RESUMEN
El presente trabajo de investigacion, obtencidén de jabon liquido a partir de la
extraccion de aceite de la borra de café (variedad ardbica) a escala laboratorio fue
desarrollado en las instalaciones del Laboratorio de Operaciones Unitarias del
Departamento de Procesos Industriales Biotecnoldgicos y Ambientales,
perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autobnoma
Juan Misael Saracho. Para este proyecto, se utiliz6 como materia prima: borra de
café ideal (variedad arabica) que fue adquirido en las diferentes cafeterias Alder de
la ciudad de Tarija.
En base al anélisis fisicoquimico de la borra de café tiene: grasas 5,58%; cenizas
0,58%; fibra 5,43%; densidad 1,05 g/ml; hidratos de carbono 31,28%; humedad
57,13%.
Las operaciones involucradas en la obtencién de jabdn liquido de aceite de borra de
café: secado, molienda, extraccién por Soxhlet, destilacion, descarte del solvente
en el aceite, saponificacion y disolucion.
Se aplicé un disefio factorial 22 en el proceso de extraccion de aceite, donde los
factores independientes fueron: relacién soluto-solvente (340/2000 — 380/2000) g/I,
y tiempo (4-6) horas; en donde la variable respuesta fue el porcentaje de aceite
obtenido. Estadisticamente, aplicando el software IBM SPPS, se establecié que la
variable respuesta (rendimiento del aceite) no presenta significancia para el factor
de interaccion relacién soluto/solvente - tiempo, nivel de significancia mayor a
0,05.
Realizado una comparacion entre las muestras experimentales del aceite a mayor
cantidad de borra y tiempo mayor rendimiento.
En el presente trabajo de investigacion, también se aplicé un disefio factorial 22 en
la etapa de saponificacion, donde los factores fueron: el % de exceso de hidroxido
de potasio, nivel de agitacién (rpm), manteniendo a una temperatura de 80°C como
variable respuesta fue la pasta jabonosa obtenida. Estadisticamente, aplicando el
software IBM SPPS, se establecié que la variable respuesta (pasta jabonosa
obtenida) presenta significancia para los dos factores (nivel de significancia menor
a 0,05).



Se determiné que la muestra aceptada para el disefio factorial aplicado en la
saponificacion, fue la muestra M2 obteniendo mejores resultados en las siguientes
condiciones: pH igual a 10,04, alcalinidad libre (como NaOH) 0,23% y materia
insoluble en H-O igual a 1,08%, obteniendo una cantidad de pasta jabonosa de

46,19 g.



INTRODUCCION



Antecedentes

Todos los dias nuestras actividades comunes nos ponen en contacto con este
producto quimico (Jabén liquido), y s6lo necesitamos saber que sirve para limpiar,
que suele tener un olor agradable y que sus formas pueden ser variadas. Sin
embargo, poca informacion poseemos respecto a su composicion quimica. Este
articulo refiere como, a través de la historia, el papel del jabon ha sido importante
para el desarrollo de nuevas tecnologias, derivadas de las necesidades globales de
la sociedad. EI impacto de la demanda de este producto se observa en los métodos
empleados para elaborarlo.

Todo comienza con las grasas de origen animal o aceites vegetales que se
transforman en jabones. No es cuestion de magia: Esto se llama quimica, e implica
una reaccion muy sencilla denominada saponificacion (WADE, 2004). Un jabdn
contiene las sales de sodio o potasio de los acidos grasos, producto de la mezcla de
un cuerpo graso (triglicéridos con un alcali, que puede ser hidréxido de sodio o de
potasio).

En la actualidad el café es uno de los productos agricolas de mayor importancia
econdmica a nivel mundial, y ocupa el segundo lugar después del petrdleo en
materia de cifras de comercio internacional, generando ingresos anuales mayores a
USD $15 mil millones para los paises exportadores y brinda fuente de trabajo a mas
de 20 millones de personas en el mundo.

En el universo del café el que obtiene una calificacion mayor a 84 puntos en una
escala de 100 recibe el nombre de café gourmet, Premium o de especialidad, un
reconocimiento otorgado a su aroma, sabor, personalidad y carencia de defectos, es
decir, por su alta calidad.

