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Resumen

El aceite es uno de los principales contaminantes en el hogar, debido al gran efecto que genera tanto en rios, mares,
alcantarillas, etcétera, rompiendo la tension superficial del agua o creando una capa superficial sobre el agua, dafiando
tanto su ecosistema como perjudicando a nuestro consumo del agua. En el otro lado, el aceite de motor en la actualidad
tiene bajos indices de pH que hace que haya mas componentes tanto dafiinos como perjudiciales a los motores
automotrices y produce el aumento de cenizas (depdsitos). Por lo tanto, el siguiente trabajo tiene como objetivo la
creacion de un prototipo de un jabon con base en aceite de cocina usado en la limpieza de motores automotrices de San
Andrés Cholula Puebla y que dicho prototipo sea afable con el medio ambiente. Para sobrellevar el prototipo, se
utilizaron diferentes procesos de elaboracion, la cual comienza con la propuesta de un plan de recoleccién de residuos
de aceite, asi como la identificacion de los componentes principales del aceite usado y después mediante la filtracion de
dicho aceite de cocina usado junto al proceso de saponificacién utilizando diferentes componentes como NaOH, HCl ,
etanol y glicerina realizando la metodologia correspondiente para la obtencidn de un jabén con mayor viscosidad
evitando dafiar los motores automotores. Los resultados muestran la creacidn de un prototipo de jabdn que cumple con
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la limpieza de la superficie de un motor automotriz sin provocar la corrosion de ésta.
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Introduccion

En la actualidad, el aceite de cocina es un recurso que se
utiliza muy a menudo para consumir diferentes tipos de
alimentos tanto para el hogar como para restaurantes o
locales para freir alimentos en la cocina y asi preparar una
gran variedad de platillos. Existen variedades de aceite que
se pueden utilizar para el uso del aceite de cocina, los cuales
estdn presentes tanto el aceite de oliva como el aceite
vegetal; en donde el de oliva es rico en grasas saludables por
su fuente natural que es proveniente de la aceituna y el otro
que es un aceite mas neutro usado cominmente para freir
alimentos [1].

Existe un gran desperdicio e ignorancia por parte de la
comunidad que posee este aceite de cocina al momento de
usarlo, ya que lo vuelven a reutilizar para seguir con el
rendimiento apropiado de dicho aceite, conservandolo para
no volver a comprar més del producto y tirdndolo en
diferentes partes del alcantarillado por su tanto en casas
como en las alcantarillas como en el fregadero de los
hogares, bafios, tuberias, etc., sin saber del gran problema
ambiental que presenta Esta contaminacion provoca un
residuo mal gestionado, logrando que haya diversos
problemas ambientales, donde el mas alarmante es que tan
solo un litro de agua llega a contaminar 40.000 litros de agua
en 2019, lo cual equivale al consumo de agua anual que una
persona utiliza en su domicilio[2].Otro problema que tiene
un efecto negativo es cuando el aceite de cocina usado se
desecha en el desagie, lo que puede obstruir tuberias y
alcantarillado junto a la presencia de otros residuos tanto de
comida como otros contaminantes, aumentando el riesgo de
inundaciones en &reas urbanas. Ademas, el aceite de cocina
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usado también puede contaminar el suelo y el agua si no se
dispone adecuadamente [3].

Cuando el aceite se vierte en el suelo, puede impedir el
crecimiento de plantas y contaminar el agua subterranea.
Cuando se arroja en rios, lagos y océanos, el aceite de cocina
usado forma una pelicula en la superficie que reduce la
cantidad de oxigeno disponible para la vida acuatica y puede
matar a los animales que la habitan, dafiando también su
estructura fisicoquimica.

Por otra parte, el aceite de motor es un liquido esencial que
sirve para el buen funcionamiento de motores de combustion
interna, ya que lubricay protege las piezas méviles del motor
contra el desgaste y la corrosion. Dicho aceite también ayuda
a mantener el motor limpio al atrapar y retener los
contaminantes y particulas que se generan durante el proceso
de combustion. Sin embargo, el uso inadecuado o la
disposicion incorrecta del aceite de motor usado puede tener
graves consecuencias ambientales y de salud. Cuando el
aceite de motor se desecha incorrectamente, puede
contaminar el suelo y el agua. El aceite de motor usado
también puede filtrarse en los rios y lagos, dafiando la vida
acudtica y afectando la calidad del agua potable; incluso se
debe seguir un programa regular de cambio de aceite y
mantenimiento del motor para evitar la acumulacién de
contaminantes en el aceite y maximizar su vida util [4].
Para que tenga un buen funcionamiento el aceite de motor al
momento de aplicarlo, se debe conservar y prolongar la vida
util del motor para lograr el arranque apropiado del motor.
Su funcién principal es lubricar y proteger las piezas méviles
del motor, reduciendo el desgaste y la friccion entre ellas.
Ademas, también ayuda a enfriar el motor y a limpiarlo de
impurezas y residuos generados por la combustion las cuales
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se llaman cenizas (depositos). En este sentido, es importante
tener en cuenta factores como la viscosidad, el tipo de aceite
y la calidad de este. EI mantenimiento regular del aceite de
motor también es esencial para asegurar un rendimiento
optimo del motor y prolongar su vida util [5]. Para este
proyecte nos enfocaremos en el factor de la viscosidad por
su relacién de estudio con las propiedades del aceite de
cocina usado.

