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Resumen

La formulacion de jabones liquidos a partir de aceites vegetales amazoénicos combinados con aceites esenciales puede
contribuir al desarrollo sostenible de la region amazoénica ecuatoriana. Por ello, el objetivo del presente estudio fue
elaborar un jabon liquido utilizando como materia prima el aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) y el aceite
esencial de hiervaluisa (Cymbopogon citratus), con propiedades antioxidantes y potencial para ser utilizado en la
industria cosmética. Se realiz6 la saponificacion de una mezcla de aceite de O. bataua y aceite esencial de C. citratus,
utilizando KOH. Se aplicé un disefio factorial 2? con tres puntos centrales y dos réplicas para evaluar los efectos de la
temperatura y el tiempo sobre el rendimiento de saponificacion. El contenido de polifenoles total (TPC) se determind
mediante el método Folin-Ciocalteau y la actividad antioxidante se aplicé el ensayo Poder Antioxidante Reductor
Férrico (FRAP). El rendimiento del aceite esencial de C. citratus fue de 0,48%. Este aceite esencial presentd un
contenido significativo de polifenoles totales y actividad antioxidante. El analisis del disefio factorial aplicado mostro
que la temperatura tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento de la pasta jabonosa, mientras que el tiempo y
la interaccion tiempo-temperatura no presentaron no son factores significativos. El jabon liquido elaborado a partir
de la pasta jabonosa, con la adicion de aceite esencial de hiervaluisa, retuvo TPC y actividad antioxidante. Ademas,
los parametros fisicoquimicos del jabon liquido cumplen con los valores establecido en la norma INEN 850, lo que
confirma la calidad adecuada del producto.

Palabras clave: saponificacion, jabon liquido, aceite esencial.
Abstract

The formulation of liquid soaps from Amazonian vegetable oils combined with essential oils can contribute to the
sustainable development of the Ecuadorian Amazon region. Therefore, the objective of the present study was to
elaborate a liquid soap using ungurahua oil (Oenocarpus bataua) and the essential oil of hiervaluisa (Cymbopogon
citratus) as raw material, with antioxidant properties and potential for use in the cosmetic industry. The
saponification of a mixture of O. bataua oil and C. citratus essential oil was carried out using KOH. A 2*-factorial
design with three central points and two replicates was applied to evaluate the effects of temperature and time on
the saponification yield. Total polyphenol content (TPC) was determined by the Folin-Ciocalteau method and
antioxidant activity was determined by the Ferric Reducing Antioxidant Power Assay (FRAP). The yield of C.
citratus essential oil was 0.48%. This essential oil presented a significant TPC and antioxidant activity. The analysis
of the applied factorial design showed that temperature had a significant effect on the soap paste yield, while time
and time-temperature interaction were not significant factors. The liquid soap made from the soap paste, with the
addition of lemon verbena essential oil, retained total polyphenol content and antioxidant activity. In addition, the
physicochemical parameters of the liquid soap comply with the values established in INEN 850, which confirms
the adequate quality of the product.

Keywords: saponification, liquid soap, essential oil.
Resumo

A formulag@o de sabonetes liquidos a partir de 6leos vegetais amazonicos combinados com 6leos essenciais
pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel da regido amazonica equatoriana. Portanto, o objetivo
deste estudo foi elaborar um sabonete liquido utilizando como matéria-prima o 6leo de ungurahua (Oenocarpus
bataua) e o 6leo essencial de hiervaluisa (Cymbopogon citratus), com propriedades antioxidantes e potencial
para uso na industria cosmética. Uma mistura de oleo de O. bataua e 6leo essencial de C. citratus foi
saponificada com KOH. Para avaliar os efeitos da temperatura e do tempo sobre o rendimento da saponificagio,
foi aplicado um esquema de 22 factores com trés pontos centrais e duas réplicas. O teor de polifendis totais
(TPC) foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteau e a atividade antioxidante foi determinada pelo
ensaio do poder antioxidante redutor férrico (FRAP). O rendimento do dleo essencial de C. citratus foi de
0,48%. Este 6leo essencial apresentou um teor significativo de TPC e de atividade antioxidante. A andlise do
desenho fatorial aplicado mostrou que a temperatura teve um efeito significativo no rendimento da pasta de
sabdo, enquanto o tempo e a interagdo tempo-temperatura ndo foram factores significativos. O sabdo liquido
obtido a partir da pasta de sabdo, com a adi¢do de 6leo essencial de licia-lima, manteve o teor de polifenois
totais e a atividade antioxidante. Para além disso, os pardmetros fisico-quimicos do sabdo liquido cumprem os
valores estabelecidos na norma INEN 850, o que confirma a qualidade adequada do produto.

