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ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA LA MATERIA PRIMA 

 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

INFORME DE ANÁLISIS DE LABORATORIO DE 

PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DEL ACEITE DE BORRA 

DE CAFÉ  

 
 
 
 
 
 



 
 



 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

RESOLUCIÓN DE DISEÑO FACTORIAL 22 EN LA ETAPA DE 

EXTRACCIÓN DE ACEITE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

En la tabla C-1, se muestran los niveles para llevar a cabo la fase experimental. 

Tabla C 1: Niveles de los factores 

Variables 
Niveles 

Bajo Alto 

Relación soluto/solvente (g/ml) A:(340/1000) C:(380/1000) 

Tiempo de extracción (horas) 4 6 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

En la tabla C-2, muestra los resultados de la cantidad de aceite extraído de acuerdo al 

diseñó factorial planteado. 

Tabla C 2: Rendimiento del aceite en el proceso de extracción por soxhlet 

N° 

Exp

. 

Factores Respuesta I Respuesta II 

Relación 

soluto/solvente 

Tiempo 

(h) 

Aceite 

(gr) 

Rendimient

o (%) 

Aceite 

(gr) 

Rendimiento 

(%) 

1 A (340/2000) 4 16.838 4,952 15,87 4,676 

2 B (380/2000) 4 26,217 6,899 25,51 6,71 

3 A (340/2000) 6 24,97 7,33 22,493 6,62 

4 B (380/2000) 6 35,677 9,38 33,735 8,87 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

En la tabla C-3, se muestra el análisis de varianza para el proceso de extracción del 

aceite. 

Tabla C 3: Análisis de varianza de las variables en el proceso de extracción 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 

corregido 
14,458 3 4,819 44,340 0,002 

Intersección 369,784 1 369,784 3402,268 0,000 

Relación s/S 6,534 1 6,534 60,118 0,001 

Tiempo 7,861 1 7,861 72,323 0,001 

Relación * 

Tiempo 
0,063 1 0,063 0,580 0,489 

Error 0,435 4 0,109   

Total 384,677 8    

Total, corregido 14,892 7    

Fuente: Elaboración propia, 2021 



 
 

En la tabla C-4, se observan los valores estadísticos estimados para el análisis de 

varianza de las variables en la etapa de extracción. 

Tabla C 4: Valores estadísticos estimados del diseño experimental en el proceso 

de extracción 

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

1 0,983 0,967 0,953 0,31552 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Como se puede observar el coeficiente de determinación indica que la variabilidad del 

porcentaje de rendimiento del aceite del proceso de extracción queda explicada en un 

98,30% por el modelo lineal obtenido. 

La tabla C-5, muestran los resultados que establecen los coeficientes del modelo. 

Tabla C 5: Coeficiente de regresión del rendimiento del aceite 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados t Sig. 

B  Error Beta 

1 

(Constante) 6,799 0,112  60,946 0,000 

Relación s/S 0,904 0,112 0,662 8,102 0,000 

Tiempo 0,991 0,112 0,727 8,886 0,000 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos experimentales para el proceso 

de extracción de aceite, se describe a continuación. 

Rendimiento = 6,799 + 0,904*Rs/S + 0,991*T 

Donde: R s/S = Relación de soluto-solvente 

T = Tiempo 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

INFORME DE ANÁLISIS DE LABORATORIO DE 

PARÁMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DEL JABÓN LÍQUIDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

RESOLUCIÓN DE DISEÑO FACTORIAL 22 EN LA ETAPA DE 

SAPONIFICACIÓN DEL JABÓN LÍQUIDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

En la tabla E-1, se muestran los niveles para llevar a cabo la fase experimental. 

Tabla E 1: Niveles de los factores 

FACTORES NIVEL 

Agitación rpm (nivel) 
I - 

II + 

% Exceso de KOH 
10 - 

15 + 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

En la tabla E-2, muestra los resultados de la cantidad de pasta jabonosa de acuerdo al 

diseñó factorial planteado. 

Tabla C 2: Rendimiento del aceite en el proceso de saponificación  

Muestra Agitación 
% exceso 

KOH 

Pasta 

jabonosa 

Modelo 

matemático 

1 -1 -1 40,08 39,73 

2 1 -1 46,19 45,01 

3 -1 1 49,30 48,79 

4 1 1 52,40 55,87 

5 -1 -1 38.00 40,98 

6 1 -1 46,35 44,91 

7 -1 1 50,30 48,19 

8 1 1 55,10 54,25 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

En la tabla C-3, se muestra el análisis de varianza para el proceso de saponificación. 