La viscosidad se refiere a la resistencia del aceite a fluir y es
medida por la Sociedad de Ingenieros de Automocién (SAE)
en una escala de numeros. Es importante utilizar el tipo y
grado de viscosidad adecuado para el motor segin las
especificaciones del fabricante [6]. Si se usa un aceite con
una viscosidad demasiado baja, el aceite puede no
proporcionar la proteccion adecuada a las piezas del motor,
mientras que un aceite con una viscosidad demasiado alta
puede reducir la eficiencia del motor y aumentar el desgaste
en las piezas mdviles. Ademas, el uso de un aceite con una
viscosidad incorrecta también puede afectar la economia de
combustible del vehiculo [7].

En general, los limpiadores de motor estan disefiados para
ayudar a eliminar depdsitos de carbono, gomas y otros
residuos que se acumulan en el motor con el tiempo. Estos
depdsitos pueden afectar el rendimiento del motor y reducir
su eficiencia. Estos aditivos ayudan a neutralizar los &cidos
producidos por la reaccion con el azufre en el combustible y
que ingresan al carter como gases de combustion (blow-by),
asi como los &cidos producidos naturalmente por la
descomposicién de las moléculas. Todos los aceites de motor
comienzan con un BN inicial proporcional a la cantidad de
aditivo detergente mezclado en el aceite. Un nimero basico
(BN) inicial mas alto significa una concentracién mas alta de
estos aditivos detergentes en el aceite. A medida que el aceite
envejece y se produce é&cido, el BN disminuye. Esta
reduccion se vuelve una problematica cuando alcanza el 50%
del valor original; lo adecuado para cambiar el aceite. Si se
deja aceite en el motor, puede acidificarse mas, aumentando
el desgaste corrosivo y la acumulacién de cenizas [8].

En la modernidad, la mayoria de los nuevos aceites de motor
en el mercado estan formulados con niveles méas bajos de
detergente metélico para poder cumplir con los estandares
actuales de emisiones contaminantes hacia el medio
ambiental. Este bajo contenido de detergente, junto con el
menor contenido de azufre del combustible, reduce
significativamente la acumulacion de cenizas [9]. Sin
embargo, si el aceite se usa mas alla de su vida util,
posiblemente que se acumulen. ElI problema con los
limpiadores de motores comerciales es que son
quimicamente agresivos y pueden eliminar peliculas de
aditivos de los componentes, lo que provoca un mayor
desgaste y dafios en el motor. Es importante conservar estas
peliculas de aditivos para brindar proteccién al motor
durante el arranque cuando la lubricacion depende
Unicamente de esta pelicula [10].

Debido a que la comunidad no posee conocimiento sobre el
grave dafio que se produce al momento de depositar el aceite
de cocina al fregadero y tuberias. El desarrollo de este
prototipo propone un beneficio para la comunidad para evitar
la contaminacion y aumentar la sustentabilidad para el medio
ambiente. Por lo que el objetivo de este proyecto es
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desarrollar un prototipo de jabdn con base en aceite de cocina
usado, recolectado en hogares y cocinas de la zona de San
Andrés Cholula, para la limpieza de motores automotrices.

Metodologia

Disefio experimental

Para la filtracion del aceite usado, obtenido de los negocios
locales en la zona de San Andrés Cholula, se filtraron 2 litros
de aceite de cocina usado entre los que destacan: aceite de
oliva, canola y soya. El aceite fue calentado para una
disminucion de viscosidad, se filtr6 dos veces y los solidos
restantes fueron desechados.
El aceite filtrado fue utilizado en el proceso de
saponificacion; para realizar el procedimiento se utilizo el
indice de saponificacion para conocer la cantidad necesaria
de materia necesaria para el proceso. Para este proceso se
utilizaron 5 gramos de aceite por cada 5 gramos de NaOH
utilizado. El proceso consistié en: un vaso de precipitado de
100 ml se pesaron 5 g de NaOH vy disolvieron en 10 ml de
agua destilada. El vaso se colocé sobre la parrilla para su
disolucién completa, usando un agitador magnético.

