?3) (%) (Moh de hidroge sapo de (mg/
é) s) es no( pH) nifi acid g)
pu cacio ez
m n (mg/
a (mg/g 9)
(cm) )
Aguinaga
y Lizarzang |
m‘ ClP i 95559

B Y|



Ficha de registro N° V: Encuesta de satisfaccion del uso de jabones exfoliantes de bagazo de café.

Universidad Cesar Vallejo

di y ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VaiLto
Escucla do Ingenieria Ambiental

Trabajo de investigackin/ Proyecto de Tesis

ENCUESTA DE SATISFACCION DE USO DE LOS JABONES
EXFOLIANTES A PARTIR DEL BAGAZO DEL CAFE

Objetivo: Elaborar jabones exfoliantes a partr del bagazo del café Lima - 2022

Con el sig i = evakiar [ satisfaccion da uso del
Jabén a parfr de d hos de café con i

hainformacion groorcionada oz andnicma v confidencial,
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