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Glosario
Afeccion: es la resequedad o irritacion en la piel, es una condicion caracterizada por la falta de
hidrataciéon adecuada en la epidermis, lo que provoca que la piel se sienta aspera, tensa, con
descamacion y, en algunos casos, enrojecimiento o picazon.
Bromatologia: la bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos, su composicion,
propiedades, calidad y efectos sobre la salud. Se ocupa de los aspectos relacionados con la
seguridad alimentaria, la nutricion y la tecnologia de los alimentos.
Enranciamiento: es el proceso de descomposicion de las grasas o aceites debido a la oxidacion o
la accidon de microorganismos, que afecta su sabor, olor y calidad.
Factibilidad: se refiere a la posibilidad de que un proyecto, plan o idea sea realizado de manera
exitosa, considerando los recursos, tiempo, condiciones y necesidades. La factibilidad incluye un
analisis de viabilidad técnica, econdomica y operativa.
Hidrogenacion: la hidrogenacion es un proceso quimico en el que se afaden dtomos de hidrogeno
a una molécula, generalmente de un aceite o grasa insaturada, para convertirla en una grasa
saturada. Este proceso se usa en la industria alimentaria para modificar la textura y durabilidad de
los aceites.
Higroscopicidad: la higroscopicidad es la capacidad de una sustancia para absorber humedad del
ambiente. Los materiales higroscopicos tienden a retener agua, lo que puede afectar su estabilidad,
textura y propiedades.
Insaturacion: en quimica, la insaturacion se refiere a la presencia de enlaces dobles o triples en
una molécula, como los 4&tomos de carbono en los 4cidos grasos insaturados. Estos enlaces hacen
que la molécula sea més reactiva y menos estable, lo que influye en las propiedades fisicas y

quimicas de las sustancias.
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Lifting: en el contexto cosmético, el lifting se refiere a un tratamiento o procedimiento cuyo
objetivo es tensar y levantar la piel, especialmente en la cara, para reducir la flacidez y las arrugas.
Este proceso puede ser realizado mediante técnicas quirdrgicas o no invasivas, como masajes o el
uso de productos que estimulan la circulacion.

Miscible: se refiere a la capacidad de dos o mas sustancias para mezclarse de manera uniforme y
formar una sola fase, como cuando dos liquidos son miscibles y no se separan. Por ejemplo, el
aguay el alcohol son miscibles.

Mucilago: es una sustancia viscosa y gelatinosa que se obtiene de algunas plantas y tiene
propiedades emolientes e hidratantes. Se utiliza en cosméticos y productos farmacéuticos debido
a su capacidad para suavizar la piel y formar barreras protectoras.

Polimero: es una macromolécula formada por la repeticion de unidades mas pequefias llamadas
monomeros. Los polimeros pueden ser naturales, como el almidén y la celulosa, o sintéticos, como
el plastico. Tienen una gran variedad de aplicaciones en diferentes industrias.

Polisacarido: es un carbohidrato complejo formado por la unién de muchas moléculas de
monosacaridos. Los polisacéridos tienen funciones estructurales o de almacenamiento de energia
en los seres vivos. Ejemplos incluyen el almidon, la celulosa y el glucogeno.

Saponificacion: es el proceso quimico mediante el cual se produce jabon a partir de grasas o
aceites (triglicéridos) y una base fuerte, como el hidroxido de sodio o potasio. En este proceso, los
triglicéridos se descomponen en glicerina y sales de acidos grasos, que forman el jabon.
Saturacién: En quimica, la saturacion se refiere al estado en el que una solucién no puede disolver
mas soluto a una temperatura dada. En el contexto de los acidos grasos, la saturacion indica que
todas las posiciones de los atomos de carbono estan ocupadas por enlaces simples, lo que hace que

el acido graso sea solido a temperatura ambiente.
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Resumen
Titulo: Elaboracion de jabon de nopal y aceite de coco en la finca la palmita, vereda los Teres del
municipio de los Santos, Santander.!
Autor: Yurany Stefany Almeida Rivera?
Palabras Clave: jabon, nopal, aceite de coco, artesanal, andlisis.

Descripcion:

La parte baja del municipio de los Santos, Santander se caracteriza por ser una zona arida por lo
que el cultivo de nopal se desarrolla muy bien, sin embargo, gran parte de la poblacion santera
desconoce sus beneficios y los multiples usos que se le pueden dar, buscando expandir el
conocimiento sobre qué es el nopal y el como darle un valor agroindustrial se desarrollé un jabén
facial de nopal y aceite de coco, un jabon que resalta las propiedades del nopal en la piel y que
tiene como fin abarcar la demanda de productos organicos, naturales y/o artesanales locales por
parte de los hoteles y/o glampings. El proposito principal de esta investigacion es elaborar un jabon
de nopal y aceite de coco de excelente calidad para ofrecer un producto seguro, eficiente y
amigable con el medio ambiente, en el caso particular del jabon cosmético se aprovecharan los
residuos de la penca de nopal para alimentacién animal. El método usado es la investigacion
aplicada y mixta, se emplearon las siguientes técnicas para el analisis y procesamiento de la
informacion, tablas de grado de maduracion del nopal, analisis fisicoquimico y microbiolégico y
la encuesta de la aceptabilidad del jabon y tabulacion de la misma y los resultados obtenidos fueron
un pH de 10.8 y en el andlisis microbiologico se encontrd que el jabon cumple con las
especificaciones técnicas establecidas en la resolucion 2120 del 2019.

IElaboracién de jabdn de nopal y aceite de coco en la finca la palmita, vereda los Teres del municipio de los  Santos,
Santander.

’Instituto regional de proyeccion y educacion a distancia IPRED. Escuela de administracién agroindustrial.
Universidad Industrial de Santander, Director: Astrid Selene Corredor Anaya. especialista en seguridad alimentaria.
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Abstract
Title: Production of prickly pear soap and coconut oil at the La Palmita farm, in the Los Teres
area of the Los Santos municipality, Santander.
Author: Yurany Stefany Almeida Rivera*
Key Words: soap, prickly pear, coconut oil, artisanal

Description:

The lower part of the municipality of Los Santos, Santander is characterized by being an arid area,
which is why the cultivation of nopal develops very well, however, a large part of the Santera
population is unaware of its benefits and the multiple uses that can be given to it, seeking to expand
knowledge about what the nopal is and how to give it an agro-industrial value, a facial soap made
of nopal and coconut oil was developed, a soap that highlights the properties of the nopal on the
skin and aims to meet the demand for organic, natural and / or local artisanal products by hotels
and / or glampings. The main purpose of this research is to develop a nopal and coconut oil soap
of excellent quality to offer a safe, efficient and environmentally friendly product, in the particular
case of cosmetic soap, the waste from the nopal stalk will be used for animal feed. The method
used is applied and mixed research, the following techniques were used for the analysis and
processing of information, tables of the degree of maturation of the nopal, physicochemical and
microbiological analysis and the survey of the acceptability of the soap and tabulation of the same
and the results obtained were a pH of 10.8 and in the microbiological analysis it was found that
the soap complies with the technical specifications established in resolution 2120 of 2019.

3Production of prickly pear soap and coconut oil at the La Palmita farm, in the Los Teres area of the Los Santos
municipality, Santander.

4Regional Institute for Projection and Distance Education (IPRED). School of Agroindustrial Management. Industrial
University of Santander. Director: Astrid Selene Corredor Anaya. Food safety specialist.
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Introduccion

El municipio de Los Santos, en Santander, se caracteriza por sus condiciones climaticas aridas, las
cuales favorecen el cultivo del nopal (Opuntia ficus-indica), una planta de alto valor nutricional y
funcional. A pesar de su abundancia en la region, su potencial agroindustrial aun no ha sido
completamente aprovechado, especialmente en el campo cosmético. En este contexto, el presente
proyecto de grado busca generar impulso agroindustrial en la zona mediante la transformacion del
nopal en productos de valor agregado, en particular, jabones artesanales con propiedades

dermatoldgicas beneficiosas.

El auge del turismo en la parte alta del municipio y la creciente demanda de productos organicos
y sostenibles por parte de hoteles y glampings locales, ofrecen una oportunidad estratégica para
encadenar el desarrollo agroindustrial con el fortalecimiento de la economia rural. Asi, se plantea
la elaboracion de un jabon facial natural a base de nopal y aceite de coco, que ademdas de
aprovechar las propiedades hidratantes, antioxidantes y emolientes de estos ingredientes, responde

a las tendencias actuales del mercado de cosmética responsable y ecologica.

La baba de nopal, rica en mucilagos, vitaminas A, C y E, y minerales como calcio, potasio y
magnesio, ha sido ampliamente valorada tanto en la medicina tradicional como en la cosmética
natural por su capacidad para hidratar profundamente la piel, combatir los signos del
envejecimiento y regular el sebo cutaneo. Estos beneficios, sumados a las propiedades
antimicrobianas y emolientes del aceite de coco, justifican su uso en la formulacion de un jabén

que no solo sea eficaz y seguro, sino también amigable con el medio ambiente.

Ademas, como parte del enfoque integral del proyecto, se propone el aprovechamiento de los

residuos del nopal en la alimentacién animal, promoviendo asi una produccion mas sostenible y
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con minimo desperdicio. La investigacion se fundamenta en un enfoque aplicado y mixto,
orientado a comprobar la viabilidad técnica y funcional del producto, formulando la siguiente
pregunta de investigacion: ;Es posible elaborar un jabon artesanal de nopal y aceite de coco que

cumpla con los estdndares de calidad cosmética y satisfaga las expectativas del consumidor local?
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Disefiar un jabon de nopal y aceite de coco de excelente calidad para ofrecer un producto seguro,
eficiente y amigable con el medio ambiente.
1.2 Objetivos Especificos

° Caracterizar las materias primas necesarias para la elaboracion del jabon.

° Disefiar el jabon de nopal y aceite de coco teniendo en cuenta los parametros del
proceso que se aplican en la elaboracion de jabon artesanal.

° Determinar mediante la aplicacion de pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas y de

aceptabilidad del jabon de acuerdo a la resolucion 2120 de 2019.
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2. Cuerpo del Trabajo.