Tabla C 3: Análisis de varianza de las variables en el proceso de saponificación  

Origen 

Suma de 

cuadrados 

tipo III 

Grados 

de 

libertad 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 

corregido 
234,224 3 78,075 49,407 0,001 

Intersección 17834,050 1 17834,050 11285,588 0,000 

Agitación 62,496 1 62,496 39,548 0,003 

% exc. KOH 166,349 1 166,349 105,267 0,001 

Agitación * % 

exc. KOH 
5,379 1 5,379 3,404 0,139 

Error 6,321 4 1,580   

Total 18074,595 8    



 
 

Total corregida 240,545 7    

Fuente: Elaboración propia, 2021 

En la tabla C-4, se observan los valores estadísticos estimados para el análisis de 

varianza de las variables en la etapa de saponificación. 

Tabla C 4: Valores estadísticos estimados del diseño experimental en el proceso 

de saponificación  

Modelo R R cuadrado 
R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

1 0,975 0,951 0,932 1.52972 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Como se puede observar el coeficiente de determinación indica que la variabilidad del 

porcentaje de rendimiento del aceite del proceso de extracción queda explicada en un 

97.5% por el modelo lineal obtenido. 

La tabla C-5, muestran los resultados que establecen los coeficientes del modelo. 

Tabla C 5: Coeficiente de regresión de la pasta jabonosa 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados T Sig. 

B  Error Beta 

1 

(Constante) 47,215 0,541  87,300 0,000 

Agitación  2,795 0,541 0,510 5,168 0,004 

% exc KOH 4,560 0,541 0,832 8,431 0,000 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos experimentales para el proceso 

de saponificación, se describe a continuación. 

Pasta jabonosa = 47,215+2,795*(Agitación) + 4,56*(% exc KOH). 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

NORMA TÉCNICA ECUATORIA, NTE INEN 842 

AGENTES TENSOACTIVOS. JABÓN LÍQUIDO. REQUISITOS 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE JABON LÍQUIDO A PARTIR 

DEL ACEITE DE BORRA DE CAFÉ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Principio del método 

Obtener jabón líquido a partir de una extracción de aceite contenida en la borra de café 

de variedad arábica, libre de impurezas, realizando una extracción sólido-líquido 

utilizando etanol como solvente. 

G.1 Extracción de aceite de la borra de café 

Equipos y materiales  

- Aparato de extracción: Soxhlet 

- Estufa 

- Balanza electrónica 

- Calentador 

- Molino 

Procedimiento 

- Secar la muestra húmeda en una estufa, durante 3 horas a una temperatura de 

105ºC, hasta alcanzar a una humedad menor al 5%. 

- Introducir la muestra seca a un molino, obteniéndose partículas menores a 

0.01micras. 

- Pesar la muestra molida (según la relación soluto/solvente que se emplee), en un 

cartucho de papel filtro e interceptar. 

-  Colocar (el volumen según la relación del diseño de experimento) el solvente al 

balón, introducir el cartucho al extractor permitiendo al solvente entrar y salir 

reteniendo al sólido. 

El solvente se calienta (72,3ºC); los vapores ascienden por el tubo, se condensan 

en el refrigerante y caen dentro del extractor impregnando al sólido que se 

encuentra en el cartucho de papel filtro. El recipiente extractor se va llenando 

lentamente de líquido hasta que llega al tope del tubo y se descarga dentro del 

balón por efecto de sifón, llevando consigo a la sustancia extraída.  

- Trascurrido el tiempo (4 a 6 horas), se recupera el solvente por destilación simple. 

Separando el solvente con el aceite. 

- Llevar el aceite a una estufa por un tiempo de una hora a una temperatura de 80ºC 

para la eliminación de trazas de solvente. 



 
 

- Enfriar a ambiente y pesar. 

Expresión de resultados  

% 𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
∗ 100 

G.2 Obtención de jabón líquido 

Equipos y materiales  

- Vaso de precipitación 600 ml 

- Vaso de precipitación 300 ml 

- Probeta 100 ml 

- Papel tornasol pH 

- Calentador 

- Baño María 

- Balanza electrónica 

- Termómetro 

- Agua destilada 

Procedimiento 

- Se monta un baño maría con un medidor de temperatura introduciendo un vaso de 

precipitación donde se realiza la reacción. 

- Se calienta el aceite a la temperatura 80ºC.  