En Bolivia el café producido en Caranavi, La Paz, en el trépico de Cochabamba y
Santa Cruz no solo tiene la denominacion de gourmet, sino que se ha posicionado
entre los mejores del mundo gracias a la calidad de su origen, su delicioso sabor,
con una produccién anual de 170.000 sacos de 60kg de café. Donde los principales
mercados del café boliviano son: Alemania, Holanda, Espafia, Bélgica y los Estados
Unidos.



La produccion de cafe en Bolivia estd concentrada en un 95% en el departamento
de La Paz, el 3% en Santa Cruz, 1% en Cochabamba y el 1% restante a los
departamentos de Tarija y Pando. (INE, 2012)

El sector cafetalero es considerado una de las producciones mas importante en
Bolivia. Siendo en el departamento de La Paz (Yungas) uno de los principales
productores.

Actualmente el sector cafetalero no ha diversificado su produccion con una gama
de productos obtenidos industrialmente a partir de subproductos, si bien produce
café, no ocurre lo mismo con la borra y otros residuos ya que estos son desechados
por la misma empresa sin darle un valor agregado considerable.

Al desechar la borra de café con al alto contenido energético, se esta desperdiciando
el Aceite, ya que el uso que se le podria destinar al Aceite de Borra de Café por su
alto contenido de acidez (19% — 43%) y su acentuado color oscuro se puede decir
con seguridad la elaboracion del jabdn es totalmente factible.

A pesar que su color persistira, por no ser refinable. Por tanto, puede ser utilizado
como materia prima en la elaboracion de Jabén de lavar y de tocador. Esta teoria es
comprobada sometiendo el aceite a varios ensayos utilizando el método
convencional de Saponificacion con alcali (NaOH) para obtener el jabén en barra y
el (KOH) para la presentacion en liquido.

En nuestro pais muchas veces se menciona la palabra innovacion, pero muy pocas
veces se conoce el verdadero significado. "Innovacion es la secuencia de
actividades por las cuales un nuevo elemento es introducido en una unidad social
con la intencién de beneficiar la unidad, una parte de ella o a la sociedad en
conjunto. El elemento no necesita ser enteramente nuevo o desconocido a los
miembros de la unidad, pero debe implicar algin cambio discernible o reto en el
status."(WEST, Michael A.; FARR James L, Innovacion y Creatividad en el
Trabajo, Chichester, England; New York: Wiley, 1990)

Dicha innovacion de convertirla en tecnologia es la principal herramienta para el
desarrollo econémico, ademas de crear bienes que mejoran la salud y calidad de
vida de toda la poblacion y con ello nuevas maneras de satisfacer las necesidades
de los seres humanos. Aun cuando la innovacion sea un proceso que involucra una

gran cantidad de incertidumbre, creatividad humana y suerte, siempre existiran



ganancias en productividad dada la innovacion. Las creaciones derivadas de la
innovacion, responden a necesidades latentes o problemas que necesitan
alternativas y resultados positivos, cumpliendo exitosamente los objetivos de menor

costo a cambio de mayor calidad y desempefio superior.

Objetivos

Objetivo general
Obtener jabon liquido a partir de la extraccion de aceite de la borra del café
(variedad arabica) a escala laboratorio, empleando procesos tecnologicos



experimentales con el fin de contribuir en la investigacion de nuevas materias

primas para la produccidon de jabén liquido en el departamento de Tarija.

Objetivos especificos

Caracterizar la borra de café, con el fin de conocer sus propiedades fisicas y

quimicas.

e Analizar y seleccionar el proceso tecnoldgico experimental para la obtencion
del aceite de la borra de café, obtenida en la ciudad de Tarija.

e Ejecutar la fase experimental del proceso tecnoldgico, con la finalidad de
conocer las mejores condiciones donde se pueda llevar a cabo la obtencion del
jabén liquido del aceite de la borra de café.

e Caracterizar el tipo y calidad del jabon liquido obtenido en la fase experimental,
marco de normas y estandares de produccion establecida.

e Valorar los resultados del jabon liquido obtenido mediante extraccion de aceite
de la borra de café a escala laboratorio.

e Determinar el rendimiento o eficiencia del proceso tecnolégico de obtencion de

jabén liquido a partir de extraccién de aceite de la borra de café a escala

laboratorio.