2.1. Marco Referencial.

Estos trabajos previos aportan informacion clave y relevante para la presente investigacion,
proporcionando un marco de referencia sobre diversos aspectos del nopal y su utilizacion en
productos cosméticos y alimenticios. La investigacion sobre la morfometria de los cladodios de
nopal cultivados en Santander, Colombia, ofrece datos detallados acerca de las caracteristicas
fisicas del nopal, esenciales para la seleccion y caracterizacion de la materia prima. Por otro lado,
el estudio sobre la explotacién del nopal en Colombia ofrece una vision amplia del potencial
comercial de esta planta en el pais, lo que resulta fundamental para entender el contexto de la
demanda y el alcance del jabon de nopal y aceite de coco. La experiencia de la empresa Nopalmilta
también es relevante, pues demuestra la viabilidad de utilizar el nopal en productos cosméticos, y
su investigacion sobre los desafios y beneficios de utilizar esta planta en la industria cosmética
serd de gran utilidad para la elaboracion del jabon. Finalmente, el estudio de la produccion de
jabones artesanales naturales FEclat ayuda a comprender el proceso de fabricacion y
comercializacion de jabones naturales, lo que contextualiza y orienta la formulacion del jabon de
nopal y aceite de coco en esta investigacion.
2.1.1 Proyecto: Morfometria de Cladodios de Nopal Cultivado en Santander, Colombia:
Estudio Exploratorio
Autores: Adriana Patricia Ramirez Castaio, Francisco Javier Leon, Yudy Mariana Alfaro,
Rafael Mariano Alvarez, Paola Andrea Zapata.
El nopal (Opuntia ficus-indica) es una planta suculenta con notables propiedades

nutricionales y terapéuticas. En Colombia, se cultiva principalmente en el municipio de La Mesa
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de los Santos, Santander, gracias a las condiciones desérticas de la region. Este estudio tiene como
objetivo realizar una caracterizacion morfométrica detallada del cladodio de nopal, las ramas
modificadas del cactus que tienen la apariencia de hojas, y analizar sus propiedades nutricionales
y microbiologicas. Se procesaron 108 cladodios con longitud superior a 30 cm, evaluando
variables como peso, longitud y grosor. Los anélisis bromatologicos incluyeron humedad, ceniza,
fibra cruda, calcio, acidez y proteina. Los resultados mostraron una correlacion significativa entre
el peso, el ancho y la longitud de los cladodios, y el analisis microbioldgico reveld niveles bajos
de microorganismos. Este estudio proporciona informacion clave sobre el cultivo de nopal en la
region de Santander y destaca su potencial alimenticio y nutricional.
Aporte: Este proyecto aporta informacion esencial sobre la caracterizacion de la materia prima,
especificamente la morfometria de los cladodios de nopal, que es fundamental para la formulacion
del jabon de nopal y aceite de coco en la investigacion.
2.1.2. Proyecto: Diagnostico y Estrategia para la Explotacion del Nopal y sus Frutos en
Colombia
Autores: Ana Maria Ariza Tirado, Paola Andrea Crespo Cortés, Jorge Alejandro Mojica Cuéllar.
Este estudio aborda las propiedades benéficas del nopal (Opuntia ficus-indica) y su
impacto positivo en la economia de paises como México, donde ha sido tradicionalmente utilizado
en productos naturales y alimentos saludables. La investigacion busca analizar las oportunidades
de explotacion del nopal en Colombia, considerando su potencial para generar empleo y aumentar
la economia del pais mediante el aprovechamiento de esta planta. Se enfoca en la demanda de

productos derivados del nopal y en la expansion del conocimiento sobre sus aplicaciones.
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Aporte: Este proyecto proporciona una vision mas amplia sobre la demanda de productos a base
de nopal en Colombia, lo cual resulta til para comprender el posible mercado y el alcance del
jabon de nopal y aceite de coco que se elabora en esta investigacion.

2.1.3 Proyecto: Nopalmilta

Autores: Mario Bautista, Rosmery Martinez, Arturo Vanegas (Fundadores de Nopalmilta,
México).

Nopalmilta es una empresa mexicana que investiga las propiedades nutritivas y cosméticas
del nopal. En lugar de utilizarlo exclusivamente en la alimentacion, la empresa se centra en su
aplicacion en cosméticos, enfrentando el desafio de la alta humedad del nopal, lo que dificulta su
preservacion. La empresa produce una linea de 23 productos cosméticos, que incluyen
tratamientos para la piel y el cabello, como productos para combatir el acné, la caspa, el pafio solar
y la caida del cabello.

Aporte: Nopalmilta demuestra la viabilidad de usar el nopal en cosméticos, no solo para el cuidado
de la piel, sino también para el cabello y otros problemas comunes. Su experiencia aporta
conocimientos valiosos sobre el uso de nopal en la industria cosmética.

2.1.4 Proyecto: Empresa Productora y Comercializadora de Jabones Artesanales Naturales
Eclat S.R.L

Autores: Karenth Edith Quillahuaméan Ccahuana, Elena Rosangela Soncco Guevara, Luis Carlos
Vigil Diaz.

Este estudio se centra en la produccion y comercializacion de jabones artesanales naturales
en la ciudad de Arequipa, Peri. Los jabones industriales a menudo contienen componentes
quimicos que pueden causar efectos adversos en la piel, como resequedad, envejecimiento y

alergias. En cambio, la propuesta de este proyecto es ofrecer productos 100% naturales que
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mejoren la salud y apariencia de la piel, sin efectos secundarios dafiinos. Se destaca la utilizacion
de ingredientes naturales originarios del Pert, creando una linea de jabones que ofrece beneficios
progresivos de limpieza y rejuvenecimiento.

Aporte: Este proyecto clasifica los tipos de jabones existentes y analiza sus diferencias. Aporta
una perspectiva valiosa sobre la fabricacion de jabones naturales, lo que permite contextualizar el
tipo de jabon artesanal que se elaboraré en la presente investigacion, en particular el jabon de nopal

y aceite de coco.

3. Marco conceptual.

La presente investigacion parte de la necesidad de transformar materias primas locales como el
nopal y el aceite de coco en productos de valor agregado que respondan a las nuevas demandas
del mercado cosmético natural. Este proceso de transformacion se enmarca dentro de la
agroindustria, que busca no solo generar productos, sino también dinamizar economias rurales a
través del conocimiento aplicado y la innovacion.

Uno de los conceptos fundamentales de esta investigacion es el jabon artesanal, entendido como
un producto de higiene elaborado mediante métodos manuales, sin el uso de conservantes
quimicos, colorantes artificiales o procesos industriales a gran escala. A diferencia del jabon
comercial, el artesanal suele estar formulado con ingredientes naturales que aportan beneficios
adicionales a la piel. Su elaboracion implica una técnica conocida como saponificacion, que
consiste en la reaccidn quimica entre una grasa (como el aceite de coco) y una base fuerte (como
la soda caustica), generando jabon y glicerina. La glicerina es un subproducto valioso debido a su
capacidad humectante, lo que hace que el jabon artesanal sea mas suave y respetuoso con la piel

(Gabler, 2023; Wood, 2007).
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El nopal (Opuntia ficus-indica) es una planta suculenta ampliamente cultivada en zonas aridas
como el municipio de Los Santos, Santander. Tiene alto contenido de agua, mucilagos, minerales,
vitaminas y antioxidantes. Estos componentes lo hacen ideal para su aplicacién en productos
cosméticos, especialmente por su capacidad de formar una pelicula protectora sobre la piel que
evita la pérdida de humedad, mejora la elasticidad cutanea y reduce la inflamacion. El mucilago
del nopal, también conocido como baba de nopal, es un polimero natural que ha sido estudiado por
su efecto sinérgico cuando se combina con ingredientes como la glicerina o el sorbitol (Fundacion
UNAM, 2017).

Por su parte, el aceite de coco (Cocos nucifera) es una grasa vegetal con un alto contenido de
acidos grasos saturados, especialmente acido laurico, que le confiere propiedades antimicrobianas,
emolientes y antioxidantes. En la elaboracion de jabones, el aceite de coco no solo facilita la
saponificacion, sino que también aporta dureza al producto final, espuma abundante y una textura
cremosa. Ademas, es bien tolerado por la mayoria de los tipos de piel y posee una fragancia suave
que mejora la experiencia sensorial del usuario (Gauthier, 2023).

La soda caustica (hidréxido de sodio) es el agente alcalino indispensable para el proceso de
saponificacion. Aunque su manipulaciéon requiere medidas de seguridad estrictas, su uso
controlado permite obtener jabones estables, con pH alcalino y propiedades detergentes efectivas
(Andina, s.f.).

Desde el punto de vista investigativo, se identificaron variables fundamentales que permitieron
estructurar el proceso de formulacion y evaluacion del jabon. Como variable independiente, se
considerd la cantidad de nopal utilizada y el grado de madurez de la penca, ya que estas
condiciones pueden influir directamente en la textura, el color y el pH del jabon. Las variables

dependientes fueron las caracteristicas fisicoquimicas del jabon (como pH, textura, humedad y
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consistencia), los resultados microbioldgicos y la aceptabilidad sensorial del producto por parte de
los usuarios potenciales. Esta tlltima variable es crucial para determinar el potencial comercial del
producto en el mercado local de hoteles, glampings y emprendimientos rurales.

Asimismo, esta investigacion se fundamenta en la teoria del valor agregado agroindustrial,
que plantea que el aprovechamiento de recursos locales mediante procesos de transformacion
artesanal e innovadora no solo mejora la rentabilidad del producto, sino que también contribuye a
la sostenibilidad ambiental y el fortalecimiento de la economia rural. Elaborar un jabon facial a
base de nopal y aceite de coco no es solo una estrategia cosmética, sino también una forma de

generar conocimiento, conciencia ambiental y desarrollo local.

4. Marco tedrico.

4.1. ;Qué es el jabon?

Gabler (2023) Refiere que el jabon es un producto que se utiliza en la higiene industrial y personal,
conforme pasa el tiempo se han ido desarrollando diferentes tipos de jabones, cada uno con sus
propias caracteristicas y funciones, desde un punto de vista quimico los jabones son sales sodicas
o0 potasicas de acidos grasos que son solubles en agua, estos se elaboran a partir de grasas o aceites
a través de un proceso conocido como saponificacion.

La afirmacion de Sebastian Gabler destaca la evolucion y la base quimica del jabon, lo cual resulta
fundamental para comprender tanto su funcion como su proceso de elaboracion. El jabon, ademas
de ser un elemento esencial en la higiene personal e industrial, ha experimentado un notable
desarrollo a lo largo del tiempo, adaptandose a las necesidades y preferencias del consumidor.

Desde su forma mas basica hasta presentaciones especializadas como los jabones liquidos,
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antibacteriales, dermatolégicos o cosméticos, cada tipo de jabon cumple funciones especificas

dependiendo de su formulacion.

Saponificacion

Seglin Castillo. A (2019) la saponificacion es un proceso quimico en el cual los triglicéridos (las
moléculas que componen las grasas) reaccionan con una base (compuesto alcalino, con pH alto),
como la sosa caustica, dando como resultado la formacion de jabon y glicerina. En el proceso que
se denomina como “en frio”, los aceites y la sosa se mezclan hasta completar la reaccion, se vierte
la mezcla en moldes y se dejan “curar” los jabones por hasta 6 semanas, para mejorar su textura y

hacerlos mas durables.

Para realizar el calculo del indice de saponificacion se aplica la siguiente formula matematica:

indice de saponificacion: 56.1*N*(V-V’)/m

El resultado representa los miligramos de hidréxido de potasio necesarios para saponificar 1 gramo

de grasa, y se expresa como “indice de saponificacion” en donde:

e N: representa la normalidad de la disolucion de acido clorhidrico (HCI) utilizada.

e V: Corresponde al volumen utilizado (en ml) de la disolucidon de acido clorhidrico en el

ensayo en blanco.

e V': Esel volumen utilizado (en ml) de la disolucion de acido clorhidrico en el ensayo de la

muestra.
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e m: Se refiere a la masa (en gramos) de la muestra de grasa o aceite utilizada.

El calculo del indice de saponificacion del aceite de coco se realiza utilizando la calculadora de
saponificacion Mendrulandia. Esta herramienta es fundamental para la optimizacion en la
formulacion de jabones, ya que no solo determina el indice de saponificacion, sino que también

evalua la idoneidad de la formula, sugiriendo ajustes si es necesario.

La plataforma Mendrulandia considera diversos parametros clave para esta evaluacion:
acondicionado, limpieza, burbujas, persistencia, dureza, solubilidad y secado. Si los indices
calculados para estos parametros se muestran en color verde, la formula es adecuada; si aparecen

en rojo, se indica la necesidad de revisar y realizar ajustes.