Fig.1:Sistema de reflujo utilizado para el proceso de saponificacion.
Elaboracion propia (2023).

Cuando se completo la disolucion, se dej6 enfriar y agregar
10 ml de etanol. Se agit6 la mezcla y transvaso a un matraz
redondo, sostenido sobre la parrilla con unas pinzas para
soporte. En otro vaso de precipitado de 100 ml se pesé 5 g
de aceite de cocina usado. Se calentd sobre la parrilla para
fundir la grasa y poder trasvasarla al matraz redondo que
contiene el hidréxido de sodio.

Fig.2: Proceso de saponificacion de aceite de cocina usado durante
calentamiento en sistema de reflujo. Elaboracidn propia (2023).
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Una vez hecha la mezcla, se puso en sistema de reflujo por
20 minutos, manteniendo el sistema con agua fria. Ademas,
se preparé en un vaso de precipitado de 500 ml una
disolucion de 25 g de cloruro de sodio en 100 ml de agua. Se
disolvio la sal y coloco el vaso de precipitado dentro de un
recipiente con hielo.

Una vez que se ha cumplido el tiempo de reflujo se trasvas6
rapidamente la mezcla de reaccion al vaso de precipitado que
contenia la solucién acuosa y fria de cloruro de sodio,
dejando que se separe de la mezcla de reaccion.

Una vez que se formo el jabdn 'y se separé el residuo, se filtra
a través de vacio, se enjuaga con el agua fria que se puso a
enfriar, con la finalidad de quitar el exceso de hidroxido de
sodio.

1
Fig.3: Jabon resultante del proce;o aespués del filtrado al vacio.
Elaboracion propia (2023).

Una vez que se ha enjuagado suficiente con agua fria, se
comprime y se pone a refrigerar en una disolucion de agua y
sal.

El producto resultante se refriger6é durante 12 horas para en
una solucién de agua y sal para bajar el pH del jabdn
resultante, después de dicho tiempo se lavé con agua fria se
dio forma con manta de cielo. Este proceso se repitié hasta
que se obtuvo un jabén con pH 9.

Con el residuo de la saponificacion, se realizé titulacion
acido-base para lograr neutralizar la solucion restante. Una
vez neutralizada la solucion se realiz6 una destilacion a partir
del punto de ebullicién para evaporar el agua y Unicamente
obtener glicerina. Al jabon obtenido anteriormente se le
agregd la glicerina, obteniendo un jab6n con mayor
viscosidad.

Tabla 1: Curva de valoracion para la neutralizacion de la solucién
sobrante. Fuente. Elaboracion propia (2023).
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Resultados y Discusion

Los resultados méas sobresalientes acerca de la realizacion
del jabon realizado fueron que el uso de la glicerina después
de realizar nuestro producto de jabén para motores
automotrices mostrando sustentabilidad y viscosidad para el
jabén, haciéndolo perfectamente aplicable en los motores
automotrices, sin causar un dafio en ellos. Ademas de que
tiene un impacto ambiental positivo, ya que el uso de nuestra
materia prima, que en nuestro caso fue el aceite de cocina
usado, debido a que reduce la contaminacién en el océano,
mares, lagos, etcétera, ademas de que ayuda a que no se
dafien las depuradoras que se encargan de reducir la
contaminacion de las aguas residuales. Algunas
caracteristicas del jabén para motores automotrices son:

De acuerdo con el disefio, tiene la capacidad de disminuir la
friccion y el desgaste entre dos superficies sélidas en
contacto. Es una delgada capa de fluido, de espesor a veces
inferior a una micra, que se interpone entre dos superficies
para evitar el contacto directo y permitir el deterioro minimo
[4].

Ademas de que en la alcalinidad del aceite a través de la
medicion basica, guarda adicién con el aditivo del jabén,
puesto que la alcalinidad, detergencia y dispersioncita se
seleccionan, con mayor alcalinidad, en funcién del tipo de
combustible de motor, generalmente se utilizan tres aditivos
“detergentes™: fenato de calcio, sulfonato de calcio y
sulfonato de magnesio, los tres lubricantes de formulacién
completa, muestran métodos para la reserva de alcalinidad
para aceites nuevos y aceites usados, dependiendo del uso de
base se permitira observar el incremento de acidez y crear un
medio corrosivo en el motor [6].

