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ANEXO A

INFORMES DE LABORATORIO



Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales
Herbario Universitario (T.B.)

Solicitante: José Luis Rodriguez Benitez

Carrera: Ing. Quimica, Facultad de Ciencias y Tecnologia
Informe Virtual de Taxonomia: Nuez

Responsable: Ing. M.Sc. Ismael Acosta Galarza

Fecha: Tarija 16/ 06/ 21

Reino: Vegetal

Phylum: Telemophytae

Division: Tracheophytae

Sub divisién: Anthophyta

Clase: Angiospermae

Sub clase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Archichlamydeae

Grupo de Ordenes: Sepaloideanos

Orden: Juglandales

Familia: Juglandaceae

Nombre cientifico: Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch.
Nombre comun: Nuez

Fuente: (Herbario Universitario T.B., 2021)

Ing.MSc. Ismael Acosta Galarza
ENCARGADO



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

CFANID FOR B8
Version 01
Fecha de emision: 2016-10-31

Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos RELOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: José Luis Rodriguez Benitez
Solicitante: |Joseé Luis Rodriguez Benitez
Direccion: Barrio 3 de mayo
Teléfono/Fax{72972201 | correo-e | rerererary | codigo | AL 061/21
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Nuez variedad "Carya lllinoinensis”
Codigo de muestreo: M1 |Fecha de vencimiento: b Sohdooadhe ]Lote: SRR

Fecha y hora de muestreo:

2020-Noviembre

Procedencia (iocalidad/Prov/ Dpto)

Segunda Seccion - Mendez - Tarija Bolivia

Lugar de muestreo:

Segunda seccion de la provincia Mendez

Responsable de muestreo:

José Luis Rodriguez Benitez

Codigo de la muestra:

269 FQ 203

Fecha de recepcion de la muestra:

2021-03-11

Cantidad recibida:

300 g

Fecha de ejecucion de ensayo:

De 2021-03-11 al 2021-03-22

I1l. RESULTADOS

LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 1,79 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimétrico % 1,78 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 69,24 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono Calculo % 14,75 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 313010:05 % 1,58 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx5,30) NB/ISO 8968-1:08 % 10,86 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 725.60 Sin Referencia Sin Referencia

NB: Normao Boliviana
Kcal.: Kilocalorias

ISO. Organizacion Internacionol de Normalizocion

g.. Gramos

%. porcentaje

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autornizacion del CLANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 22 de marzo del 2021

Orngmnal Clhiente

Copa

CEAND

Direccion: Campus Unwersitano t acultad de Ciencias v Tecnolopia Zona “L |
P y i

Fax: (591) (1) 6643403

Lmail: cecanid®@uayms.cdu bo

Casilla 51

le
TARUA

legar'

BOLIVIA

591) (4) 66145618



CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emisién: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"

CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes

Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Jose Luis Rodriguez
Solicitante: [Jose Luis Rodriguez
Direccion: Barrio 3 de Mayo
Teléfono/Fax]72972201 | Correo-e I kil ] Cédigo l MO 021/21
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Aceite de Nuez "Carya lllinoinensis"
Codigo de muestreo: M- 1 I Fecha de vencimiento: i _I Lote: e
Fecha y hora de muestreo: 2018-08-21
Procedencia (Locaidad/Prov/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Laboratorio de Operaciones Unitarias- UAJIMS
Responsable de muestreo: Jose Luis Rodriguez
Codigo de la muestra: 793 FQ 617 Fecha de recepcion de la muestra: l 2021-08-09
Cantidad recibida: 150 ml Fecha de analisis de la muestra: I Del 2021-08-09 al 2021-08-19
I1l. RESULTADOS
LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES
Acidez (como ac. oleico ) NB 229:98 % 0,23 Sin Referencia Sin Referencia
Densidad relativa (20°C) NB 34021:07 0,9167 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad NB 38027:06 % 0,11 Sin Referencia Sin Referencia
Indice de refraccion (20°C) NB 34003:06 1,4718 Sin referencia Sin referencia
Indice de perdxido NB 34008:06 mEqO,/kg 0,25 Sin Referencia Sin Referencia

NB8: Norma Boliviana

g/mi: Gramos por mililitro

% Porcentoye

mEQO ,/kg mih equivalentes de oxigeno por kifogramo

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID

3) Los datos de la muestra y el muestrec, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 19 de agosto del 2021

Original: Cliente

Copia CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Fax: (591) (4) 6643403 - Email: ceanid@uajms.edu.bo - Casillasl -