4.1.2. Proceso de elaboracion del jabon

El jabon artesanal como lo indica su nombre, tiene un proceso de elaboracion mucho mas manual
y cuidadoso. La fabricacion se realiza mediante saponificaciéon en frio donde los aceites se
transforman en sales, transcurrida la primera reaccion (mezcla y transformacion de los
ingredientes) se deposita el producto todavia liquido sobre los moldes donde el jabon inicia su
proceso de madurez y se solidifica. El tiempo de desmolde es de aproximadamente 3 dias, depende
de los ingredientes y su proceso de elaboracion, una vez se hace el desmolde el jabon se corta o se
almacena; segin carifio (2019) hasta por 6 semanas para mejorar su textura y hacerlos mas
durables. De acuerdo con Marcela Burgos (2022), la saponificacion en caliente implica un proceso
de coccion del jabon por un periodo de 30 a 90 minutos, manteniendo una temperatura entre 70 °C
y 90 °C. Este proceso se inicia disolviendo el aceite a 70 °C; una vez que alcanza los 80 °C, se
incorporan los demés ingredientes, siempre con control de la temperatura. Burgos enfatiza la

importancia de que el moldeado de la mezcla se realice en el menor tiempo posible una vez que
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esté lista la mezcla. Para la elaboracion de jabon de nopal y aceite de coco, se utiliza el método de
saponificacion en frio. Aunque este proceso no implica coccidon como el método en caliente, si se
realiza una disolucion inicial por un maximo de tres minutos antes de incorporar el aceite a la
mezcla, el cual se aflade en forma de hilo; es fundamental tener la certeza de que él/la artesano/a
que ha elaborado el jabon lo hizo aplicando las medidas necesarias en cuanto seguridad e higiene.
Figura 1.

Diagrama de flujo de la elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco aplicando el método en

frio.
50% de la pulpa del nopal
+avena+ azucar
Se cuela para 3 50% de la pulpa del nopal
obtener la pulpa del « - T W e + mezcla 1
nopal Licuado del
nopal

Mezcla 2 + soda
caustica

Proceso para la
elaboracion del jabon El aceite no se
de nopal y aceite de 7 calienta mas alla
T ... de su temperatura
; Adicion del ambiente 24°C
Recepeion de aceite de coco
materia prima . > a la mezcla

9

Almacenamiento

T° 20-30 (humedad relativa
no mas de 60%)
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Nota: El diagrama describe las etapas secuenciales para la elaboracion artesanal del jabon
utilizando el método en frio, con ingredientes naturales como la pulpa de nopal y el aceite de coco,

y condiciones especificas de temperatura y humedad para su correcto almacenamiento.

Figura 2.

Diagrama de flujo de la elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco aplicando el método

caliente.
se inicia a disolver el aceite a una
temperatura de 70°C y al alcanzar los
80°C se agregan los demas ingredientes
cuidando la temperatura
Se cuela para 3 &
obtener la pulpa del = . 50% de la pulpa del nopal
nopal Licuado del o +avena+ azucar
nopal ezcla

50% de la pulpa del
nopal + mezcla 1
Proceso para la
elaboracion del jabon
de nopal y aceite de Mezcla 2 + soda
N ¢coco . - caustica
Recepeion de Homogenizacion

materia prima

9

Almacenamiento

T° 20°C -30°C (humedad relativa no
mas de 60%).

Nota: El diagrama describe el proceso artesanal para la elaboracion de jabon mediante el método

caliente, que incluye la disolucion del aceite de coco a altas temperaturas y la incorporacion
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progresiva de los demas ingredientes, bajo condiciones especificas de temperatura y humedad para
su adecuado manejo.

4.1.3. Maquinaria que se usa para la elaboracion del jabon.

Mezclador: Mezcla granulos o escamas de jabon con todo tipo de ingredientes liquidos y solidos,
incluidos los materiales sintéticos. Durante el proceso de mezcla se producen dos acciones
diferentes: la mezcla preliminar que consiste en que los aditivos cubren la superficie exterior de
los granulos y la mezcla intensiva cuando los granulos se rompen para exponer mas superficie,
ayudando a penetrar en ellos.

Laminadora: esta maquina se usa en la etapa de refinado, en concreto, en la produccién de jabon
de tocador. Disenada para producir un producto totalmente homogéneo y uniforme, eliminando
las particulas duras de baja solubilidad.

Compresora/extrusora: La compresora de jabon se utiliza para refinar o extruir (hacer diferentes
formas y disefios de jabon) para obtener la barra de jabon.

Cortadora: la cortadora de jabon de cadena multi cuchilla esta disefiada para cortar de forma
continua la barra de jabon procedente de la compresora en una longitud determinada.
Troqueladora: fabrica jabones en barra por medio de un sistema neumatico, la troqueladora es el
juego de troqueles y el refrigerador del conjunto de troqueles

4.2. ;Qué es el nopal?

Segun la FAO (s.f) el nopal es una planta suculenta que mide de media entre 1,5 y 3 metros de
altura. Los tallos (cladodios o “palas”) son aplanados y de color verde grisaceo. Las flores son de
color amarillo y los frutos varian entre amarillo, el rojo y el purpura que contienen pequefias

semillas que generalmente se consumen junto con la carne del fruto. La planta se reproduce
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mediante semillas, pero también puede propagarse con relativa facilidad de forma vegetativa a
partir de la penca.

4.2.1. Beneficios del uso del nopal.

El nopal hidrata y penetra profundamente en la piel, calma la piel sensible, enrojecida y previene
las estrias. Ademas, es antiedad gracias a su efecto lifting y puede ser una gran solucion para las
ojeras ya que ayuda a eliminar toxinas, este se adapta a cualquier tipo de piel, no importa si la
tienes seca o grasa (Santillan, 2022).

Seglin el director general de divulgacion de la ciencia de la fundacion UNAM (2017) la baba de
nopal es un producto que tiene propiedades comprobadas para potenciar el efecto hidratante de
productos cosméticos. Las personas en el transcurso del dia y de la noche eliminan agua
normalmente a través de la piel. Ademads, como consecuencia de practicas como el uso de
detergentes y otros agentes irritantes, pueden surgir infecciones, resequedad en la piel, dermatitis
u otras enfermedades.

De acuerdo a la Investigacion que hizo la facultad de estudios superiores Cuautitlan FEST) de la
UNAM encontraron que la combinacion de mucilago de nopal, con ingredientes cosméticos
humectantes, como la glicerina o el sorbitol, provoca un efecto sinérgico humectante mayor, que
si se utiliza cada producto por separado. Segiin David Quintanar, investigador principal del
proyecto sobre el nopal de la UNAM (2017) “El mucilago de nopal, también llamado baba de
nopal, es un polimero capaz de formar peliculas que tienen la propiedad de retener agua y de
contener por mucho mas tiempo los materiales humectantes” es decir, aumenta la capacidad de
retencion de agua o al menos no deja que la piel pierda tanto liquido. De igual manera explica que
conocer el efecto humectante que se tuvo con esta combinacion fue posible cuantificando la

pérdida de agua transepidermal, es decir la humedad que pierde la piel gracias a un aparato
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conocido como tewameter. Los resultados fueron que la cantidad de agua que se retenia en la piel
era mayor que si se utilizaba cada producto por separado.

Estos resultados dieron paso a distintas investigaciones al respecto. Por ejemplo, se evalud la
capacidad de retencion de agua, asi como las combinaciones de los ingredientes, ademas se midid
la pérdida de agua de la piel por colorimetria y por capacidad de retencion del liquido y finalmente
observaron que gracias al mucilago de nopal se formaba una pelicula muy delgada en la piel.

La importancia de esta investigacion radica en los beneficios del efecto sinérgico, pues las cremas
humectantes cumplen una funcion estética y farmacéutica para mantener la piel hidratada y ademas

tienen un rol preventivo para evitar enfermedades de la piel.

S. marco legal.

5.1. Aplicacion de la Resolucion 2120 de 2019

La Resolucion 2120 de 2019, emitida por la Secretaria General de la Comunidad Andina, aprueba
el Reglamento Técnico Andino sobre Especificaciones Técnicas Microbiologicas de Productos
Cosméticos. Esta normativa tiene como propdsito establecer las condiciones microbioldgicas y
fisicoquimicas que deben cumplir los productos cosméticos que se comercialicen en los paises

miembros, entre ellos Colombia, con el fin de garantizar la seguridad y salud de los consumidores.

De acuerdo con lo estipulado en su Articulo 5, se presume que los productos cosméticos estan
libres de contaminacion microbioldgica cuando presentan un pH acido igual o menor a 3,0 o un
pH alcalino igual o superior a 10,0, entre otras condiciones fisicoquimicas como una actividad de
agua (aw) menor o igual a 0,75 o una temperatura de llenado mayor o igual a 65 °C. No obstante,
dicha presuncion no implica que todos los valores de pH dentro de ese rango sean aptos para todas

las zonas del cuerpo. Por ejemplo, en productos faciales, especialmente aquellos destinados a piel
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sensible, se requiere un pH mas equilibrado (entre 4.5 y 5.5), similar al pH natural de la piel, para

evitar efectos adversos como irritacion, descamacion o dermatitis.

En el marco del presente proyecto, se formul6 un jabon a base de nopal y aceite de coco para uso
facial. Sin embargo, los ensayos fisico quimicos mostraron un pH superior a 10, lo que, si bien se
encuentra dentro del rango permitido por la Resolucién 2120 como indicador de ausencia de
contaminacion microbioldgica, no resulta adecuado para un producto de uso cosmético facial. En
consecuencia, y conforme al principio de precaucion en salud publica, se decidié no realizar la

prueba sensorial con usuarios, a fin de evitar posibles riesgos dermatologicos.

Con base en ello, se continuaré con ajustes en la formulacion, particularmente en el porcentaje de
hidroxido de sodio (soda cdustica), con el proposito de reducir el pH del producto y garantizar su
seguridad para todo tipo de piel, incluida la sensible. Este proceso se enmarca también dentro de
las disposiciones del articulo 9 de la resolucion, que exige a los fabricantes contar con certificados
analiticos y métodos de ensayo que demuestren el cumplimiento de las especificaciones

microbioldgicas y fisicoquimicas aplicables.

6. Método.

La siguiente tabla muestra el tipo o clase de investigacion aplicada en la que se analiz6 la
viabilidad de utilizar el nopal y el aceite de coco como materias primas para la elaboracion de
jabon. Como resultado, se determiné que la cantidad de nopal y el grado de madurez de la penca
de nopal son factores clave que influyen en el color y rendimiento del producto final. Ademas, se
definieron las técnicas y herramientas necesarias para llevar a cabo el andlisis fisicoquimico,

microbiologico y de aceptabilidad del jabon entre los residentes de la vereda Los Teres.
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Tabla 1.

31

Descripcion del Tipo de Investigacion, Hipodtesis, Variables y Metodologia Empleada en la

Elaboracion del Jabon de Nopal y Aceite de Coco.

TIPO O CLASE DE

INVESTIGACION

INVESTIGACION APLICADA

Sistema de hipétesis y variables

0

de Presupuestos y categorias de

analisis

El nopal y el aceite como materias primas en la elaboracion
del jabon resultan ser compatibles para generar un producto
de alta calidad

La Variable Independiente: cantidad de nopal utilizado
en las formulaciones que se va a emplear en la elaboracion
del jabon

La variable dependiente: El grado de madurez de la penca
de nopal para determinar el color y el rendimiento en la

elaboracion del jabon.

Técnica de analisis

procesamiento de la informacion

y

Tablas de grado de maduracion del nopal
Andlisis fisicoquimico y microbioldgico
Encuesta de la aceptabilidad del jabon y tabulacion de la

misma.

Método de investigacion

Investigacion aplicada y mixta.

Fuentes de informacion

Primarias: Paginas web, revistas, blog, trabajos de grado.

Secundarias: libros, investigaciones cientificas.

Técnicas de investigacion

Determinacion de prueba fisicoquimicas y microbioldgicas
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Instrumento para recolectar la
Encuesta
informacion

Modo de aplicacion Por Internet.

Definicion de poblacion (elemento, Residentes de la vereda los Teres del municipio de los

muestral o censal) Santos.

La muestra se aplica a x personas adultas y x personas
Proceso de muestreo
jovenes de 15 a 18 y mayores de 18

Marco muestral o censal 21 personas
Alcance Vereda los Teres del municipio de los Santos.
Tiempo de aplicacion Periodo de tiempo de aplicacion del instrumento

Nota: La tabla presenta el tipo de investigacion aplicada, las hipodtesis y variables, asi como la
metodologia utilizada en el estudio sobre la elaboracion de jabon a base de nopal y aceite de coco.
Se detallan las variables independientes y dependientes, las técnicas de analisis fisicoquimico y
microbiologico, y el proceso de muestreo y recoleccion de datos mediante encuestas en la vereda

Los Teres del municipio de Los Santos.