Obtencidn y uso de la glicerina

El sistema de nuestro jabon para motores automotrices se
basa en el uso de la glicerina y el lavado de nuestro jabén,
concentrandose en la basicidad del jabon debido a la reaccién
que se genera en el acero de los motores, sin embargo, el uso
de la fenolftaleina al momento de lavar sin el uso de la
glicerina no genero ninguin cambio debido a que nuestra base
presentaba demasiado pH, entonces antes de comenzar con
el desarrollo del proyecto se tomd en cuenta medidas como
lo que es la creaciéon del producto con aceite de cocina
normal y el aceite de cocina usado para verificar ambas
eficacias sin necesidad de aplicar ain el producto en los
motores.
El aceite recolectado resulto Gtil, debido a que hubo
diferentes marcas que poseian distintas caracteristicas,
ademas de que, al momento de utilizar el aceite resulta que
debido al indice de saponificacion no hay necesidad de
aumentar la materia prima, debido a que solamente una
pequefia cantidad reacciono. Después de considerar el nivel
de reactividad del aceite de cocina usado durante el proceso
de saponificacion, se determind que la captacion de la
glicerina logra cubrir el exceso de la base, incluso se puede
cambiar la base por alguna otra menos basica para
determinar mayor sustentabilidad, aunque esto indicaria
alteracion del producto final, marcando menor eficacia,
considerando los datos ya recabados se logrd utilizar esta
glicerina durante el proceso de titulacién para neutralizar la
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base y finalmente se destilo para poder agregarlo al jabon, de
esta manera se logro evitar la reactividad de corrosion en el
acero, esta viscosidad tiene diferentes tipos de resultados,
pero el hecho fue basandose en el indice de viscosidad:

Es un factor determinante a la hora de elegir su viscosidad,
se mide a una temperatura determina, teniendo como
referencia entre 40°C y 100°C, esta propiedad se define
como la resistencia del fluido a fluir a lo que es también el
peso de la base, ademas de que debe ser lo suficientemente
alta para garantizar una pelicula lubricante, pero no tan alta
que la friccién fluida excesiva [7].

Viscosidad cinemdtica: con frecuencia se suele llamar
viscosidad cinematica que se obtiene como coeficiente de la
viscosidad dinamica (o absoluta) y la densidad, ademas de
que se utiliza el viscosimetro Saybolt para determinar la
viscosidad cinematica de la glicerina'y determinar su eficacia
en los jabones y/o detergentes, otra forma de observar la
viscosidad de un liquido se requiere un control exacto de
temperatura y el tiempo de flujo en el uso de método [8].

Es por ello por lo que el resultado de la viscosidad obtenida
fue de una viscosidad cinematica en el jabén para motores
automotrices, debido a que es simplemente un intento
conveniente de estimar el grado de espesor de pelicula que
el aceite de cocina usado puede proporcionar.

Pruebas para obtener pH neutro

El proceso de realizacién del jabdn para motores
automotrices se realizé por un mes, durante los primeros 10
dias se concentrd en la produccion del jabon para mantener
su consistencia y producto normal, el cual se basaba en un
simple jab6n sélido que se dejo reposar durante esos
primeros dias, verificando su reaccion con el medio
ambiente, el cual se mantuvo constantemente sélido, sin
embargo en distintos jabones que realizaron algunos no
llegaron a mantener la solidez que se considerara y algunos
no llegaban a obtener el pH necesario para ser considerado
jabén, debido a que el pH llegaba a ser tan bajo que al
momento de uso podria provocar irritacion en la piel e
inclusive no llegaria a reaccionar como un jabon ordinario;
Después de los primeros 10 dias, se continué con los
proximos 10 dias, el cual se concentrd en la aplicacion de
distintas sustancias al jabdn para provocar su viscosidad y
evitar la modificacién del mismo, de esta manera se uso la
fenolftaleina para verificar pH y de mostrar color en el jabon,
sin embargo la viscosidad del jab6n no se podia realizar sin
antes visualizarlo para los motores automotrices, debido a
que el agregar un subproducto al jabon para evitar la reaccion
del jabon sélido sobre los motores automotrices cambiaba
por completo la composicién del jabon y no resultaba util
dicho proceso, después de un anélisis y asesoria, se empez6
cambiando las bases de la produccién del jabén, estos
resultados terminaron siendo iguales debido a que no habia
gran cambio en el resultado del jabon basico, las dos bases
que se utilizaron fueron:
NaOH: Sélido blanco cristalino sin olor que absorbe la
humedad del aire, ademéds de que es una sustancia
manufacturada; Cuando se disuelve en agua o se neutraliza
con un acido libera una gran cantidad de calor que puede ser
suficiente como para encender materiales combustibles [11].
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KOH: compuesto sélido blanco sin olor, siendo una base
fuerte de uso comdn, tiene muchos usos tanto industriales
como comerciales, la mayoria de las aplicaciones explotan
su reactividad con acidos y corrosividad natural [12].