TARUJA - BOLIVIA

Pagina 1 de 1



REL.OA

RED DE LABORATORIOS OFICALES Of ANALISS DF

REG T-13 Inf. N° 400/21
Pag. 2 de 2
Original 1 de 1

ANALISIS EN DOS MUESTRAS DE:

ACEITE DE NUEZ PECAN (CARYA ILLINOINENSIS)
Solicitado por: JOSE LUIS RODRIGUEZ BENITEZ

ANALISIS FISICOQUIMICO: Cada uno de los parametros fueron determinados realizando los anilisis por
duplicado como minimo y la tabla de resultados ha sido elaborada con los valores ponderados. Los métodos
empleados para la determinacion de los diferentes parametros fueron:

PERFIL DE ACIDOS GRASOS: Método de cromatografia gaseosa, previa saponificacion, acidificacion y
esterificaciéon con metanol de la muestra (Ref. Método utilizado en la Unidad de Genética Aplicada de la
Universidad Catdlica de Lovaina — Bélgica — 1999). (Columna Capilar Restek 2560 de 100m* 0.25 mm*0.2
pm. Film)

NOTA; Este documento es confidencial, no se autoriza la reproduccién total o parcial, en papel 0 en medios electrénicos, para cualquier
reproduccibn total del informe de ensayo, solicitar la autorizacién del Comité de calidad del CAPN UMSS

Cochabamba, 17 de septiembre de 2021 /j'/ X E7 tues h%';\.

Calle Sucre frente Parque La Torre - Teléfonos/Fax: (591 4) 4251877 - 4549810, Interno: 4 « Email: alimentos@fcyt umss.edu.bo « Cochabamba, Bolivia
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON - FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ALIMENTOS Y PRODUCTOS NATURALES

RELOAA

RED DE LABORATORIOS OFICIALES DE ANALISS DF ACRENTDS

Inf. N° 400/21

Pag. 1de2
Original 1 de 1

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Cliente: JOSE LUIS RODRIGUEZ BENITEZ l Direccién: Av. Blanco Galindo km 10 12
Producto: ACEITE DE NUEZ PECAN (CARYA ILLINOINENSIS)
Envase: Frasco vidrio Cantidad: 200 ml
o . Lotes:
Procedencia: Nacional FECHA: ELAB: VENC: 18/07/2021
Fecha recepcién en laboratorio: 2021-09-02 Hrs: 09:00
Fecha de andlisis: 2021-09-08 al 2021-07-13 Hrs: 15:00
TABLA DE RESULTADOS
ACIDO GRASO FORMULA | % édcidos grasos |
Identificados
Acido palmitico C16:0 5,49
Acido estedrico C18:0 1,77
Acido oleico C18:1n9¢ 70,07
Acido linoleico C18:2n6¢ 22,68
ACIDOS GRASOS TOTALES
Acidos saturados totales SFA 5,49
Acidos monoinsaturados totales MUFA 70,07
Acidos poliinsaturados totales PUFA 22,68
Acidos insaturados totales UFA 92,74

Cochabamba, 17 de septiembre de 2021

vees, 2505 Y P
/"‘ ] UMss ( o “‘
3 -
\Z | 7 \

M.Sc. Lic. Raiil Dominguez Chura
Responsable Laboratorio Servicios
Centro de Alimentos y Productos Naturales

NOTA; Este documento es confidencial, no se autoriza la reproduccién total o parcial, en papel o en medios electrénicos, para
cualquier reproducci6n total del informe de ensayo, solicitar la autorizacién del Director del CAPN.

Calle Sucre frente Parque La Torre » Teléfonos/Fax: (591 4) 4251877 - 4549810, Interno: 4 » Email: alimentos@fcyt.umss.edu.bo * Cochabamba, Bolivia




ANEXO B

TECNICAS DE ANALISIS
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3.1 Grasas

Las grasas
comprenden un
materiales lipid
de Gleres gl
dcidos grasos co
esteroles,
sencillos, h:
cetonas - vy
relacionados que se ob
a partir de plantas
animales mediante prensad
coccidén con vapor de agua,
extraccién con disolventes
orgdnicos o0 una combinacién
de estos procedimientos.,

4 METODO DE ENSAYO
4.1 Rcactivos g

Eter de petréleo o hexano
quimicamente puro, de rango
de destilacion de 35-C a 60°C
y residuo seco no mayor de

0,003 g/100 ml.
4.2 Aparatos

Aparatos de extraccidén, tipo
SOXHLET, con capacidad de 500
ml. (vVéase figura. 1)

NORMA BROLIVIANA NI 10 )

Método de ensayo para detorminar el contenldo de
materia grasa

Estula de vacio, Isotérmicn
regulable a (95°C)

Lastufa, sotérmica regulable
a (100 2C)

Balanza analftica con
sensibilidad nl 0,1 mg.