7. Fases de la investigacion.

La investigacion se desarrolld a través de tres fases fundamentales. En la Fase 1, se realiz6 la
caracterizacion de las materias primas, donde se consulto bibliografia sobre la morfometria de los
cladodios de nopal, encontrando correlaciones significativas entre el peso, el ancho y la longitud
vertical de los cladodios. Ademas, se clasificaron los ingredientes del jabon y se elaboraron tablas

que detallan sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como las etapas de maduracion del nopal y
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sus valores de pH y grados Brix. En la Fase 2, se abord¢ la elaboracion del jabon de nopal y aceite
de coco, revisando la bibliografia sobre la fabricacion de jabones artesanales, determinando los
puntos criticos de control en el proceso, como la temperatura, el orden de adicion de los
ingredientes y el pesaje preciso de cada uno de ellos. Finalmente, en la Fase 3, se realizaron
pruebas fisicoquimicas y microbiologicas para evaluar la calidad y seguridad del jabon, analizando
los resultados obtenidos para garantizar su aptitud para el uso.

7.1. Fase 1 - Caracterizacion de materias primas para la elaboracion del jabon

Actividades:

Se consulto bibliografia en la Revista Colombiana de Investigaciones Agroindustriales acerca de
la morfometria de los cladodios del nopal, encontrando que existe una correlacion significativa
entre el peso, el ancho (con un coeficiente de correlacion r = 0,80) y la longitud vertical de los
cladodios (r = 0,72).

Los ingredientes del jabon de nopal fueron clasificados mediante tablas, en las cuales se incluy6
informacion relevante como: origen, caracteristicas de la materia prima, composicion nutricional,
caracteristicas técnicas, composicion fisico-quimica y usos y aplicaciones.

Se elaboraron tablas detalladas en las que se especifican las caracteristicas de la penca de nopal,
tales como largo, ancho, grosor y textura. También se incluy6 una tabla que clasifica las etapas de
la penca segun su edad y una tabla adicional que registra los grados Brix y pH del nopal en cada
una de sus etapas.

7.2. Fase 2 - Elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco, considerando los parametros
del proceso para la fabricacion de jabon artesanal

Actividades:
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Se consulté bibliografia relacionada con la elaboracion de jabones artesanales, obteniendo
informacion sobre el calculo de la soda caustica, el proceso paso a paso para la fabricacion del
jabon artesanal y la temperatura adecuada que debe alcanzar la mezcla antes de ser vertida en los
recipientes.

Se determinaron los puntos criticos de control en el proceso de elaboracion, tales como la
temperatura, el orden de adicion de los ingredientes y el pesaje preciso de cada uno de ellos.

7.3. Fase 3 - Determinacion de pruebas fisicoquimicas, microbiologicas y de aceptabilidad
del jabon, de acuerdo con los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas
Actividades:

Se realizaron pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas al jaboén de nopal y aceite de coco con el
objetivo de determinar si el producto es apto para su uso.

Se llevo a cabo el andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas y

microbiologicas, con el fin de evaluar la calidad y la seguridad del jabon para su consumo.

8. Resultados.

La presente investigacion tiene como objetivo comprobar la viabilidad de elaborar un jabon facial
a base de nopal y aceite de coco. Para ello, se ha disefiado un proceso estructurado, dividido en
diversas fases que guiardn el desarrollo de la investigacion. A continuacion, se describen los
objetivos especificos que orientaran este estudio.

8.1. Objetivo 1: Caracterizar materias primas para la elaboracion del jabon.

En esta fase inicial se describe el proceso de identificacion y seleccion de las materias primas
necesarias para la formulacion del jabon, un paso crucial para garantizar la calidad y efectividad

del producto final. Para ello, se investigardn las propiedades del nopal, el aceite de coco y la soda
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caustica, asi como del azucar y la avena en menor proporcion, considerando sus caracteristicas

fisicas y quimicas.

Tabla 2.

Caracteristicas y Composicion del Nopal (Opuntia ficus-indica) como Materia Prima para la

Elaboracion de Jabon.

NOMBRE DE

MATERIA PRIMA E

INSUMO

NOPAL (opuntia ficus- indica (L.) Miller)

ORIGEN

El nopal, mas conocido como "tuna", es un cactus originario de
México. Es principalmente conocido en Europa por el delicado
sabor de sus frutos, "tunas", asi como por sus propiedades
adelgazantes y su potencial antidiabético en la medicina herbal.
Segin Candelario Mondragébn Jacobo y Salvador Pérez
el nopal (Opuntia spp.) es reconocido generalmente como un cultivo
fruticola en regiones subtropicales semiaridas alrededor del mundo.
A pesar de que se cultiva para dicho proposito solamente en 5 paises:

Chile, Italia, México, Sudafrica y Estados Unidos.

CARACTERISTICAS DE

LA MATERIA PRIMA

Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino: Embryophyta
Division: Angiospermae
Clase: Dicotiledonea

Subclase: Dialipétalas
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Orden: puntiales

Familia: Cactaceae
Subfamilia: Opuntioideae
Tribu: Opuntiae

Género: Opuntia Especie: ficus indica L., Miller.

COMPOSICION

NUTRICIONAL

Seglin la nutridloga Romero Valdovinos, Nutridloga del Hospital
General Regional de Tijuana, Baja California, El nopal contiene
vitaminas A, complejo B, C, minerales como calcio, magnesio,
sodio, potasio, hierro y fibras en lignina, celulosa, hemicelulosa,

pectina, y mucilagos.

CARACTERISTICAS

TECNICAS

Nombre cientifico: Opuntia ficus-indica (L.) Miller.

Cladodios: Tallo modificado, plano, ovalado, suculento. Longitud:
20-60 cm, Espesor: 1.5-3 cm

Flor: Actinomorfa, de 5—7 cm de diametro. Color: amarillo, naranja
0 10jo.

Fruto (tuna): Baya ovalada (5-10 cm), cdscara con espinas,
pucon semillas duras.

Semilla: Dura, discoide, 34 mm de diametro, con
tegumento lignificado.

Condiciones Agroecologicas

Parametro Rango 6ptimo

Altitud 0-3000 msnm

Temperatura 18-26 °C
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Precipitacion  300-600 mm/afio
Tipo de suelo Arenoso, franco-arenoso, pH 5.5-8.5

Luz solar Pleno sol, alta radiacion solar

COMPOSICION  FISICO-

QUIMICA

Componente Cantidad Aproximada (base fresca)
Humedad 88-92%

Proteina 1.2-1.5%

Carbohidratos 4-6%

Fibra dietética 2-3%

Cenizas (minerales) 1-1.3%

Calcio 220-260 mg/100g

Vitamina C 10-20 mg/100g

USO Y APLICACIONES

Cosmética: mucilago para jabones, geles y cremas hidratantes.
Alimentario: harina de nopal, jugos, encurtidos.

Farmacéutico: uso como hipoglucemiante, antioxidante vy
antiinflamatorio.

Bioplastico: uso del mucilago como base de peliculas

biodegradables.

Nota: La tabla presenta informacion detallada sobre el nopal (Opuntia ficus-indica L.Miller), una

de las principales materias primas utilizadas en la elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco.

Se especifican su origen, caracteristicas botanicas, composicion nutricional y fisico-quimica, asi

como sus diversas aplicaciones en areas como la cosmética, la farmacologia y la industria
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alimentaria. El nopal es reconocido por sus propiedades beneficiosas, especialmente en la
produccion de mucilago, un componente clave en la formulacion del jabon artesanal.

Adaptado de: Candelario Mondragén Jacobo, & Salvador Pérez Gonzélez. (s/f).

En la siguiente figura se muestra la caracterizacion morfométrica de las etapas del nopal, lo cual
permite identificar visual y estructuralmente las transformaciones fisicas que experimenta la planta
a lo largo de su desarrollo. Estas etapas comprenden: brote, tierno, madurez, produccion y
envejecimiento, cada una con caracteristicas particulares en cuanto a tamaiio, textura, color y
contenido interno.

Durante la etapa de brote (0—1 mes), el cladodio presenta un tamano reducido, textura suave y un
color verde claro, con alto contenido de humedad y mucilago. En la etapa tierna (1-4 meses), el
nopal comienza a adquirir firmeza y volumen, se observa un crecimiento mas evidente en longitud
y grosor, siendo ideal para usos alimentarios y cosméticos por su alta concentracion de nutrientes.
En la fase de madurez (4-12 meses), el nopal alcanza su tamafio Optimo, con caracteristicas
estructurales bien definidas y una mayor acumulacion de fibra, lo que lo hace util para la
produccion de harina y otros derivados. La etapa de produccion (alrededor de los 12 meses) es
cuando la planta inicia la generacion de flores y frutos (tunas), manteniéndose funcional tanto para
cosecha de cladodios como para reproduccion. Finalmente, en la etapa de envejecimiento (2—5
afios), los cladodios presentan un engrosamiento notable, su textura se torna mas aspera, disminuye
su contenido de humedad y aumenta la lignificacion, por lo que su uso se restringe a ciertos fines
industriales o como material de compostaje.

A continuacion, se presenta una tabla que caracteriza al nopal (Opuntia ficus-indica) como materia
prima esencial en la elaboracion del jabon facial. Esta caracterizacion incluye informacion sobre

su origen, taxonomia, composicion nutricional y fisicoquimica, asi como sus aplicaciones en
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distintas industrias. El andlisis detallado de estas propiedades permite comprender el valor
funcional del nopal, especialmente por su contenido en mucilago, vitaminas y minerales, los cuales

aportan beneficios hidratantes y regenerativos en productos cosméticos.

Tabla 3.
Clasificacion Morfométrica y Sensorial del Nopal (Opuntia ficus-indica) Segun Etapa de

Desarrollo

ETAPA CARACTERISTICAS
Largo: 3-5 cm

Ancho: 1-3 cm

Grosor: 0.5-0.8 cm
Color: verde lima
Textura: lisa y brillante

Brote

Color: verde pistache
Textura: suave, jugosa y flexible

Largo: 10-15 cm
. Ancho: 5-10 cm
Grosor: 0.8-1.2 cm

Tierno

Largo: 20-30 cm

Ancho: 10-15 cm

Grosor: 1.2-2 cm

Color: verde esmeralda

Textura: Firme, piel gruesa y espinas
largas

Madurez

Largo: 30-40 cm

Ancho: 15-20 cm

Grosor: 2-2.5 cm

Color: verde olivo

Textura: Resistente y rugosa

Produccion
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Largo: 40-50 cm

Ancho: 20-30 cm

Grosor: 2.5-3 cm

Color: verde grisaceo

Textura: dura, quebradiza y lefiosa

Envejecimiento

Nota: La tabla muestra la caracterizacion morfométrica y sensorial de los cladodios de nopal en
distintas etapas de crecimiento. Se detallan parametros como longitud, ancho, grosor, color y
textura, los cuales son fundamentales para seleccionar la etapa dptima del nopal en la elaboracion
del jabon artesanal, considerando su contenido de mucilago, facilidad de procesamiento y calidad
final del producto.

La siguiente tabla describe las etapas de desarrollo del nopal (Opuntia ficus-indica) segun
su edad cronologica. Esta clasificacion es fundamental para determinar en qué momento el
cladodio presenta las caracteristicas mas adecuadas para su uso en la elaboracion de jabon, ya que
factores como el contenido de mucilago, la textura y la facilidad de procesamiento varian
significativamente a lo largo del ciclo de vida de la planta.

Tabla 4.