Palavras-chave: saponifica¢do, sabonete liquido, 6leo essencial.
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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los 17 paises mas megadiversos del planeta, con una gran riqueza bioldgica a pesar de su pequefio
tamafo, ya que su territorio cubre solo el 0,2% de la superficie terrestre (Mittermeier et al 1999). El cual alberga una
notable variedad de especies, incluyendo el 18% de las aves del mundo, el 50% de las plantas de América del Sur, y
el 7% de los anfibios. Ademas, cuenta con el 7% de las especies de plantas vasculares, el 11% de los helechos, y el
20% de las orquideas a nivel global. Ecuador no solo es rico en biodiversidad, sino también en diversidad cultural, con
14 nacionalidades indigenas, de las cuales 10 se encuentran en la region amazoénica (Romero et al 2016). Esta gran
biodiversidad convierte a Ecuador en un lugar ideal para el desarrollo de productos naturales para la industria cosmética,
como aceites vegetales y esenciales derivados de especies amazonicas.

La biodiversidad de la Amazonia ecuatoriana es una fuente valiosa para la elaboracion de productos naturales orientados
a la industria cosmética, como aceites vegetales, aceites esenciales y extractos de plantas. Estos productos tienen
propiedades beneficiosas para el cuidado de la piel, gracias a su actividad antioxidante que contribuye a prevenir
o reducir el dafio oxidativo. Entre los compuestos bioactivos presentes en los extractos de plantas se encuentran
flavonoides, compuestos polifendlicos y antocianidinas, que juegan un papel importante en la proteccion y regeneracion
de la piel (Mosquera et al 2012).

En este contexto, se puede hacer referencia al aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) el cual es conocido por
sus propiedades nutritivas, especialmente para el cuidado de la piel. Este aceite, que se extrae de una palma
amazonica, posee un alto contenido de vitamina E, lo cual lo convierte en un antioxidante natural eficaz que retrasa el
envejecimiento celular (Méndez-Durazno et al 2023; Mushtaq et al 2019). Ademas, el aceite de ungurahua se caracteriza
por saponificarse rapidamente, producir una espuma suave, y tener una accion limpiadora eficiente, lo cual lo hace un
ingrediente valioso para la elaboracion de productos cosméticos destinados al cuidado de la piel.

Por otro lado, el aceite esencial de hiervaluisa (Cymbopogon citratus), es un aceite esencial abundante en compuestos
bioactivos como los polifenoles y flavonoides, los cuales le confieren propiedades antioxidantes, hidratantes y
regenerativas. Estos compuestos son capaces de evitar el envejecimiento celular, mantener la piel hidratada, y promover
la regeneracion celular. Debido a estas caracteristicas, el aceite de hiervaluisa es ampliamente utilizado en la industria
cosmética para formular productos que cuidan y mejoran la salud de la piel (Méndez-Durazno et al 2023; Tavares et al 2015).

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo elaborar un jabon liquido que combina el aceite de
ungurahua con el aceite esencial de hiervaluisa para aprovechar las propiedades antioxidantes y regenerativas de
ambos ingredientes. A través de esta formulacion, se busca desarrollar un producto cosmético que no solo cumpla con
los estandares de calidad fisicoquimica, sino que también aporte beneficios para la piel.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y obtencion de los aceites

La investigacion se llevo a cabo en los Laboratorios de Quimica y Bromatologia de la Universidad Estatal Amazonica,
ubicada en la provincia de Pastaza, Canton Pastaza, en el km 2% de la via a Tena. El aceite de O. bataua fue adquirido en
el Mercado del Centro Agricola de Puyo, Canton Pastaza, Ecuador, a productores locales, y se sometié a un proceso de
filtracion para eliminar restos de materias extrafias y garantizar una adecuada limpieza antes de su uso. El aceite esencial
de C. citratus se obtuvo mediante el método de destilacion por arrastre de vapor.