Justificacion

Actualmente el sector cafetalero no ha diversificado su produccion con una gama
de productos obtenidos industrialmente a partir de subproductos, si bien produce
café, no ocurre lo mismo con la borra y otros residuos ya que estos son desechados
por la misma empresa o consumidores en cafeterias sin darle un valor agregado
considerable.

Los granos de café contienen un elevado contenido de aceites, entre un 10% y 20%
en peso, la cantidad de aceites contenidos en el café es significativa, no se altera
tras su uso en la preparacion de la bebida con lo que los residuos de los granos de
café pueden convertirse en una fuente potencial de aceite para la produccién de
jabon.

«» Justificacion econémica



Un nuevo producto como el jabdn a partir de una extraccion de aceite de la borra
de café no requiere grandes cantidades de inversion, ademas que lo principal es la
materia prima el cual puede obtenerse a un bajo costo. Usar un subproducto como
materia prima, genera ingresos adicionales a una industria cafetalera y mayor

incentivo a la produccion de café.
¢+ Justificacion ambiental

Al igual que otros materiales org&nicos y por experiencias de otros paises, la borra
de café afecta las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. La borra
constituye un riesgo para el medio ambiente si no se reutiliza de manera inteligente

para otros propdsitos utilizando los principios de produccion mas limpia.

La borra de café es un desecho que, al ser utilizado como materia prima para obtener
aceite, genera beneficios al medio ambiente, evitando la contaminacién y baja
biodegradabilidad microbiana al contener considerables cantidades de agentes

téxicos.

La borra de café extraido de aceite, contiene azlcares, polisacaridos y minerales,
que le confieren un alto valor biotecnoldgico, que puede ser aprovechado en
procesos fermentativos, utilizarse como combustible sélido aplicando calcinacion
o como fertilizante para las plantas, dando iniciativa a nuevas investigaciones.

Descartandose la reutilizacidn en este proyecto de investigacion.
« Justificacion social

La extraccion de aceite de la borra de café para la obtencion de jabon liquido, tiene
una importancia social, ya que se pretende generar estrategias de comercializacion
para los productores de café, el cual permitira mejorar los ingresos del sector
productivo cafetalero y para la sociedad en conjunto. Se beneficiara no solo a
producir mayores cantidades de café, sino que el impacto de este proyecto, ayudara
al crecimiento economico y lo que determine mayores niveles de inversion y
consumo. El desarrollo del mercado interno de consumo de café tendria efectos
directos e indirectos sobre los productores. Por una parte, ayudaria a ampliar el area
de cultivo, a mejorar la productividad de los mismo y a mejorar sus relaciones

comerciales con los intermediarios y empresas comercializadoras.



Los jabones liquidos obtenidos tendran un papel importante en las industrias, donde
son representados a nivel mundial como una locién de limpieza, eliminando el
contacto de contaminacion e infecciones que se transmiten especialmente en las

manos y puede ser accesible a la sociedad en conjunto.
+¢+ Justificacion tecnoldgica

El mercado internacional demanda cada vez mas productos derivados del café
debido a su alto valor agregado. El jabon elaborado por una extraccion de aceite de
borra de café no se fabrica en Bolivia por lo que no existe informacion en cuanto al
posible consumo de este producto, por lo que utilizara toda la tecnologia existente
en la elaboracion de jabones comunes que se cuenta en la actualidad en el pais. Se
debe considerar que la atencion y desarrollo de la demanda interna del café
permitird lograr un crecimiento importante en el sector de subproductos, y en
especial a los productores de café organico que se beneficiardn no solo de una
mayor posibilidad de producir, sino que el impacto ayudara al crecimiento
econdmico para la sociedad en su conjunto. Ejecutar una microempresa de
obtencidn de jabén liquido, como una seccién mas dentro de la industria o fabricas
para dar un uso diferente a uno de los residuos de la industria cafetalera como es la
borra de café, permite que la industria se diversifique en cuestién de nuevos

productos.