Etapas del nopal segun la edad

ETAPA EDAD
Brote 0-1 mes
Tierno 1-4 meses
Madurez 4-12 meses
Produccion 12 meses
Envejecimiento 2-5 afios

Nota: La tabla muestra la clasificacion del nopal (Opuntia ficus-indica L. Miller) segun su etapa

de desarrollo y edad aproximada. Esta segmentacion permite identificar el momento dptimo para



JABON FACIAL NOAP 41

su recoleccion con fines cosméticos, especialmente en la elaboracion de jabon, ya que cada etapa
presenta diferencias en textura, contenido de mucilago y propiedades funcionales.

Para la elaboracion del jabon se usan pencas de nopal entre los 4 y 6 meses porque es cuando mas
pulpa tiene la penca.

A continuacion, se presenta una tabla que relaciona las etapas de desarrollo del nopal con
dos parametros fisicoquimicos clave: los grados Brix y el pH. Estos valores permiten identificar
variaciones en el contenido de azlicares solubles y la acidez del nopal a lo largo de su crecimiento,
factores relevantes para su procesamiento y aplicacion en productos cosméticos como el jaboén
artesanal.

Tabla S.

Variacion de grados Brix y pH segun la etapa de desarrollo del nopal

Etapa Grados brix pH
Brote 0.5 7.37
Tierno 0.3 4.45
Madurez 0.5 3.77
Produccion 0.3 3.85
Envejecimiento 0.3 3.68

Nota: Los valores registrados fueron obtenidos mediante mediciones realizadas a pencas de nopal
representativas de cada etapa y pueden variar ligeramente segun las condiciones de cultivo y

manejo.
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Figura 3.

Medicion de grados Brix y PH en la etapa de brote

0.5) (7.37)
Figura 4.

Medicion de grados Brix y PH en la etapa de tierno

(0.3) (4.45)
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Figura S.

Medicion de grados Brix y PH en la etapa de madurez

(0.5)

Figura 6.

Medicion de grados Brix y PH en la etapa de produccion

43
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Figura 7.

Medicion de grados Brix y PH en la etapa de envejecimiento

(0.3) (3.68)
9.1.1. Materias primas que se usaran para la elaboracion del jabon.
El primer paso en la formulacién de este jabon sera la identificacion y seleccion de las materias
primas adecuadas. Los ingredientes principales seleccionados para la elaboracion del jabon facial
de nopal y aceite de coco son:
Nopal
Aceite de coco,
Avena,
Azucar,
Soda caustica.

A continuacién, se presenta la caracterizacion detallada del aceite de coco (Cocos
nucifera), uno de los ingredientes principales utilizados en la elaboracion del jabon artesanal. Este
insumo fue analizado desde distintos enfoques: origen, propiedades fisicas y quimicas,

composicion nutricional, caracteristicas técnicas y usos en diferentes industrias, con el fin de

establecer su idoneidad y funcionalidad dentro del producto final.
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Caracterizacion integral del aceite de coco (Cocos nucifera) como materia prima en la

elaboracion de jabon artesanal.

NOMBRE DE

MATERIA PRIMA E

INSUMO

ACEITE DE COCO (cocos nucifera)

Origen

El aceite de coco, que proviene de la nuez del coco (Cocos
nucifera), se obtiene por extraccion y refinado de la pulpa blanca
que recubre el interior de la nuez, llamada copra.

Segtn Samuel Gauthier, (2023). El aceite de coco es originario del
sudeste asiatico y de la Polinesia, donde se han encontrado fosiles
de coco de varios millones de afios de antigliedad. Su nombre
latino, cocos  nucifera, viene de la palabra nux «nuez»
y fero «llevo». En la actualidad se produce principalmente en

Indonesia, Filipinas, India y Brasil.

Caracteristicas

materia prima

de

la

Composicion quimica: rico en 4cidos grasos saturados
(especialmente 4cido l4urico, miristico y caprilico), Contiene
vitamina E y antioxidantes naturales y tiene propiedades
antimicrobianas y antifungicas.

Estado fisico: Solido a temperatura ambiente (por debajo de 24
°C) y liquido al calentarse, color: blanco sé6lido / transparente
cuando es liquido y aroma: caracteristico y suave a coco (si es

virgen).
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Tipos: Aceite de coco virgen: extraido en frio, no refinado,
conserva nutrientes y aroma.
Aceite de coco refinado: inodoro, sin sabor a coco, mas estable

para cocinar.

Composicion nutricional

El aceite de coco virgen estd compuesto casi en su totalidad por
grasas, principalmente saturadas. Por cada 100 gramos, aporta
aproximadamente 892 kilocalorias de energia. Contiene alrededor
de 99.06 gramos de grasas totales, de las cuales 82.5 gramos son
grasas saturadas, 6.3 gramos son grasas monoinsaturadas y 1.7

gramos poliinsaturadas.

Caracteristicas

técnicas

Nombre comun: Aceite de coco

Nombre INCI (cosmético): Cocos Nucifera (Coconut) Oil

Origen: Extraido de la pulpa del coco maduro (Cocos nucifera)
Presentacion fisica: Solido blanco a temperatura ambiente (<
24°C) y liquido transparente o ligeramente amarillento al
calentarse (> 24 °C)

Olor: Suave y caracteristico a coco (en aceite virgen) y inodoro (en
aceite refinado)

Sabor: Tipico del coco (aceite virgen) y neutro (aceite refinado)
Punto de fusion: 24-26 °C

Punto de humo: Virgen: ~177 °C y Refinado: ~204-232 °C

Densidad (a 20 °C): 0.92-0.93 g/cm?
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Indice de acidez: < 4.0 mg KOH/g (en el aceite comestible de
buena calidad)

Indice de saponificacion: 250-264 mg KOH/g

Indice de yodo: 611 g 1./100 g (indica bajo grado de insaturacion)
Solubilidad: Insoluble en agua y soluble en solventes organicos
(alcohol, éter, cloroformo)

Estabilidad oxidativa: Alta, debido a su predominancia de acidos
grasos saturados

Acidos grasos principales:

Acido laurico (~45-52%) n

Acido miristico (~16-21%)

Acido caprilico (~6—-10%)

Acido caprico (~5-8%)

Otros: acido oleico, acido palmitico

Propiedades quimicas

Composicion principal:
El aceite de coco estd compuesto mayoritariamente por acidos
grasos saturados (aproximadamente un 90%), siendo el principal
el acido laurico (~45-52%). También contiene acido miristico,
acido caprilico, caprico, palmitico, oleico y esteérico.

indice de saponificacion:
Varia entre 250 y 264 mg KOH/g, lo que indica que es un aceite
adecuado para la fabricacion de jabones debido a su alta

proporcion de acidos grasos de cadena media.
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Indice de acidez:
En aceites de buena calidad, es inferior a 4.0 mg KOH/g, lo que
indica baja rancidez y buena conservacion.

indice de yodo:
Entre 6y 11 gI2/100 g, lo que refleja un bajo grado de insaturacion,
haciéndolo mas estable frente a la oxidacion en comparacion con
otros aceites vegetales.

Comportamiento quimico: Resiste la oxidacion debido a su alta
saturacion, tiene buena estabilidad térmica, es propenso a la
hidrogenacion, lo que permite modificar su punto de fusion en
procesos industriales y no es miscible en agua, pero si en solventes
organicos como alcohol y éter.

Esteres de acidos grasos:
Compuesto principalmente por triglicéridos de acidos grasos de
cadena media.

Naturaleza quimica:
Es un lipido neutro con propiedades emolientes, ideal para

aplicaciones cosméticas, alimentarias y farmacéuticas.

Uso y aplicaciones

Alimentacién: Utilizado para cocinar, freir y como ingrediente en
productos horneados, gracias a su estabilidad térmica y contenido

de 4cidos grasos de cadena media.
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Cosmética: Empleado como hidratante, acondicionador capilar,
desmaquillante y en la elaboracién de jabones y cremas por sus
propiedades emolientes y antimicrobianas.

Farmacéutica: Base para pomadas y preparados tdpicos;
tradicionalmente usado por sus propiedades antibacterianas
suaves.

Industrial: Materia prima en biodiésel, detergentes, lubricantes y
productos de limpieza biodegradables.

Veterinaria y agricola: Suplemento en dietas animales y

repelente natural en cultivos organicos.

Nota: La informacion contenida en esta tabla fue sistematizada a partir de diversas fuentes
bibliograficas y técnicas con el propdsito de garantizar la seleccion adecuada del insumo para el
desarrollo del producto cosmético.

Adaptado de: Gauthier, S. (2023, junio 16).

La avena es un cereal ampliamente valorado tanto por su versatilidad en aplicaciones alimentarias,
cosméticas y medicinales, como por su destacada composicion nutricional y funcional. En la
siguiente tabla se presenta una caracterizacion detallada de esta materia prima, que incluye su
origen, morfologia, propiedades fisico-quimicas, técnicas y nutricionales, asi como sus diversos
usos, lo que permite comprender su potencial en la elaboracién de productos artesanales como el

jabon.
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Clasificacion de la avena (avena sativa).

AVENA (avena sativa)

La avena (4vena sativa L.) tiene su origen en el Cercano Oriente,
especificamente en la region de Asia Menor y el sureste de Europa
(Zohary et al., 2012). Inicialmente, se consideraba una mala hierba
que crecia entre otros cereales. Sin embargo, su domesticacion como
cultivo se produjo en Europa, en regiones de clima frio y humedo
(Diamond, 2016). Aunque al principio se destinaba a la alimentacion
animal, en el Imperio Romano comenzo a ser un alimento basico en
areas como Irlanda, Escocia e Inglaterra, donde su tolerancia a climas
adversos la hizo valiosa (Davidson, 2014). Particularmente, Escocia
se convirtid en una region donde la avena era fundamental en la dieta
diaria (Simonds, 2019). Con el tiempo, el reconocimiento de sus

beneficios nutricionales impuls6 su expansion global.

NOMBRE DE
MATERIA PRIMA E
INSUMO

Origen
Caracteristicas de la

materia prima

Taxonomia:

Segun la Flora Europaea (Tutin et al., 1980), la avena se ubica en:
Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae

Infrafilo: Streptophyta

Superclase: Embryophyta
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Clase: Magnoliopsida

Superorden: Lilianae

Orden: Poales

Familia: Poaceae (Gramineac)

Subfamilia: Pooideae

Tribu: Aveneae

Género: Avena

Especie: Avena sativa L.

Morfologia del Grano (Caridpside):

Segun Kent y Evers (1994) en su obra Technology of Cereals, el
grano de avena, o caridpside, presenta una forma alargada y
puntiaguda. El grano de avena se caracteriza por conservar sus

cubiertas exteriores incluso después de la cosecha.

Composicion

nutricional

Segun los estudios de Anderson y Bridges (1993), la avena es un
cereal integral valioso por su composicion nutricional, destacando su
contenido de carbohidratos complejos, incluyendo el almidén y los
B-glucanos, una fibra soluble con efectos beneficiosos para la salud.
Estos autores también sefialan que la avena aporta una cantidad
notable de proteinas en comparacion con otros cereales.

Por otro lado, Welch (1995) resalta el perfil lipidico de la avena,
caracterizado por una mayor proporcion de acidos grasos insaturados,
incluyendo los esenciales. Ademas, este autor subraya la importancia

de la avena como fuente de fibra dietética, tanto soluble como
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insoluble, crucial para la funcion intestinal y la modulacion de la

glucosa y el colesterol.

Caracteristicas

técnicas

Granulometria (Tamafo de Particula): Se mide en micrometros
(um) y es crucial para la textura del producto final. Puede variar
desde harinas finas (<100 pm) hasta harinas mas gruesas (>200 pum),
dependiendo del proceso de molienda y la aplicacion deseada (segiin
ICC Standard 115/1).

Humedad: Generalmente debe ser baja, entre 10% y 15%, para
prevenir el crecimiento de microorganismos y el apelmazamiento
(basado en normativas generales para harinas y recomendaciones de
almacenamiento).

