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ANEXO 1 

MATERIA PRIMA DISPONIBLE 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 – A ENCUESTA REALIZADA PARA DETERMINAR LA CANTIDAD 

DISPONIBLE DE MATERIA PRIMA EN EL AREA URBANA DE TARIJA 

NOMBRE DE LA EMPRESA: 

FECHA: 

1. ¿Qué cantidad de aceite vegetal utiliza a la semana, mes; para freír sus 

alimentos? 

 

 

2. ¿Cada qué tiempo cambia su aceite vegetal? 

 

 

3. ¿Qué cantidad de aceite usado desecha por semana, mes? 

 

 

 

4. ¿Qué hace con este aceite desechado? 

 

Fueron las preguntas que se hizo a las principales pollería de la zona urbana de la 

ciudad de Tarija, para determinar la cantidad de materia disponible que hay en 

nuestro medio. 

 

 

 

 

 



1 – B CANTIDAD DISPONIBLE DE MATERIA PRIMA, PRINCIPALES 

POLLERÍAS DE TARIJA 

Locales de comida rápida Dirección Cantidad de aceite 

desechado 

El Buen Sabor C/Cochabamba y Gral. 

Trigo 

14 Lt/mensual 

Tropical Pollos (Las 

Panosas) 

C/ La Madrid Esq. Méndez 30 Lt/mensual 

Tropical Pollos (Juan XXIII) Av. Font Esq. Porvenir 60 Lt/mensual 

Tropical Pollos (Zona 

Central) 

C/ 15 de Abril Esq. J.M. 

Saracho 

30 Lt/mensual 

Pollos Víctor Av. La Paz y Av. Potosí 40 Lt/mensual 

Tarija Burguer Av. La Paz y Av. Potosí 30 Lt/mensual 

Mis Antojitos Av. Los Sauces 15 Lt/mensual 

Chicken House Daniel Zamora 10 Lt/mensual 

Snack “Doña Panchita” Av. Mejillones Esq. 

Miraflores 

40 Lt/mensual 

Crocan Chicken Av. Mejillones 30 Lt/mensual 

Qué Tiempos Aquellos Av. Circunvalación y Av. 

Mejillones 

40 Lt/mensual 

Pollos “El Camba” Av. Mejillones y C/ 12 de 

Octubre 

50 Lt/mensual 

La Terminal Ángel Calavi 28 Lt/mensual 

La Esquina Av. Las Américas y Ángel 

Calavi 

40 Lt/ mensual 

Crocan Pollo (Terminal) Av. Las Américas 580 Lt/mensual 

Crocan Pollo (Senac) Av. Julio Arce 360 Lt/mensual 

Crocan Pollo (La Loma) C/ Cochabamba 580 Lt/mensual 



1 – C MODIFICACIÓN EN LA COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS 

PRESENTES EN ACEITE DE SOYA SOMETIDO A ESTRÉS TÉRMICO  

(200 – 220°C)  
Castañeda A. (2016) realizó un estudio de la degradación de ácidos grasos contenidos 

en aceites comestibles sometidos a estrés térmico. De acuerdo a este estudio 

determinó que el ácido linoleico tiene una pérdida de inicio al fin del tratamiento 

térmico de aproximadamente 20%, para los ácidos oleico y palmítico estas 

disminuciones fueron del 24% y 30%, respectivamente. 

 

MODIFICACIÓN EN LA COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS 

PRESENTES EN ACEITE DE SOYA SOMETIDO A ESTRÉS TÉRMICO 

(200 – 220°C)  

Modificación en la Composición de Ácidos Grasos presentes en Aceite de Soya 

sometido a Estrés Térmico  
Tiempo(min) 
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ANEXO 2 

NORMAS IBNORCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 – A  BALANZA ANALÍTICA 

Esta balanza cuenta con una pantalla digital nítida y su calibración es automática. Se 

encuentra en el Laboratorio de Operaciones Unitarias perteneciente al Departamento 

de Procesos de la Facultad de Ciencias y Tecnología. 

Sus especificaciones técnicas se detallan a continuación: 

Modelo: EU 500         

Marca: Gibertini              Balanza Analítica 

Industria: Italiana 

Voltaje: 220V-15%/+10%  

con alimentador externo 50Hz 

Capacidad Máxima: 510 g 

Capacidad Mínima: 1 g 

Precisión: ±0.001 g 

Peso aproximado: 7.1 kg 

Temperatura de trabajo: 10-40°C 

Diámetro del plato: 110 mm 

Protección de vidrio    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



3 – B  BAÑO MARÍA 

Para el baño maría se utilizó la olla del rotavapor. Se encuentra en el Laboratorio de 

Operaciones Unitarias perteneciente al Departamento de Procesos de la Facultad de 

Ciencias y Tecnología. 