- En un vaso de precipitación se realiza una disolución de hidróxido de potasio 

(KOH) con agua (la cantidad de sustancia debe ser utilizada según el índice de 

saponificación), con 10% de exceso a 39%. 

- Se realiza la mezcla de aceite y lejía (solución de KOH y agua) fuera del baño 

maría, donde ambas deben de encontrarse a la misma temperatura, agitar la mezcla 

hasta conseguir una traza cremosa, posterior hacer cocer, hasta conseguir una pasta 

gelificada cristalino, realizando la prueba de saponificación. Para posterior ser 

diluida  

- Se adiciona una solución de ácido bórico a la pasta jabonosa, para neutralizar el 

exceso de álcali, posterior diluir la pasta con agua destilada.  

- Verificar el pH, no debe exceder los 11, alcanzada la fluidez deseada se guarda 

reposo por 24 horas. Envasado. 

- Cumplir con las diferentes pruebas de control del producto: Prueba del hilo, prueba 

de espuma y prueba de saponificación. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Balanza analítica electrónica 

Modelo: EU-C 500 

  

Marca: GIBERTINI 

Capacidad: 1 g – 510 g 

Precisión: 0,01 g 

Dimensiones: 215×330×95 mm 

Peso: 3 Kg 

Descripción: Equipo utilizado 

para determinar el peso de las 

muestras 

Analizador de Humedad Electrónica 

Modelo: MA 100/MA 50   

Industria: alemana 

Capacidad: 100 gr 

Legibilidad del aparato: 

1mg/0,1mg 

0,01%/0,001% humedad 

Diámetro de platillos: 90 mm 

El equipo es utilizado para 

determinar la humedad de la 

borra de café seco que queda tras 

un proceso de secado 

Estufa Conterm 

Código: 2000254 

  

Marca: Modelos Conterm 

Capacidad: 150 l 

Precisión: 0,01 g 

Dimensiones: 70*95*68 cm 

Peso: 76 kg Descripción: 

utilizado para el secado de la 

borra de café, descarte del 

solvente en el aceite 

Molino de Bolas 



 
 

Características: Cilindros de alta resistencia, interior de acero macizo y exterior 

con cubierta resistente y flexible para permitir el giro de los jaros de diferente sin 

dañarlos. Mueble exterior metálico con tratamiento de gran resistencia.  

Pulsador luminoso de apagado -encendido 

El equipo de molino de bolas se utilizó con el propósito de reducir las partículas de 

la borra de café, para que tenga mejor contacto el solvente  

  

Extractor Soxhlet 

Modelo: Adaptado 

  

Capacidad: Extractor 

(recipiente metálico) 7 500 ml 

Balón (recipiente metálico) 3 000 

ml  

Equipo compuesto por una serie 

de materiales: refrigerante, 

balón, calentador, extractor, 

termómetro y mangueras. 

Utilizado para la extracción del 

aceite presente en la borra de café 

y posterior funcionamiento para 

una destilación simple 

recuperando el solvente presente 

en la mezcla de aceite-solvente. 



 
 

Calentador eléctrico 

Modelo: Heizen 

  

Capacidad: 1 hornalla 1000 W 

Equipo de sobremesa utilizado 

como fuente de calentamiento en 

los procesos de extracción, 

destilación y saponificación. 

Agitador: Batidora electrónica 

Modelo: Oster 

  

Niveles: 5 velocidades 

Equipo utilizado para mezclar 

dando lugar a la reacción de 

saponificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

COSTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Continuación, se da a conocer los costos en lo que respecta a los materiales de 

laboratorio, materia prima e insumos para la obtención de jabón líquido, además de 

otros materiales que se requirió.  

▪ Costos de la materia prima y reactivos 

En la tabla I-1, se detallan los costos de la materia prima y reactivos necesarios para 

llevar a cabo la parte experimental del proyecto. 