Contenido de Grasa: Varia segun si se utiliza avena integral o se ha
desgrasado. La harina de avena integral tendrda un mayor contenido
de grasa (5-9%) en comparacion con otras harinas de cereales (White,
2013).

Contenido de Cenizas: Indica la cantidad de minerales presentes y
suele ser relativamente bajo (alrededor del 1-2%)

pH: Generalmente se encuentra en un rango ligeramente acido, entre

5.5y 6.5 (valores tipicos para harinas de cereales).




53

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA): Indica la cantidad de
agua que la harina puede absorber y retener, lo que afecta la textura
y el rendimiento en las aplicaciones (AACC International Method 56-
30.01). La harina de avena tiende a tener una CAA mayor que la
harina de trigo debido a su contenido de fibra.

Viscosidad de la Suspension: Al mezclarse con agua, la harina de
avena forma una suspension viscosa debido a la presencia de f-
glucanos. Esta viscosidad es una caracteristica funcional importante
(Wood, 2007).

Estabilidad (Vida Util): Debido a su mayor contenido de grasa, la
harina de avena es mas susceptible a la oxidacion y al enranciamiento
que otras harinas. Las condiciones de almacenamiento (temperatura,
humedad, empaque) son criticas para su vida util, que suele ser menor
que la de la harina de trigo integral (recomendaciones generales de
almacenamiento de harinas integrales).

Color: Varia de blanco crema a ligeramente amarillento o marron
claro, dependiendo del grado de extraccion y si se utilizan granos

tostados.

JABON FACIAL NOAP
Composicion fisico-
quimica

Composicion Proximal (por 100 g de muestra):
Humedad: 4.20%

Cenizas: 1.97%

Carbohidratos: 55.75%

Proteina cruda: 12.62%
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Grasa cruda: 6.91%

Fibra total: 13.65%

Composicion Mineral (aproximado por 100 g):

Calcio (Ca): 60.13 mg

Potasio (K): 241.7-258.3 mg

Magnesio (Mg): 62.4-89.1 mg

Hierro (Fe): 2.5-3.0 mg

Zinc (Zn): 1.6-2.0 mg

Cobre (Cu): 0.2-0.4 mg

Color: Varia segun la variedad de avena y el grado de molienda.
Capacidad de absorcion de agua: Alta, debido a los B-glucanos.
PH: Puede variar entre 5.5 y 6.5 en suspensiones acuosas.

Poder de hinchamiento: Elevado, por la presencia de fibra soluble.

Uso y aplicaciones

Usos Alimentarios

La avena se utiliza en la elaboracién de productos como gachas,
panes, galletas y bebidas vegetales debido a su alto contenido en fibra
y nutrientes esenciales.

Usos Medicinales y Terapéuticos

El consumo de avena estd asociado con la reduccion del colesterol
LDL y la mejora del control glucémico en personas con diabetes tipo
2.

Usos Cosméticos
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Los extractos de avena se incorporan en productos cosméticos por
sus propiedades antiinflamatorias, hidratantes y calmantes, siendo
efectivos en el tratamiento de afecciones cutaneas como dermatitis y
eczema

Usos Agropecuarios

La avena se emplea como forraje y grano en la alimentacion de

animales, proporcionando una fuente rica en energia y nutrientes.

Nota: En la tabla se habla del origen, las propiedades técnicas y nutricionales, asi como de los
principales usos de la avena en distintos sectores.

Adaptado de: Diamond, J. (2016),Davidson, A. (2014), Simonds, N. (2019), Anderson, J. W., &
Bridges, S. R. (1993) y Wood, P. J. (2007).

El azucar, especificamente la sacarosa, es uno de los ingredientes mas utilizados en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética debido a sus propiedades edulcorantes, conservantes y
funcionales. En la siguiente tabla se presenta una descripcion técnica y composicional del aziicar

como materia prima esencial en multiples aplicaciones.

Tabla 8.

Clasificacion del azucar.

NOMBRE DE
AZUCAR
MATERIA PRIMA
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El aziicar més comun es la sacarosa (C12H22011), un disacarido de
glucosa y fructosa. Se extrae principalmente del jugo de la caia de
azucar (Saccharum officinarum), una planta tropical de la familia

Definicion
Poaceae. El proceso industrial incluye la extracciéon del jugo,
clarificacion, evaporacion, cristalizacion y refinacion para obtener
los cristales de sacarosa.
Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Taxonomia

Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Saccharum

Especie: Saccharum officinarum

Propiedades fisicas

Sacarosa (de cafia de azlicar)

Estado fisico: Sélido cristalino.

Color: Blanco (en su forma pura y refinada).

Olor: Inodoro.

Sabor: Dulce caracteristico.

Punto de fusion: Aproximadamente 186 °C (con descomposicion).
Densidad: Aproximadamente 1.59 g/cm? a 20 °C.

Solubilidad: Muy soluble en agua.

Higroscopicidad: Ligeramente higroscopica.
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Pureza: Generalmente > 99.9% de sacarosa.

Tamaino de cristal: Variable (granulada, fina, glas, liquida).
Caracteristicas Humedad: Baja.
técnicas Coloracion: Minima en el azicar refinado.

Cenizas: Bajas.

Normativas de calidad: Cumple estandares industriales.

Composicion molecular: C12H22011.
Hidrolisis: C12H22011+H20—C6H1206(glucosa)+C6H1206
(fructosa).
Propiedades quimicas
Deshidratacion: Caramelizacion por calor.

No es una azuicar reductora.

Formacion de ésteres y éteres.

Edulcorante: Principal uso en alimentos y bebidas (doméstico e

industrial).

Conservante: En altas concentraciones (mermeladas, etc.).

Texturizante: Aporta estructura en caramelos, jarabes, panaderia.
Uso y aplicaciones Fermentacion: Fuente de carbono para levaduras (bebidas

alcohdlicas, pan).

Industria Quimica/Farmacéutica: Sintesis de algunos compuestos,

formulacion de jarabes.

Agricultura: Atrayente de insectos.

Nota: En la tabla se habla de las propiedades fisicas, quimicas, técnicas y los usos mas comunes

del aztcar en diversas industrias.
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La soda caustica, también conocida como hidroxido de sodio (NaOH), es una sustancia

fundamental en diversos procesos industriales y domésticos debido a su fuerte alcalinidad, alta

reactividad y capacidad para intervenir en reacciones como la saponificacion. A continuacion, se

detallan sus caracteristicas fisicas, quimicas y técnicas, asi como sus multiples usos.

Tabla 9.

Clasificacion de la soda caustica.

NOMBRE DE

MATERIA PRIMA

SODA CAUSTICA

Definicion y descripcion

El hidréxido de sodio (NaOH), cominmente conocido como soda
caustica, es un compuesto quimico inorganico de formula molecular
NaOH. Es una base fuerte y un alcali altamente corrosivo. Se presenta
generalmente como un so6lido blanco cristalino, en forma de hojuelas,
granulos o perlas, y también esta disponible en solucién acuosa. A
nivel molecular, consiste en un catiéon sodio (Nat) y un anion

hidréxido (OH—) unidos por un enlace i6nico.

Propiedades fisicas

Apariencia: So6lido blanco higroscopico y delicuescente. También se
encuentra como solucion incolora.

Densidad: 2.13 g/cm? (s6lido a 20 °C).

Punto de Fusién: 318 °C (591 K).

Punto de Ebullicion: 1390 °C (1663 K).

Solubilidad: Altamente soluble en agua, con una liberacion
significativa de calor (exotérmica). También soluble en etanol y

metanol.
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Higroscopicidad y Delicuescencia: Absorbe facilmente la humedad y
el didxido de carbono del aire, llegando a disolverse en el agua

absorbida.

Caracteristicas

técnicas

Formula Quimica: NaOH

Peso Molecular: Aproximadamente 40.01 g/mol

Estado Fisico: Solido a temperatura ambiente, generalmente se
presenta en forma de escamas, perlas o granulos blancos. También se
comercializa en soluciones acuosas.

Apariencia: Solido blanco, inodoro. Las soluciones acuosas son
incoloras o ligeramente turbias.

Densidad: 2.13 g/cm? (s6lido) y entre 1.51 - 1.55 g/cm? (soluciones
acuosas al 50% a 20°C).

Punto de Fusion: 318 °C (591 K)

Punto de Ebullicion: 1390 °C (1663 K)

Solubilidad: Muy soluble en agua, liberando una gran cantidad de
calor (reaccion exotérmica). También es soluble en alcoholes como
el etanol y el glicerol.

Higroscopicidad: Absorbe humedad y diéxido de carbono del aire.
Basicidad: Es una base fuerte, con un pH de 14 para una solucion al
5%.

Corrosividad: Altamente corrosiva para los tejidos organicos (piel,
0jos) y para algunos metales como aluminio, zinc y estafio, con los

que reacciona produciendo hidrégeno gaseoso inflamable.
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Propiedades quimicas

Basicidad Fuerte: Es una base fuerte que se disocia completamente
en agua, produciendo una alta concentracién de iones hidroxido
(OH-), lo que le confiere su alta alcalinidad y capacidad de
neutralizar 4cidos.

Corrosividad: Reacciona con muchos metales (como aluminio, zinc
y estafio) liberando hidrogeno gaseoso y formando sales metalicas
(aluminatos, cincatos, estannatos). También es corrosivo para tejidos
organicos, causando quemaduras quimicas.

Reaccién con Acidos: Neutraliza dcidos formando sales y agua, con
liberacion de calor

Saponificacién: Reacciona con ¢ésteres de acidos grasos
(triglicéridos presentes en grasas y aceites) para producir glicerol y
sales de sodio de los acidos grasos (jabones). Esta reaccion es la base
del proceso de fabricaciéon de jabon.

Absorcion de CO:: Reacciona con el didxido de carbono del aire

para formar carbonato de sodio.
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Uso y aplicaciones

Industriales:

Fabricacion de Pulpa y Papel: Se utiliza en el proceso de coccion
de la madera para separar las fibras de celulosa y en el
blanqueamiento del papel.

Industria Textil: En el procesamiento de fibras de algodon para
mejorar su brillo y la absorcion de tintes (mercerizacion). También
se utiliza en la fabricacion de rayon.

Produccion de jabones y detergentes: Es un componente clave en
la saponificacion de grasas y aceites para la fabricacion de jabones.
También se utiliza en la produccién de detergentes.

Industria Quimica: Se utiliza como reactivo en la sintesis de
diversos productos quimicos orgéanicos e inorganicos, incluyendo la
produccion de otros hidroxidos, silicatos, fosfatos y sulfuros.
También se emplea en la neutralizacion de acidos.

Refinacion de Petrdleo: Se utiliza para eliminar impurezas acidas de
los productos del petréleo.

Produccion de Aluminio: En el proceso Bayer para la extraccion de
alimina de la bauxita.

Tratamiento de Aguas: Para ajustar el pH, regenerar resinas de
intercambio 16nico y en la produccion de hipoclorito de sodio para
desinfeccion. También se utiliza en el tratamiento de aguas residuales

industriales.
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Industria Alimentaria: En la limpieza de equipos, como agente de
pelado quimico de frutas y verduras, y en la produccion de algunos
alimentos como las aceitunas (para quitar el sabor amargo) y los
pretzels.

Metalurgia: En la limpieza y desengrasado de metales, y en procesos
de galvanoplastia.

Limpiador de Desagiies: Se utiliza para desbloquear tuberias
obstruidas por grasas, cabellos y otros residuos organicos.
Limpiador de Hornos: Presente en algunos limpiadores de hornos
por su capacidad para disolver grasas quemadas.

Fabricacion de Jabon Casero: Un ingrediente esencial en la

elaboracion de jabon artesanal a partir de aceites y grasas.

Nota:En la tabla se habla de las propiedades fisico-quimicas, técnicas y aplicaciones principales

de la soda caustica en distintos sectores industriales y del hogar.