Bases de la Ciencia @ ®OG

2 | Revista de la Facultad de Ciencias Basicas BY NC ND

W revista.bdlaciencia@utm.edu.ec |Vol. 9, Num. 3 (1-13): Septiembre-Diciembre, 2024 |DOI: 10.33936/revbasdelaciencia.v9i3.6490



https://www.utm.edu.ec/
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Basedelaciencia
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Basedelaciencia
mailto:revista.bdlaciencia%40utm.edu.ec?subject=
mailto:revista.qhalikay%40utm.edu.ec?subject=
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Basedelaciencia
https://doi.org/10.33936/revbasdelaciencia.v9i3.6490
http://10.33936/revbasdelaciencia.v9i1.5714
https://doi.org/10.33936/revbasdelaciencia.v9i3.6056
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Movell Pérez et al., 2024

Elaboracion de jabon liquido con aceite vegetal de ungurahua (Oenocarpus bataua) y aceites esenciales de hiervaluisa (Cymbopogon citratus).

Las muestras de la planta se colocaron en un extractor de aceites esenciales a escala de laboratorio FIGMAY (www.
figmay.com.ar), siguiendo el método descrito por Torrenegra Alarcon et al (2017). La destilacion se realizé con un
flujo continuo de vapor hasta que las lecturas sucesivas del volumen de aceite se mantuvieran constantes. Se realizaron
multiples corridas para obtener una cantidad suficiente de aceite esencial. El porcentaje de rendimiento del aceite
esencial se calculdo como volumen de aceite esencial por cada 100 g de peso de materia fresca de la planta, segiin
Rebitkova et al (2020).

Saponificacion y obtencion del jabon liquido

Para la elaboracion del jabon liquido se considerd el método descrito por Leyva Arévalo (2016) con ligeras
modificaciones. La saponificacion del aceite vegetal de O. bataua se realiz6 en un vaso de precipitados con
agitacion constante y control de temperatura. En primer lugar, se calentaron 100 g de aceite hasta alcanzar la
temperatura establecida seglin el disefio experimental. Posteriormente, se afiadido gradualmente una solucion de
KOH al 45%, mientras se continuaba calentando y agitando la mezcla hasta la formacidon de una pasta
jabonosa homogénea. Cuando la pasta comenzo a endurecer, se agregaron 30 mL de agua destilada para facilitar
la agitacion y se continud el calentamiento hasta confirmar la completa saponificacion, observando la ausencia de
gotitas de grasa en la mezcla disuelta en agua caliente. La pasta jabonosa obtenida se diluyo utilizando agua
destilada caliente en una proporcion de dilucion de 28% de pasta jabonosa en 72% de agua, lo cual permitié obtener
un jabon liquido con caracteristicas adecuadas en cuanto a fluidez y persistencia de espuma.

Diseiio de experimento

Para profundizar en el estudio del proceso de saponificacion y evaluar la significancia de los factores
considerados, se utilizé un disefio de experimentos factorial de dos niveles (22), con dos repeticiones y tres puntos
centrales. Este disefio permitié ademads evaluar la curvatura del modelo, con vistas a una futura optimizaciéon. Como
variables independientes se consideraron: la temperatura y el tiempo de saponificacion, mientras que la variable
de respuesta seleccionada fue el rendimiento de la pasta jabonosa. El andlisis de los datos se realiz6 utilizando
el software estadistico Design Expert, version 10.0.2 (Stat Ease, EE.UU.), asi como el ANOVA. La planificacion
experimental correspondiente al disefio factorial se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de disefio experimental para un disefio factorial 22.

Experimento Temperatura (°C) tiempo (min.)
1 50 6
2 90 6
3 50 2
4 70 4
5 50 2
6 90 6
7 90 2
8 90 2
9 70 4
10 50 6
11 70 4
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Principales parametros de calidad fisicoquimica del jabon liquido.