Papel filtro, Whatman N* 2 de
150 mm de didmetro, o dedal
lulosa.

No 20 (0,84 mm),

ador,

Preparacion de la
Muestra

vele la muestra si es
1o, de manera que el
las particulas pase
miz No 20, se seca
horas ep estufa al
C =-110C bajo una
yor de 100 mm de

iQn e |
ria grasa
1cado,

muestra
evite 1la
y 8e co!oc

papel filtr
método descri



artucho asi preparado.

endo la muestra, se
en el tubo de
n de SOXHLET vy se

aparato como se
la figura 1, se
imadamente 75 -100
¢ petréleo en el

extraccion
ado y tarado,
al tubo de

0 maria y
léctrica,
1solvente

3 del

Se
volumen
durante
agregando p
dc éter cua

eviaporado.,
esta manera '
durante 2 a 4 n

Transcurrido
eniria cl ma
desconecta cl
evapora el éte
marfa,pudiendo
corriente de
tiempo para facilitar
remocion del disolvente,

Se enfria el matraz
temperatura ambiente y se
|impia cuidadosamente la

superficie exterior del mismo
ara eliminar tudo el rTesto
e humedad o de partfculas

que puedan estar adheridas.

Se seca cn la estufa al
matraz conteniendo al
extracto eléreo a 100°C

durante 30 min, se enfrfa en
un desccador y se pesa al
0,001 g,

4.5 Expresitén de resultados

El contenido de materia grasa
5€¢ expresa en por ciento del
peso de muestra seca y se
calcula mediante Ja siguicnte

ecuacion, redondeando laos
resul tados obtenidos a la
primera cifra decimal

100(G2 - G1)

G 8B e e e e s
. G
Siendo ;
Gr, el contenido de materia

Brasa en por ciento en peso
de muestra seca .

G, el peso de la muestra
seca, €n Egramos

- el PesSo dei matraz
conteniendo el extracto
etéreo en gramos.
Gl, el peso dcl! matraz en
gramos

obtenidos en
ensayos duplicados por un
mismo operador no deben
diferir entre si en mas del
| % de los valores
rimcntalcs obtenidos. En
cantrario sc debe
gpetir de ensayo sobre
¥as porciones de muestra.

1.OS valores

Informe

el informe deberé

rse;

ro de muestra y/o
otra indicacidn que
rice.

de materia grasa
to en peso de

cacion gque se
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ANEXO C
ESCALA DE TAMICES ESTANDAR

SERIE TYLER



Escala de tamices estandar Tyler

Esta escala de tamices estd basada en una abertura de 0.0029 in., que es la abertura del tamiz estdndar de 200
mallas y 0.0021 in. de didmetro de alambre, tal como ha sido adoptada por el National Bureau of Standard.

Abertura Abertura Abertura Didgmetro
Mallas efectiva, in. efectiva, mm aproximada, in. del alambre, in.

1.050 26.67 | 0.148

t 0.883 243 : 0.135

0.742 1885 ! 0.135

t 0.624 15.85 g 0.120

0.528 1333 ! 0.105

t 0.441 1120 2 0.105

0.371 9423 : 0.092

2t 0.312 7.925 B 0.088

3 0.263 6.680 ; 0.070

ut 0.221 5613 = 0.065

4 0.185 4699 3 0.065

5t 0.156 3962 = 0.044

6 0.131 337 1 0.036
" 0.110 279 }. 0.0328

8 0.093 2362 : 0.032

9t 0078 1.981 P 0.033

10 0.065 1.651 = 0.035

12¢ 0.055 1.397 0.028

14 0.046 1.168 2 0.025
16 0.0390 0.991 0.0235
20 0.0328 0833 B 0.0172
24¢ 0.0276 0.701 0.0141
28 00232 0.589 00125
32t 00195 0.495 00118
35 00164 0417 + (Ninguna) 00122
42t 00138 0.351 0.0100
48 00116 0.295 0.0092
60t 0.0097 0.246 0.0070
65 0.0082 0.208 0.0072
80t 0.0069 0.175 0.0056
100 0.0058 0.147 0.0042
115¢ 0.0049 0.124 00038
150 0.0041 0.104 0.0026
170 0.0035 0.088 0.0024
200 0.0029 0.074 0.0021

270 0.0021 0.053
325 0.0017 0.044

‘Estos tamices se incluyen cuando se desea un intervalo de tamizado més estrecho, completando 1a serie esténdar utilizads habitualmente. Con esta inclusion, la
relucidn de los didmetros de las aberturas entre dos Lamices swcesivos esde 1:42 en vez & 1:v2 .