Prueba con hidréxido de sodio

La discusion por mantener el hidroxido de sodio y el
hidroxido de potasio se torné compleja, debido a que ambos
presentaban mismas propiedades e inclusive mismos
resultandos, sin embargo con el paso de los rendimientos del
jabon que se observaba conforme pasaban los dias, tras
realizar un lavado de los jabones normales, se observé que
los jabones realizados con el hidroxido de sodio marcaba
mayor sustentabilidad, mientras que en los de hidrdxido de
potasio se observd menor sustentabilidad, sin embargo el
hidréxido de sodio se acercaba a la viscosidad del jabon y
hacerlo mas eficaz en los motores automotrices con un
menor proceso de aplicacion, el hecho fue que como objetivo
se buscaba un mayor proceso de eficacia y aplicacién para
los motores automotrices, en este caso fue tomada la decision
de mantener el producto original que es el hidréxido de sodio
y se realizé distintas pruebas para lograr el objetivo de que
fuera aplicable en los motores automotrices.

e - ’V.V
Fig.4: Producto resultante en solucion acuosa de cloruro de sodio y
agua. Elaboracién propia (2023).

Composicion y lavado del jabén

Finalmente como resultado, en los Gltimos 10 dias, tras ya
haber concluido que el hidroxido de sodio resultd ser el
mejor compuesto basico para utilizar debido a su eficacia, se
continu6 con su uso, el hecho de que dicha reaccion marcara
un problema la solucién fue el reutilizado de la glicerina para
la obtencion de viscosidad y sustentabilidad al mismo
tiempo, estas pruebas fueron complejas debido a que la
implementacidn afectaba la composicion del jabdn, asi que
se tuvo que realizar un lavado bajando el pH natural del
jabon sin alterar nuestro producto, después de cada lavado se
observa como en algunas ocasiones de observa como se
descomponia el jabdn, pero eso se debia por el proceso y las
condiciones en las que lo realizamos, algunas ocasiones se
lavaba de manera mas consecutiva (entre 30 a 60 segundos)
y otras con un cierto intervalo de tiempo mas alto (entre 5 a
10 minutos), como se observa en la siguiente gréfica.
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Tabla 2: Semana numero 14. Lavado del jabén para reducir el pH.

Dias de la pH (Antes del pH (Después
Semana lavado) del lavado)
NUmero 14

1 12 11

2 11 10

3 10 10

4 10 9

5 9 8

6 8 8

7 8 8

Fuente. Elaboracion propia (2022).

Observando asi que tras el uso del jab6n con mucha
intensidad de uso, el jabon presentaba poca resistencia, sin
embargo resultaba ser normal tras la reaccion que genero en
los motores, ya que en los motores una pequefia cantidad es
suficiente para limpiar gran parte del motor, es por ello que
el uso del jabdn que obtuvimos no tendria un uso consecutivo
como cualquier jabén, y el resultado marca que la eficacia de
nuestro jabén result6 ser el esperado, teniendo
sustentabilidad y viscosidad, aplicable para motores
automotrices sin presentar problemas que provoquen dafios
y eviten la contaminacion del medio ambiente haciendo uso
del aceite de cocina usado.

Referencias

Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos, el uso de aceite
de cocina usado mostraron ciertas propiedades fisico-
quimicas en nuestro jabon, de acuerdo a la reaccién
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corrosiva 'y por ende se recomend6 hacer el proceso con la
base inicial y alterar el producto final con los residuos del
jabon, los residuos fueron la glicerina, el agua, y el hidréxido
de sodio, asi que se tuvo que separar la glicerina del
hidréxido de sodio, de esta manera se realiz6 una
neutralizacion del hidréxido de sodio con acido clorhidrico
mediante la titulacién, después de ello, se continuo
separando la glicerina del agua durante la destilacion simple,
y complementando se agregd la glicerina obtenida de la
destilacion al producto del jabdn, finalmente se realizaron
distintas pruebas de lavado al jabon, verificando su pH y
observando cdmo iba bajando por cada lavado, puesto que
finalmente se logré dicho producto con mucha
sustentabilidad. Lo Gnico que resta es que es necesario
ampliar el estudio de la metodologia propuesta seria
necesario realizar unas pruebas al jabon después de aplicar
la glicerina, aplicar colorantes, ya se fenolftaleina o algin
colorante que no altere el producto.
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