Para evaluar la calidad fisicoquimica del jabon liquido obtenido, se llevaron a cabo diversas pruebas siguiendo los
métodos establecidos en las normas INEN correspondientes. Estas pruebas incluyeron la determinacion de pH,
alcalinidad libre, materia insoluble en alcohol y materia insoluble en agua. La Tabla 2 muestra los métodos de ensayo
especificos empleados para cada uno de estos parametros, los cuales son fundamentales para asegurar que el
producto cumpla con los estandares de calidad establecidos.

Tabla 2. Parametros de calidad fisicoquimica para el jabon liquido segin la Norma INEN.

Pruebas fisicoquimicas Método de ensayo
pH INEN 820
Alcalinidad libre (NaOH) INEN 821
Materia insoluble en alcohol INEN 817
Materia insoluble en agua INEN 816

Contenido total de polifenoles (TPC) y ensayos totales de capacidad antioxidante (FRAP)

El TPC se determindé mediante el método del reactivo de Folin-Ciocalteu (Pérez et al 2023). En resumen, una
alicuota de la muestra (aceite de O. bataua, aceite esencial de C. citratus o jabon liquido) se mezcld con reactivo
de Folin-Ciocalteu (0,500 mL 0,200 M) y posteriormente se agregd agua destilada (7,00 mL). La mezcla se dejé en
la oscuridad durante 5 min a temperatura ambiente. Luego, se agregé una solucion (Na,CO, 1,50 mL 0,700 M) y
la mezcla se dejo a temperatura ambiente durante otras 2 h. La absorbancia se midié a 765 nm (espectrofotometro
Lambda 25 UV/VIS, Perkin Elmer, Waltham, MA, EE. UU.).

En cuanto al ensayo FRAP se realizd segin Seo et al (2015) con ligeras modificaciones. Brevemente, el reactivo se
prepard mezclando 2,5 mL de una solucion de 10 mM de 2,4,6-tripiridil-s-triazina en 40 mM de HCl con 2,5 mL de
20 mM de FeCl,-6H,0, y posteriormente se afiadi6 esta mezcla a 25 mL de una solucién tampdn de acetato de 0,3 M
(pH = 3,6). Inicialmente, se coloco la muestra (aceite de O. bataua, aceite esencial de C. citratus o jabon liquido) en
un matraz volumétrico de 10 mL, al cual se le afladieron 5 mL del reactivo FRAP. Posteriormente, el matraz se llend
con agua destilada, se agitd y se dejo reposar durante 30 minutos a 37 °C en una estufa marca Memmert (modelo
SFE700, Serie G7100032).

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento del aceite esencial de C. citratus.
La Tabla 3 presenta los rendimientos del aceite esencial de C. citratus obtenidos mediante destilacién por arrastre

de vapor. En las tres extracciones realizadas, los rendimientos obtenidos se encuentran en un rango de 0,46% y 0,50
%, con un promedio del 0,48%.
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Tabla 3. Rendimiento del aceite esencial de hoja de C. citratus en estado fresco.

Extraccién Muestra
Parametros
No.1 No. 2 No. 3 Total
Cantidad de aceite esencial extraido (mL) 3,7 3,8 4 11,5
Peso de hiervaluisa (g) 800 800 800 2400
Rendimiento (mL/100 g) 0,46 0,48 0,5 0,48

Los rendimientos obtenidos son consistentes con lo reportado en estudios recientes sobre la extraccion de aceites
esenciales de C. citratus, que muestran valores generalmente comprendidos entre 0,35% y 0,55%, variando segun
factores como las condiciones edafoclimaticas, el estado de madurez de la planta y los parametros de extraccion (Dao
et al 2020; Guerra Ordoiez et al 2004; Majewska et al 2019). Los rendimientos obtenidos se encuentran en el rango
superior reportado en la literatura, lo cual podrian atribuirse a diversos factores, principalmente a las condiciones
agroecologicas caracteristicas de la region amazoénica. La exposicion solar, las propiedades edaficas y las practicas
agronomicas influyen significativamente en la biosintesis y acumulaciéon de metabolitos secundarios en las plantas,
particularmente en la produccion de aceites esenciales (Ismail et al 2021; Prabandari 2017; Yeshitila 2019).