Tabla I-1: Costo de materia prima y reactivo 
 Detalle Especificaciones Precio (Bs) 

1 Borra de Café 25 kg 69 

2 Etanol 96% 20 litros 260 

3 Hidróxido de Potasio 100 gr 25 

4 Ácido Bórico 60 gr 8 

5 Papel pH - 40 

6 Transporte total 50 
 Total  452 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

▪ Costos de análisis fisicoquímico de la materia prima 

La tabla I-2, muestra los tipos de análisis fisicoquímicos y el costo, de la borra de café  

Tabla I-2: Costo de análisis fisicoquímico de la materia prima 
 Parámetro Precio (Bs) 

7 Densidad 40 

8 Ceniza 

420 

9 Fibra 

10 Grasa 

11 Hidratos de Carbono 

12 Humedad 

13 Proteína total 

14 Valor energético 

 Total 460 

 Total, con Descuento del 70% 138 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

▪ Costos de análisis fisicoquímico del aceite de borra de café  

La tabla I-3, muestra los tipos de análisis fisicoquímicos y el costo, del aceite de borra 

de café  



 
 

 

Tabla I-3: Costo de análisis fisicoquímico del aceite extraído 
 Parámetro Precio (Bs) 

15 Densidad. 150 

16 pH 90 

17 Humedad. 70 

18 Viscosidad dinámica 90 

19 Punto de fusión. 75 

20 Índice de saponificación. 90 

21 Índice de peróxido 150 

22 Índice de acidez. 40 

23 Índice de yodo. 90 
 Total 845 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

▪ Costos de análisis fisicoquímico del jabón liquido   

La tabla I-4, muestra los tipos de análisis fisicoquímicos y el costo, de jabón líquido  

Tabla I-4: Costo de análisis fisicoquímico del Jabón liquido  
 Parámetro Precio (Bs) 

24 Alcalinidad libre 20 

25 Materia insoluble en agua 50 

26 pH 20 
 Total 90 

 Total, con Descuento del 70% 36 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

▪ Costos de materiales utilizados en el proyecto de investigación 

La tabla I-5, muestra los costos de materiales que se requirieron durante el proyecto de 

investigación. 

Tabla I-5: Costos de materiales utilizados en el proyecto de investigación 

 Detalle Especificaciones Cantidad 
Precio 

(Bs) 

27 Bosas herméticas (20*15) 
1/2 

paquete 
10 

28 Baldes (plástico) 5 litros 2 30 

29 Papel Aluminio Rollo 2 20 

30 Frascos de Vidrio 200ml 8 40 

31 Frascos de Vidrio 300ml 1 7 



 
 

32 Balanza electrónica capacidad 5kg 1 45 

33 Estufa electrónica 1 hornalla 1 115 

34 Teflón - 2 5 

35 Pilas pequeñas 2 10 

36 Malla de amianto pequeña 1 24 

37 Marcador A prueba de agua 1 5 

38 Brocha 1/2 pulg. 1 5 

39 Espátula mediana 1 10 

40 Probeta 100ml 1 85 

41 papel filtro pliegues 14 100 
 Total  511 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

▪ Costos de consumo de energía del proyecto de investigación 

La tabla I-6, muestra el consumo de energía durante todo el proyecto.  

Los costos calculados están sobre la base de 0,94Bs/kWh que cobra SETAR 

Tabla I-6: Costo de consumo de energía del proyecto de investigación  

 Detalle Descripción 
Potenci

a (kW) 

Energí

a 

(kWh) 

Precio 

(Bs) 

42 

Calentado

r eléctrico 

Fuente de calor para el equipo 

de extracción 
1 6 5,64 

 Destilación 1 2 1,88 

 
Fuente de calor en la 

saponificación 
1 23,47 22,06 

43 Molino Molienda de Borra de Café 0,25 0,208 0,196 

44 

Estufa 

secado 2 6 5,64 

 Descarte del solvente de la 

borra húmeda 
2 11 10,34 

 Descarte del solvente del aceite 2 3 2,82 

45 

Balanza 

electrónic

a 

Pesaje de muestras 0,2 0,083 0,078 

 ¨Total   48,65 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 

 



 
 

Resumen del Costo total del proyecto de investigación 
 

Costo (Bs) 

Costo de materia prima y reactivo 452 

Costo de análisis fisicoquímico de la materia prima 138 

Costo de análisis fisicoquímico del aceite extraído 845 

Costo de análisis fisicoquímico del Jabón líquido  36 

Costos de materiales utilizados en el proyecto de 

investigación 

511 

Costo de consumo de energía del proyecto de investigación  48,65 

Total 2030,65 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

REGISTRO FOTOGRÁFICO



 
 

Acondicionamiento de la materia prima 

  

 

Proceso de sacado 

  

  

Proceso de molienda 

  

 



 
 

 

 

Proceso de extracción de aceite 

  

 

 

 

 

Proceso de destilación 

 

  

 

 



 
 

Proceso de descarte del solvente en el producto  

  

 

Proceso de descarte del solvente de la borra de café   

   

Proceso de jabón líquido 

      



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 