8.2. Objetivo 2: Elaborar el jabon de nopal y aceite de coco teniendo en cuenta los parametros

del proceso que se aplican en la elaboracion de jabon artesanal.

8.2.1 Formula

Para la elaboracion de esta formulacion, se tom6 una capacitacion orientada por la Fundacion

Guayacanal en aspectos generales de la fabricacion de jabon. Donde se realizaron prototipos a

través del manejo de una calculadora de saponificacion la cual permite determinar la cantidad

exacta de soda céustica segun el tipo de aceite utilizado la cual tiene las siguientes caracteristicas
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Segun Séanchez, (2015) la calculadora de saponificacion mendrulandia se caracteriza por
determinar la cantidad de soda cdustica que se debe usar seglin el aceite o grasa a usar sino que
también permite conocer si la formulacién es adecuada o no segun los siguientes pardmetros:
acondicionado, limpieza, burbujas, persistencia, dureza, solubilidad y secado, la calculadora dara
los resultados finales teniendo en cuenta los aceites usados, los valores pueden aparecer en tres
colores verde, negro y rojo, lo ideal es que todos los valores estén en verde, sin embargo, si todos
aparecen de color negro la formula puede ser perfectamente equilibrada pero si por el contrario
aparece el color rojo entonces si se debe hacer revision de los porcentajes de cada ingrediente en

la formulacidn.
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Figura 8.

Calculadora de saponificacion mendrulandia
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Figura 9.

Resultados calculo mendrulandia

Nueva
Resultados de la mezcla:

Pronostico:

Acondicionado: 0.0
Limpieza: 0.0
Burbujas: 0.0
Persistencia: 0.0
Dureza: 0.0
Solubilidad: 0.0
Secado: 0.0

Etiquetado INCI:

Otros datos:
Peso total grasas : Og
NaN% de la férmula.

Total lejia requerida : Og
NaN% de la férmula.
Concentracion : 29%
Proporcién : 1:2.4

Agua : NaN% de la férmula.
Alcali : NaN% de la férmula.

Contenido en glicerina = 0g
= NaN% de la formula.

© Borrar

Nopal 45.62%

Aceite de coco 45.62%

Avena (harina): 1.37%

Soda caustica: 6.48%

Azucar: 0.91%

El proceso de elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco es un conjunto de pasos meticulosos
que requieren atencion al detalle y el uso de ingredientes especificos que aseguren la efectividad

y calidad del producto final. A continuacidn, se presenta una descripcion ampliada del proceso,
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con una explicacion mas detallada de cada etapa, destacando las caracteristicas clave y las acciones
requeridas:

Recepcion de la materia prima: En esta etapa inicial, se recibe la penca de nopal, que debe ser
revisada cuidadosamente para garantizar que no contenga hongos ni espinas, y que tenga una
textura fibrosa y firme. Una vez verificada, la penca esta lista para ser procesada.

Preparacion del nopal: El primer paso es eliminar las espinas del nopal y lavar bien la penca con
agua limpia. Luego, se descascarillan las pencas, se cortan los extremos y se procede a trocearlas
en cuadros pequefios. Este proceso asegura que el nopal esté en su forma mas adecuada para ser
licuado.

Licuado de nopal: Se coloca el nopal troceado en la licuadora, y debido a su textura fibrosa, es
importante agregar la materia prima en pequefias cantidades para evitar que la licuadora se sature.
Después de licuar, se cuela el jugo del nopal para eliminar cualquier residuo fibroso, dejando solo
el liquido puro.

Pesaje de los ingredientes: Una vez obtenidos los ingredientes principales, incluido el jugo de
nopal y el aceite de coco, se procede al pesaje de cada componente. Este paso es fundamental para
garantizar que las proporciones sean correctas, lo que impactara en la consistencia y propiedades
del jabon.

Mezcla de ingredientes secos y liquidos: En esta etapa, se mezcla el 50% de la pulpa de nopal con
otros ingredientes, como la avena y el azlicar. La mezcla de estos componentes debe hacerse con
cuidado para asegurar que la avena se integre bien con el nopal, y que el azlicar contribuya a la

suavidad del jabon.
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Mezcla homogénea: Se agrega el restante 50% de la pulpa de nopal a la mezcla anterior, y se
homogeniza bien, logrando una consistencia uniforme. Es importante que todos los ingredientes
se mezclen adecuadamente antes de afiadir el siguiente componente.

Adicion de soda céaustica: Con la mezcla homogénea lista, se afiade cuidadosamente la soda
caustica. Este ingrediente es clave en el proceso de saponificacion, donde los aceites y grasas
reaccionan con la soda para formar jabon. Es esencial mezclar bien hasta que la mezcla quede
totalmente uniforme.

Incorporacion del aceite de coco: El aceite de coco se agrega en forma de hilo, de manera gradual.
La adicion debe realizarse con cuidado para no alterar la mezcla. El aceite de coco es crucial para
proporcionar propiedades hidratantes al jabon, ademds de su textura suave y el aroma
caracteristico.

Moldeado: Una vez que la mezcla alcanza la consistencia deseada, se vierte en los moldes
previamente preparados. Estos moldes deben ser adecuados para soportar la mezcla caliente y
permitir que el jabon se enfrie de manera uniforme, tomando la forma deseada.

Almacenamiento y curado: El jabon debe ser dejado a temperatura ambiente (alrededor de 20°C a
30°C) para que inicie el proceso de solidificacion. Si las condiciones climaticas son muy variables,
se puede optar por refrigerar el jabon para mantener una temperatura controlada. Durante esta fase,
la mezcla se convierte en una barra solida.

Desmolde y maduracion: Después de la solidificacion, el jabon se desmolda cuidadosamente.
Luego, las barras de jabon se colocan en bandejas y se dejan madurar durante varias semanas. Este

proceso permite que el jabon se endurezca mas y se estabilice, mejorando su calidad.
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Comercializacion: Finalmente, una vez que el jabon ha madurado y esta listo para su uso, se
empaca y se prepara para su venta. El empaque debe proteger el jabon de la humedad y otros
factores que puedan afectar su calidad, mientras lo hace atractivo para los consumidores.

Figura 10.

Proceso de elaboracion del jabon.

Nota: Elproceso de elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco se document6 a través de una
serie de imagenes que ilustran cada una de las etapas. En la primera imagen se muestra la penca

de nopal sin céscara, lista para ser troceada. En la segunda, el nopal ya ha sido cortado en trozos y
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estd preparado para ser licuado. La tercera imagen registra el momento del licuado del nopal,
mientras que en la cuarta se evidencia el proceso de colado para obtener unicamente la pulpa. En
la quinta imagen se observa la medicion del pH del jugo de nopal, un paso importante para
controlar las caracteristicas del producto final. Posteriormente, en la sexta imagen, se precalienta
el aceite de coco con el fin de que se disuelva completamente antes de su incorporacion a la mezcla.
La séptima imagen muestra la preparacion de la mezcla 1, la cual es agregada al jugo de nopal
como se ve en la octava imagen. En la novena imagen se aprecia como, una vez disuelta la soda
caustica junto con el azulcar, se afiade el aceite de coco en forma de hilo, garantizando una
integracion gradual y controlada. La décima imagen corresponde al proceso de homogenizacion
de la mezcla, el cual se realiza hasta alcanzar la consistencia adecuada para el moldeado. En la
onceava imagen se realiza el vertido de la mezcla en los moldes, y finalmente, en la doceava y
treceava imagen, se presentan los jabones terminados, con forma de flor, elaborados a base de
nopal y aceite de coco.

Puntos criticos de control durante el proceso de elaboracion del jabon facial de nopal y aceite
de coco.

La siguiente tabla identifica los principales puntos criticos de control durante el proceso de
elaboracion del jabon facial de nopal y aceite de coco. Estos puntos son esenciales para garantizar
la calidad, estabilidad y seguridad del producto final. Se definieron a partir de la experiencia
practica del equipo formulador y de las recomendaciones adquiridas durante la capacitacion previa.
Cada pardmetro —como la temperatura de la mezcla, el tiempo de mezcla, la forma de
incorporacion del aceite de coco y las condiciones de almacenamiento— debe ser cuidadosamente
monitoreado y controlado. El cumplimiento riguroso de estos aspectos permite mantener la

consistencia del proceso y obtener un jabon con las propiedades deseadas.
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Figura 11.

Comparacion entre el método frio y el método caliente para la elaboracion del jabon de nopal y

aceite de coco.

50% de la pulpa del nopal
+avena+ azucar

Se cuela para

3 5 50% de la pulpa del nopal
obtener la pulpa del - - 7 T T + mezcla 1
nopal Licuado del Mezcla 2
nopal

Mezcla 2 + soda
caustica

Proceso para la
elaboracion del jabon
de nopal y aceite de
) I coco 7
""" " Adicion del
Recepcion de aceite de coco

materia prima Y ) a la mezcla

Almacenamiento

T° 20-30 (humedad relativa
no mas de 60%)

Nota: La tabla presenta una comparacion entre los métodos en frio y caliente para la elaboracion
de jabon a base de nopal y aceite de coco, destacando diferencias clave en el proceso, temperatura,

conservacion de nutrientes y resultado final.

Tabla 10.

Puntos Criticos de Control en el Proceso de Elaboracion del Jabon Facial de Nopal y Aceite de

Coco.
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PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

Temperatura La mezcla debe llegar a 45°C para pasar a

agregarla a los moldes.

Aceite de coco El aceite de coco se debe precalentar por un
tiempo de 3 min y ser agregado en forma de hilo.

El tiempo varia segun la cantidad de aceite

Tiempo de mezcla Se debe mezclar hasta que la mezcla alcance el
espesor deseado, el tiempo aproximado de

mezcla es de 10 minutos.

Condiciones de almacenamiento Temperatura de 20°C a 30°C y humedad relativa

por debajo o igual al 60%.

Nota: La tabla presenta los puntos criticos de control que deben ser observados durante la
elaboracion del jabon facial. Estos controles son fundamentales para asegurar que el producto final
cumpla con los estandares de calidad establecidos, manteniendo las condiciones Optimas en cada
etapa del proceso de fabricacion.

8.2.2. Proceso para la elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco

La siguiente tabla presenta de manera detallada cada una de las etapas que conforman el proceso
de elaboracion del jabon facial a base de nopal y aceite de coco. Este procedimiento fue
estructurado a partir de conocimientos adquiridos durante una capacitacion brindada por la
Fundacion Guayacanal, complementados con la experiencia compartida por una de las integrantes
del equipo y los ensayos realizados posteriormente en compaiia de la madre de la investigadora

del presente proyecto.
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Cada fase descrita en la tabla refleja tanto el cuidado en la manipulacion de la materia prima como

la precision necesaria en la mezcla de los ingredientes. Desde la seleccion sensorial del nopal hasta

el almacenamiento y la comercializacion del producto final, se siguieron pasos que aseguran la

calidad, funcionalidad y estabilidad del jabon elaborado.

Tabla 11.

Proceso de elaboracion del jabon facial de nopal y aceite de coco

PROCESO

DESCRIPCION

Recepcion de materia prima

Al recibir la penca de nopal lo primero que se
hace es una evaluacion sensorial donde
verificamos que la penca no tenga ningtn tipo
de hongo, estd que venga sin espina, debe ser
una penca fibrosa y ser firme, es decir, que esta

no sea blanda.

Licuado

Al momento de licuar debemos tener cuidado
ya que el nopal al ser fibroso puede saturar la
licuadora, por esto se debe agregar
consecutivamente la materia prima y no toda
de una vez, es decir, no llenar el recipiente sino
agregar puiadas, una vez licuado y se procede

a colar.

Pesaje de los ingredientes

Se hace pesaje del jugo del nopal junto a los

demas ingredientes.