En cuanto a la eficiencia del proceso, la consistencia en el rendimiento entre extracciones sucesivas indica una
adecuada estandarizacion de los parametros operativos y un control preciso de las variables criticas del proceso
mediante el equipo empleado. Esta homogeneidad en los valores de rendimiento sugiere, una ausencia de degradacion
térmica de los compuestos volatiles durante la extraccion, aspecto crucial para la preservacion de la calidad del
producto final (Ktari et al 2012; Qin et al 2021).

Analisis estadistico del diseiio factorial.

El anélisis estadistico del diseflo factorial se llevo a cabo para determinar la calidad del modelo aplicado al rendimiento
de la saponificacion, proceso que es fundamental para evaluar la precision y la fiabilidad del modelo. En los resultados
se obtuvo un coeficiente de determinacion (R?) del modelo igual a 0,973, lo cual indica que el 97,3 % de la variabilidad
en el rendimiento de la saponificacion puede ser explicada por las variables independientes consideradas en el estudio
(temperatura y tiempo). Este valor alto sugiere que el modelo se ajusta bien a los datos experimentales y es adecuado
para describir el comportamiento del proceso (Cazares-Carrion & Abreu-Naranjo 2021).

En cuanto alos valores de R2-ajustado y R%-predicho, también se obtuvieron valores altos, 0,96 y 0,92, respectivamente.
El primero confirma que el modelo no esta sobreajustado. Esta métrica tiene en cuenta el nimero de variables
presentes en el modelo, penalizando por la inclusion de variables innecesarias, lo que ayuda a evitar un ajuste
excesivo. Por otro lado, el valor del R?-predicho esta en buena concordancia con el R?-ajustado, con una diferencia
entre ambos menor a 0,2. Este valor indica la capacidad del modelo para predecir nuevos datos, lo cual confirma
que el modelo tiene una buena capacidad predictiva y que la diferencia entre la capacidad explicativa y predictiva
es minima (Austin et al 2017).

Ademas, el coeficiente de variacion (C.V.) fue de 7,22%, lo que indica una variabilidad razonable entre los tratamientos.
Un C.V. bajo es indicativo de una buena repetibilidad de los experimentos, lo cual refuerza la robustez del modelo
ajustado. Ademas, el valor de Precision adecuada fue de 21,2, lo cual es mayor a 4, lo que indica un buen nivel de sefial
sobre ruido. Por tanto, los resultados de los parametros estadisticos sugieren que el modelo ajustado es adecuado para
representar el proceso de saponificacion y posee una buena capacidad de explicacion y prediccion (Gurgel et al 2017).
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En la Figura 1 se presenta el diagrama de Pareto del analisis de efectos del diseno factorial, donde se muestra el
impacto relativo de las variables independientes (temperatura y tiempo) y su interaccion sobre el rendimiento del
proceso de saponificacion.
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«
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—
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Figura 1. Diagrama de Pareto del efecto de los factores temperatura y tiempo en el rendimiento de la pasta jabonosa.

En la figura 1 se puede observar que la variable temperatura (A) tiene un efecto altamente significativo sobre el
rendimiento del proceso, superando tanto el limite de Bonferroni (2,93) como el limite del valor-t (2,26). Este efecto
positivo de la temperatura sugiere que el aumento de la misma favorece la eficiencia del proceso de saponificacion,
promoviendo una mayor conversion del aceite en la pasta jabonosa en el rango de temperatura seleccionado. Mientras
que, el tiempo (B) y la interaccién entre la temperatura y el tiempo (AB) no presentaron efectos significativos, ya
que sus valores t se encuentran por debajo de los limites de significancia establecidos. Esto indica que, dentro del
rango estudiado, la variabilidad del rendimiento no se ve afectada de manera considerable por cambios en el tiempo
de saponificacién o por la combinacién de ambos factores. Los efectos de B y AB fueron negativos, lo que implica que
incrementos en el tiempo o la interaccién entre temperatura y tiempo podrian reducir ligeramente la eficiencia del
proceso, aunque no de forma estadisticamente significativa (Nasar et al 2020).