ANEXO D

ESTIMACION DE COSTOS



COSTOS DE PROYECTO
Los costos de que conlleva la realizacion del presente proyecto de investigacion se muestran a
continuacion en las siguientes tablas:

Costos de materia primay el solvente

. . . . Costo Costo total
Item | Descripcion Unidad Cantidad unitario | (Bs)
1 |Eter de Petréleo | Litros 3 700 2100
2 Nueces Kilogramos 5 50 250
Pecaneros
Total 2 350

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Costos de Anélisis Fisicoquimico de la materia prima

) s Costo total
Item Descripcion |Unidad | Cantidad o
unitario | (Bs)
3 Ceniza Analisis 1 50 50
4 Fibra Analisis 1 75 75
5 |Hidratosde 1 Analisis 1 5 5
carbono
6 Humedad Analisis 1 25 25
7 Materia grasa Analisis 1 60 60
8 Proteina Analisis 1 85 85
9 Valor energético | Analisis 1 10 310
Total 310

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.



Costos de Analisis Fisicoquimico del producto obtenido

. .., . . Costo Costo total
Item | Descripcion Unidad |Cantidad unitario
(Bs)
10 |Composicion de . 1 1500 1500
acidos grasos Analisis
11 | Acidez titulable | Analisis 1 75 75
1p |Indice de Andlisis | 1 90 90
perdxidos
13 |Indice de Andlisis 1 25 25
refraccion
14 | Humedad Andlisis 1 25 25
15 |Densidad relativa | Analisis 1 20 25
Total 1735

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.
Costos de la energia consumida por los equipos utilizados
Para el costo de Energia Eléctrica, se consideran los equipos utilizados y la cantidad de horas total
en las que fueron utilizados para llevar a cabo los ensayos en laboratorio, y la tarifa fijada por

SETAR, misma que es de 0,98 Bs/kWh

Equipo Potencia kKW Tiempo (h) Energia
Molino de Martillos 0,75 125 9,375
Tamiz Vibratorio 0,092 10 0,92
Plancha_gle Calentamiento en 1 90 90
Extraccion
PIant_:ha_c{e Calentamiento en 1 o5 o5
Destilacion
Estufa 2 75 150

Energia Total kW/h 275,95

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.



Por tanto, el Costo Energético es:

- . . . Costo | Costo total
Item Descripcion Unidad | Cantidad unitario | (Bs)
16 Energia Eléctrica kW/h 275,95 (0,980 269,789
Total 269,789
Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Costos de Servicios Directos e Indirectos
Item Descripcion Unidad | Cantidad Co_sto : Costo total
unitario | (Bs)
17 Investigacion en Horas 400 3 1200
internet
18 |Reparacion de Dotacion | 3 100| 300
Soxhlet
19 Transporte Pasaje 600 1 600
20 Envio muestra a Envio 1 1 35
Cochabamba
21 Tiempo utilizado Horas 400 15 6 000
Total 8135
Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Costos del material de escritorio
Item Descripcion Unidad |Cantidad CO.StO. Cosialiaial
unitario | (Bs)
22 Fotocopias Hojas 100 0,2 30
g3 |Impresion del Hojas | 800 05 400
trabajo
24 Anillados Anillado 6 5 30
25 Empastados Empastado 3 50 150
Total 610

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.




Costo total

Descripcion Costo Total (Bs)
Costo de la materia prima y reactivos 2 350
Costo Analisis Materia Prima 310

Costo Analisis Producto Final 1735
Costo Energético Total 269,789
Costo Servicios Directos e Indirectos 8 135
Costo de Material de Escritorio 610

Total 13 409,789

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.




ANEXO E

FOTOGRAFIAS DE LA INVESTIGACION



Foto E-2 Semillas de Nuez Pecan recolectadas



Foto E-4 Pesaje de las semillas de Nuez para la molienda



E-7 Tamizado de las Nueces



Foto E-8 Clasificacion y pesaje de los rechazos en cada malla para el analisis granulométrico

r'

Foto E-9 Muestra de 5 g en el cartucho de papel filtro



Foto E-13 Extraccién y destilacion del aceite de Nuez



Foto E-14 Desolventizacion del aceite de Nuez

Foto E-15 Extraccion con el Soxhlet Industrial de Aceite Crudo de Nuez Pecan



Foto E-16 Mezcla Aceite-Solvente

Foto E-17 Aceite de Nuez



Foto E-18 Harina desaceitada de Nuez

Foto E-19 Almacenamiento de Aceite de Nuez