JABON FACIAL NOAP

73

Preparacion de la materia prima

Lo primero que se hace es eliminar las micro
espinas de la penca, las lavamos con abundante
agua y se procede a descascarillar las pencas
de nopal, se corta su pie y finalmente cortarlas

en pequefios cuadros.

Se mezcla el 50% de la pulpa de nopal con la

Mezcla 1

avena (harina) y el azucar.

Se mezcla el otro 50% de la pulpa de nopal con
Mezcla 2

la mezcla 1

Una vez se tiene una mezcla homogénea de la

pulpa de nopal con la mezcla 1 luego se agrega
Homogenizacion

la soda caustica y se mezcla hasta tener una

mezcla homogénea.

Adicion de aceite de coco

Se agrega el aceite de coco en forma de hilo y
se revuelve hacia el mismo lado hasta obtener

la consistencia que se espera o necesita.

Moldeado

Una vez la mezcla alcanza el espesor que se
necesita se pasa la mezcla a los moldes que

previamente debieron ser lavados y secados.

Maduracion

En esta etapa, el jabon se coloca en bandejas

para iniciar su maduracion, manteniéndose a
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una temperatura de entre 20 °C y 30 °C y una

humedad maxima del 60%.

Se inicia la solidificacion del jabon de nopal y
aceite de coco a temperatura ambiente (20°C a
Almacenamiento 30°C), si la temperatura es muy variable se
deben almacenar bajo refrigeracion con

temperatura controlada.

Una vez el jabon finaliza su proceso de

solidificacion se desmolda y se coloca en

Desmolde
bandejas para iniciar el proceso de
maduracion.
Finalmente se empaca el producto para su
Comercializacion

venta.

Nota: En esta tabla se describe paso a paso el procedimiento seguido por las integrantes del
proyecto para elaborar el jabon facial, desde la recepcion de la materia prima hasta la etapa final
de comercializacion.

8.3. Objetivo 3: Determinar pruebas fisicoquimicas, microbiologicas y de aceptabilidad del

jabon de acuerdo a la norma 2120 de 2019.

La siguiente informacion muestra los datos del andlisis fisicoquimico realizado sobre una muestra
de jabon facial elaborado con nopal y aceite de coco, identificada con el namero 110701 y
producida por Yurany Stefany Almeida Rivera. El objetivo del analisis fue el control de calidad,

especificamente la medicion del pH del producto.
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Resumen del contenido:

Producto analizado: Jabon facial con ingredientes de nopal y aceite de coco.
Fecha de produccion: 25 de marzo de 2025.

Fecha de recepcion en laboratorio: 23 de abril de 2025.

Fecha del analisis: 28 de abril de 2025.

Parametro evaluado: pH.

Resultado del pH: 10,08.

Técnica utilizada: Electrométrica.

Observacion: El resultado es valido inicamente para la muestra analizada.

El analisis, efectuado el 23 de abril de 2025 (ver apéndice A), tuvo como objetivo verificar el
cumplimiento de los parametros técnicos establecidos en la Resolucion 2120 de 2019 para
productos cosméticos, evaluando la presencia de microorganismos que puedan afectar la calidad e

inocuidad del producto.

Los resultados obtenidos en el andlisis microbioldgico del jabon facial fueron los siguientes:

Microorganismos meséfilos: Menos de 10 ufc/g.
e Escherichia coli (E. coli): Ausencia.

e Staphylococcus aureus: Ausencia.

e Pseudomonas aeruginosa: Ausencia.

e pH del producto: 10,8 unidades de pH.

El resultado obtenido se utiliz6 como referencia para evaluar la calidad fisicoquimica del jabon

facial elaborado artesanalmente, en el marco del proceso de validacion del producto.
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e Prueba fisicoquimica (pH)

El analisis fisicoquimico realizado al jabon facial de nopal y aceite de coco arrojo un valor de pH
de 10,08, determinado mediante técnica electrométrica. Este valor indica una alcalinidad elevada,
propia de muchos jabones artesanales elaborados mediante el proceso de saponificacion. Sin
embargo, dado que se trata de un jabon facial, es importante considerar que el pH ideal para
productos destinados al rostro suele estar en un rango mas cercano al pH fisiologico de la piel (4.5
a 6.5). Un pH tan alcalino puede alterar la barrera cutanea, provocando resequedad, irritacién o
sensibilidad, especialmente en pieles delicadas. Por lo tanto, se sugiere ajustar la formulacién o
incorporar un agente regulador de pH para mejorar la tolerancia cutanea del producto y alinearlo
con las necesidades de cuidado facial.

Tabla 12.

Resultados obtenidos en el andlisis fisicoquimico (pH) realizado al jabon de nopal y aceite de

coco

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES TECNICA

pH 10.08 Unidades de pH Electrométrico

Nota: El valor de pH obtenido proporciona una referencia importante sobre el nivel de alcalinidad
del jabon, lo cual influye directamente en su compatibilidad con la piel facial.

Segun los resultados obtenidos en la prueba fisicoquimica de pH, el jabén formulado no cumple
con los parametros recomendados para productos cosméticos de uso facial, pese a que la
Resolucion 2120 de 2019 contempla rangos de pH amplios, incluyendo valores alcalinos (mayores
o iguales a 10). Es importante aclarar que, si bien el pH alcalino es aceptable en algunos productos

de limpieza corporal o doméstica, no es adecuado para el rostro, donde se requiere un pH mas
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cercano al de la piel humana, idealmente entre 4.5 y 5.0. Un pH elevado puede alterar el manto
acido natural de la piel, favoreciendo la aparicion de afecciones como resequedad, escamas,
dermatitis o irritacion, especialmente en personas con piel sensible.

Debido a que el jabon en cuestion esta destinado al uso facial y presenta un pH fuera del rango
seguro, se decidid no realizar la prueba sensorial, con el fin de evitar riesgos para la salud de los
participantes. En su lugar, se continuard con la fase experimental, enfocandose en ajustar la
formulacion mediante la variacion progresiva del porcentaje de hidroxido de sodio (soda caustica).
El objetivo es lograr una saponificacion adecuada que permita obtener un producto con pH
balanceado y seguro para su aplicacion en todo tipo de piel, incluyendo la sensible, sin

comprometer su eficacia como agente limpiador.

9. Discusion.

9.1. Caracterizar materias primas para la elaboracion del jabon.

Se identifico que la materia prima ideal para la produccion de jabon de nopal y aceite de coco,
debe cumplir con los siguientes parametros especificos: penca entre la etapa de madurez y
produccion ya que se necesita que la penca se deje manipular y la pulpa esté en su mejor estado,
se solia usar en la etapa de produccion o envejecimiento, sin embargo, se presentaba que parte de
la pulpa ya no era apta para el uso ya que estaba rigida; se requiere que no presente plagas ni
enfermedades y su tonalidad sea verde esmeralda o verde olivo.

9.2. Establecer la formulacion para la elaboracion del jabon de nopal y aceite de coco
teniendo en cuenta los parametros del proceso.

Gracias a los ensayos realizados se pudo identificar que el jabon puede llegar a solidificar con

menor porcentaje de soda cdustica logrando asi un jabén més suave al contacto con la piel, la
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segunda formula permitié alcanzar la colorimetria deseada en el jabon. Se hizo una mejora a la
formulacion reduciendo asi los costos de produccion.

9.3. Determinar pruebas fisicoquimicas, microbiolégicas y de aceptabilidad del jabén de
acuerdo a la norma.

Con base a los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se determind que el jabon facial a base
de nopal y aceite de coco no cumple con las especificaciones técnicas establecidas en la resolucion

2120 de 2019.

10. Conclusiones

A partir de la elaboracion del jabon facial de nopal y aceite de coco, se logro identificar una
alternativa innovadora y viable para el aprovechamiento del nopal, destacando su optimo
desarrollo y disponibilidad en el municipio de Los Santos, Santander. Este proyecto permitié no
solo valorar un recurso local de alto potencial, sino también fortalecer practicas sostenibles
mediante su transformacion artesanal en un producto con beneficios cosméticos. La iniciativa
demuestra que es posible generar propuestas productivas con enfoque natural, funcional y con
proyeccion comercial en contextos rurales.

Durante el proceso de formulacion y produccion del jabon, se determinaron parametros
fundamentales para la seleccion adecuada de la materia prima, tales como la etapa de desarrollo,
la edad, el color y la sanidad del nopal, lo cual contribuye directamente a garantizar la calidad del
producto final. Asimismo, se establecieron puntos criticos de control clave en la elaboracion, entre
ellos el sentido uniforme de la mezcla, el rango de temperatura adecuado para su conservacion (20

a 30 °C), y la precision en el pesaje de los ingredientes. Estos controles son esenciales para lograr
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la estabilidad, efectividad y seguridad del jabon elaborado, reafirmando la importancia de un
proceso riguroso y estandarizado en productos cosméticos artesanales.

Seglin los resultados obtenidos en la prueba fisicoquimica de pH, el jabon formulado no cumple
con los pardmetros recomendados para productos cosméticos de uso facial, a pesar de que la
Resolucion 2120 de 2019 de la Secretaria General de la Comunidad Andina establece como una
de las condiciones fisicoquimicas aceptables un pH alcalino igual o superior a 10. Esta condicion,
segin el Cuadro N.° 2 del reglamento, presume que el producto esta libre de contaminacién
microbiologica, pero no implica que sea apto para cualquier tipo de aplicacion dérmica,
especialmente en zonas sensibles como el rostro.

Si bien un pH elevado puede ser funcional en jabones corporales, industriales o de limpieza
profunda, en productos destinados al rostro se requiere un pH mas préoximo al fisiologico de la
piel, idealmente entre 4.5 y 5.5, con el fin de preservar la integridad del manto 4cido cutaneo. Un
desequilibrio en este pardmetro puede favorecer la aparicion de resequedad, descamacion,
dermatitis u otras afecciones, en particular en personas con piel sensible.

Por esta razon, y considerando que el producto estd formulado para uso facial, se optd por no
realizar la prueba sensorial, con el fin de evitar riesgos dermatologicos en los participantes. En su
lugar, se continuara con la etapa experimental, variando el porcentaje de hidréxido de sodio (soda
caustica) en la formulacion, con el objetivo de alcanzar un nivel de pH compatible con la piel facial
sin comprometer el proceso de saponificacion ni las propiedades limpiadoras del jabon. Esta
medida busca garantizar un producto seguro, eficaz y conforme con los principios establecidos por

las normativas andinas en cuanto a inocuidad y proteccion de la salud del consumidor.
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11. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio detallado de costos y beneficios que permita establecer la
rentabilidad del proyecto. Esta evaluacion debe considerar tanto los gastos de produccion (materia
prima, insumos, tiempo, mano de obra) como el precio de venta estimado y la aceptacion del
producto en el mercado local, con el fin de definir su viabilidad econémica a mediano y largo
plazo.

Es fundamental implementar un protocolo estricto para la seleccion del nopal y demas
ingredientes, considerando parametros como la etapa de desarrollo, edad, color y estado sanitario.
La calidad del producto final depende directamente de las condiciones y caracteristicas de la
materia prima, por lo que se recomienda estandarizar este proceso en futuras producciones.

Se sugiere continuar con estudios de estabilidad del jabon a lo largo del tiempo, evaluando
variables como el pH, la textura, el color y el aroma en distintas condiciones de almacenamiento.
Esto permitira establecer una vida util estimada del producto y garantizar su calidad durante todo
su periodo de uso. Con el fin de validar la efectividad e inocuidad del jabon facial en distintos tipos
de piel, se recomienda realizar pruebas dermatologicas adicionales, especialmente en personas con
piel sensible o condiciones cutaneas especificas. Estos estudios permitirdn respaldar
cientificamente los beneficios del producto y ampliar su alcance comercial con mayor confianza

del consumidor.
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Apéndice

Apéndice A.
Resultados obtenidos de los andlisis microbiologicos realizados al jabon de nopal y aceite de

coco.
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