Resultados similares fueron reportador por Sun et al (2019) quienes concluyeron que temperaturas mas altas
incrementaron notablemente la tasa de conversion en el proceso de saponificacion, con una influencia positiva de
la temperatura sobre el rendimiento. Asimismo, Nasar et al (2020) observaron en su estudio que las temperaturas
iniciales de los reactivos impactaron considerablemente las tasas de reaccion, indicando que mayores temperaturas
iniciales favorecen una saponificacion mas rapida y eficiente. Sin embargo, Jiang et al (2021) observaron que tiempos
de reaccion prolongados o exposicion térmica excesiva pueden disminuir la eficiencia, posiblemente debido a la
degradacion de compuestos volatiles.
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Movell Pérez et al., 2024

Elaboracion de jabon liquido con aceite vegetal de ungurahua (Oenocarpus bataua) y aceites esenciales de hiervaluisa (Cymbopogon citratus).

En la Tabla 4 se presentan los resultados experimentales del rendimiento de la pasta jabonosa obtenidos mediante el
disefio factorial aplicado.

Tabla 4. Resultados del disefio experimental del rendimiento de la pasta jabonosa.

Corridas experimentales T°C t (min) R (g)
1 50 6,0 7,75
2 90 6,0 15,3
3 50 2,0 7,82
4 70 4,0 11,6
5 50 2,0 6,13
6 90 6,0 14,3
L 20 &0 172
8 90 2,0 17,2
9 70 4,0 11,0
10 50 6,0 5,75
11 70 4,0 12,5

Los valores de rendimiento (R) variaron entre 5,75 gy 17,2 g, siendo el mayor rendimiento alcanzado en las corridas
experimentales realizadas a 90 °C y 2 min (corridas 7 y 8). Este comportamiento sugiere que la combinacion de
una alta temperatura con un menor tiempo de saponificacion favorece la formacion de pasta jabonosa, como fue
concluido anteriormente mediante el diagrama de Pareto, donde la temperatura fue identificada como el factor mas
significativo estadisticamente.

Finalmente, se observa que en las corridas realizadas a menor temperatura (50 °C), el rendimiento fue
considerablemente menor, indicando que las condiciones de temperatura mas bajas no proporcionan suficiente
energia para favorecer una reaccion de saponificacion eficiente. Asimismo, el efecto del tiempo parece no ser lineal,
ya que tanto tiempos cortos como tiempos largos dieron rendimientos variables, reforzando la conclusion de que el
control de la temperatura es critico para optimizar la eficiencia del proceso.

En la Figura 2, se puede apreciar de forma visual la influencia de la temperatura y el tiempo en el rendimiento de la
pasta jabonosa y su relacion tridimensional entre estas variables experimentales y el rendimiento.
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Figura 2. Grafico 3D del efecto de la temperatura y el tiempo de saponificacion sobre el rendimiento de la pasta jabonosa.

En esta figura 2 se observa claramente como un incremento en la temperatura, especialmente en combinacion con tiempos
cortos, maximiza el rendimiento de pasta jabonosa, corroborando los hallazgos previamente discutidos. La representacion
grafica refuerza la conclusion de que la temperatura es el factor predominante en el proceso de saponificacion, y que el
efecto del tiempo depende en gran medida de la temperatura aplicada. Esta visualizaciéon permite apreciar de manera
intuitiva que, bajo condiciones de alta temperatura y tiempos reducidos, se logran los rendimientos m4s altos, mientras que
a temperaturas bajas el rendimiento disminuye significativamente, sin importar el tiempo de reaccion.

Principales parametros de calidad del jabon segiin la Norma INEN.

Para evaluar su calidad del jabon liquido se realizaron ensayos fisicos quimicos, cuyos resultados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis fisico quimico del jabon liquido.

Pruebas fisicoquimicas Unidad INEN 850 Investigacion
pH pH 9,5 9,4
Alcalinidad libre (NaOH) % (m/m) 0,12 0,11
Materia insoluble en alcohol % (m/m) 1,2 1,0
Materia insoluble en agua % (m/m) 0,2 0,2
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Morell Pérez et al., 2024

Elaboracion de jabon liquido con aceite vegetal de ungurahua (Oenocarpus bataua) y aceites esenciales de hiervaluisa (Cymbopogon citratus).