Sus especificaciones técnicas se detallan a continuación:     

Modelo: Laborota  4000 efficient   

Marca: Heldolph 

Industria: Alemana 

Potencia de calefacción: 1300 W 

Margen de temperatura del baño caliente: 20-180°C 

Indicación de la temperatura del baño: Digital 

Diámetro del baño caliente: 240 mm    

Condiciones ambientales admisibles: 0-40°C a 80% rel. Humedad atmosférica 

Baño María 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 



3 – C AGITADOR 

Se adecuó un motor de ventilador con reducciones para bajar la velocidad de 1800 

rpm a 80 rpm y poder trabajar sin problemas en la elaboración de jabón duro. El 

agitador que se utilizó es de material inoxidable. 

Agitador  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

     

 

 

    

 

 

                                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



3 – D REACTOR BATCH 

El reactor batch es una máquina que se encarga de la etapa de saponificación de la 

materia prima con el hidróxido de sodio. Se adecuó un baño maría con medidor de 

temperatura, dentro del baño se colocó un vaso de acero inoxidable y un agitador para 

remover la carga a 80 rpm. La capacidad del reactor es de 500 ml. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 3 – E FILTRO DE MEMBRANAS 

Este filtro se encuentra en el Laboratorio de Operaciones Unitarias perteneciente al 

Departamento de Procesos de la Facultad de Ciencias y Tecnología. 

Sus especificaciones técnicas se detallan a continuación: 

Modelo: DS0310-4000 

Marca: Nalgene Brand Products 

Industria: USA 

Capacidad Máxima: 250 ml 

Temperatura de trabajo: 10-40°C 

Diámetro del filtro: 47 mm 

Filtro de Membranas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

    



3 – F  PH METRO 

Modelo: HL221 microprocessor pH Meter 

Marca: HANNA instrument 

Industria: USA 

Escala de medida: pH -2….16 

          mV= 1500 

          °C= -20…150 

Calibración de pH: Con 1, 2 o 3 tampones a escoger entre los valore siguientes: pH 

            2,00 – 4,01 – 7,00 – 9,21 y 10,90 (a 25°C) 

 

pH metro 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



3 – G  ANALIZADOR DE HUMEDAD ELECTRÓNICA 

Modelo: MA 100/MA 50 

Marca: Sartorius 

Industria: Alemana 

Rango de temperatura: 30 – 200°C 

Capacidad de pesado: 100 gr 

Legibilidad del aparato: 1mg/0,1mg 

         0,01%/0,001 % humedad 

Diámetro de platillos: 90 mm 

Duración del secado: 6 seg. hasta 999 min 

Analizador de Humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 

 

 



3 – H  MATERIAL DE LABORATORIO 

Para el desarrollo de la investigación se utilizó el siguiente material: 

MATERIALES 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Material Características Capacidad Cantidad 

Bureta Vidrio  25 ml 1 

Bureta Vidrio  50 ml 1 

Probeta Vidrio 20 ml 1 

Probeta  Vidrio  100 ml 1 

Pipeta  Vidrio  10ml 1 

Termómetro Vidrio 0 a 250°C 1 

Vaso de 

Precipitación 

Vidrio  250 ml 1 

Vaso de 

Precipitación 

Vidrio  500 ml 1 

Varilla  Vidrio  --------- 1 

Espátula  Acero 

Inoxidable 

--------- 1 

Vidrio Reloj Vidrio  1 

Refrigerante a 

reflujo 

Vidrio  1 

Matraz 

Erlenmeyer 

Vidrio 250 ml 3 

Balón de Boca 

Esmerilada 

Vidrio 250 ml 3 

Papel filtro  Pliegue  1 

Guantes    1 

Gafas de 

Seguridad 

  1 



3 – I  REACTIVOS 

Para el desarrollo de la investigación se utilizó los siguientes reactivos: 

REACTIVOS 

Reactivos Características Cantidad 

Hidróxido de Potasio Sólido  100 gr 

Hidróxido de Sodio Sólido 500 gr 

Ácido Clorhídrico Líquido conc. 80 ml 

Fenolftaleína Sólido 1 gr 

Etanol 99.5% Líquido 3 lt 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

TABLAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4 – A  Calores Específicos de los Aceites Vegetales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: El valor de 0,47 kcal/kg °C se interpolo de la tabla a 40 °C (Aceite de soja).  

 

 

 

 

 



Tabla 4 – B  Calor Específico de Soluciones Acuosas (a 20°C) 

 

 

Tabla 4 – C Densidades de Soluciones  de Soda Cáustica a Varias Temperaturas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 4 – D Tabla de Gravedad Específica-Concentración para soluciones de 

Soda Cáustica 60°F (15.6°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 4 – E Tabla de Calores Específicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

RESULTADO DE ANÁLISIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