Los resultados obtenidos muestran que el jabon liquido cumple con los parametros de calidad establecidos en la
Norma INEN 850. El pH del jabon elaborado fue de 9,4, cercano al valor de referencia de 9,5, lo cual indica una
alcalinidad adecuada para su uso. La alcalinidad libre medida fue de 0,11%, ligeramente por debajo del limite de
0,12%, lo que confirma la ausencia de residuos de saponificacion no reaccionados. Ademads, los contenidos de
materia insoluble en alcohol y en agua también cumplen con los limites normativos, asegurando la homogeneidad del
producto y la ausencia de impurezas indeseables que puedan afectar su estabilidad y apariencia.

Contenido polifendlico (método Folin-Ciocalteau).

En la figura 3 se observan las diferencias en cuanto a TPC y FRAP de los componentes basicos del producto y de la
formulacion final del jabon liquido.

12
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Nota: letras diferentes en una misma actividad presentan diferencias significativa a la prueba de Tukey (p<0,05).

Figura 3. TPC y FRAP del jabon liquido, aceite fijo (O. bataua) y aceite esencial (C. citratus).

Como era de esperarse, el aceite esencial presenta el mayor contenido tanto en TPC como en FRAP, con diferencias
significativas respecto al jabon liquido y al aceite fijo, lo cual subraya su rica concentracién de compuestos fendlicos
y su elevada actividad antioxidante. Sin embargo, existe una retencion significativa de estas propiedades en el jabon
liquido. Esta transferencia parcial de propiedades al jabon liquido sugiere que el producto conserva una parte de los
beneficios antioxidantes y protectores del aceite esencial, lo cual podria favorecer la salud de la piel al contribuir a
la proteccion contra el estrés oxidativo. Estos resultados destacan el valor anadido de emplear aceite esencial en la
formulacion del jabon, brindandole potenciales propiedades cosméticas que lo diferencian de productos similares.

La incorporacion de aceites esenciales en formulaciones de jabon liquido no solo aporta fragancia, sino que también
contribuye a la funcionalidad cosmética del producto al preservar ciertos compuestos bioactivos. Estudios previos
han demostrado que los aceites esenciales, ricos en compuestos fenolicos y antioxidantes, pueden desempefar un
papel importante en la proteccion de la piel contra factores ambientales dafiinos, como los radicales libres, que
promueven el envejecimiento celular (Alves et al 2020; Hugo Infante et al 2023).
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En este sentido, la retencion de TPC y actividad antioxidante (FRAP) en el jabon liquido elaborado con aceite
esencial de C. citratus refuerza su valor afiadido, proporcionando al consumidor un producto con beneficios que
van mas alla de la simple limpieza. A diferencia de otros jabones que carecen de componentes antioxidantes, el uso
de este aceite esencial amazoénico podria otorgar propiedades rejuvenecedoras y protectoras, lo que podria hacerlo
especialmente atractivo en la industria cosmética orientada hacia productos naturales y funcionales.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que la elaboracion de un jabon liquido con aceite de ungurahua (O. bataua) y aceite
esencial de hiervaluisa (C. citratus) permite obtener un producto con propiedades antioxidantes y contenido
polifendlico significativo. El disefio experimental realizado demostré que la temperatura es un factor significativo
en el rendimiento del proceso de saponificacion, destacandose como una variable critica para futuros estudios
de optimizacion de la produccion de pasta jabonosa. Asimismo, los resultados indican que el aceite esencial de
hiervaluisa, rico en compuestos fenolicos, aporta una actividad antioxidante que es parcialmente retenida en el
jabon final, lo cual sugiere beneficios potenciales para el cuidado de la piel. Ademads, se confirmé que el jabon
liquido cumple con los pardmetros de calidad fisicoquimica establecidos por la norma INEN 850, garantizando asi
un producto de calidad. Estos hallazgos respaldan la aplicabilidad de esta formulacion en la industria cosmética,
promoviendo el uso de ingredientes naturales con propiedades funcionales que pueden diferenciar al producto en el
mercado y ofrecer una alternativa mas saludable y sostenible para el consumidor.
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Elaboracion de jabon liquido con aceite vegetal de ungurahua (Oenocarpus bataua) y aceites esenciales de hiervaluisa (Cymbopogon citratus).
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