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RESUMEN

Los aceites utilizados en la preparacion de los alimentos en el &mbito doméstico y de servicios, sufren
cambios o alteraciones, por lo que su poseedor debe desecharlos. En muchos casos, estos residuos son
causa de problemas en la red de saneamiento y se convierten en una fuente de contaminacion de
arroyos, rios, lagos, etc., por lo que es una actividad que debe evitarse, mediante una correcta gestion.
En Ciudad Valles, los aceites y grasas usados ocasionan un peligro para el medio ambiente, ya que una
practica comun en los establecimientos de venta de alimentos es verterlos al sistema de drenaje,
depositarlos en el contenedor de la basura o bien depositarlos directamente en el suelo; asi mismo no
existen opciones en el Municipio para reciclar estos aceites y grasas. Se realiz6 la caracterizacion fisico-
quimica de estos residuos, a fin de determinar sus posibilidades de valorizacién. Se realizaron tres
pruebas fisicas (viscosidad, densidad e indice de refraccion) y cuatro pruebas quimicas (pH, indice de
saponificacion, indice de perdxido e indice de yodo). Los resultados obtenidos demuestran que es
factible utilizar los aceites y grasas residuales para la elaboracion de jabén, debido a que las pruebas
quimicas estan dentro o muy cerca de lo reportado en la bibliografia. El reciclaje de estos residuos es
una alternativa viable para reducir el impacto ambiental al agua y al suelo.
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ABSTRACT

The oils and facts used in the preparation of food, in the household and service, suffer changes or
alterations, so their owner must discard them. In many cases, these wastes cause problems in the
sanitation network and become a source of pollution of streams, rivers, lakes, etc., so it is an activity
that should be avoided, through proper management. In Ciudad Valles, the oils and facts used cause a
danger to the environment, since a common practice in food establishments is to pour them into the
drainage system, deposit them in the garbage container or deposit them directly on the soil; likewise
there are no options in the municipality to recycle these oils and fats. The physical-chemical
characterization of these residues was carried out, in order to determine their possibilities of recovery.
Three physical tests were carried out (viscosity, density and refractive index) and four chemical tests
(pH, saponification index, peroxide index and iodine index). The results obtained show that it is feasible
to use residual oils and fats for soap making, because the chemical tests are within or very close to what
is reported in the literature. The recycling of this waste is a viable alternative to reduce the
environmental impact to water and soil.
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INTRODUCCION

El aumento en la poblacién mundial, la busqueda de la comodidad y las actividades diarias,
asi como las actividades econdmicas del sector productivo, son factores que contribuyen al
incremento en el consumo de recursos naturales y a la generacion de residuos. Los
problemas ambientales como la contaminacion de aguas nacionales, la contaminacién de
suelos y otros problemas mas especificos como la obstruccion de las tuberias de desague al
drenaje por acumulacién y la afectacion de la fauna y flora terrestre y acudtica, son
generados a causa del vertimiento de aceite vegetal usado a la red de alcantarillado, al suelo
o directamente al agua.

Las grasas y aceites vegetales tienen su principal e insustituible campo de aplicacion en la
industria de los alimentos. Desde el punto de vista quimico-industrial las principales
aplicaciones de las grasas 0 sus derivados se centran en dos campos; obtencion de jabones y
de vehiculos secantes para la preparacion de pinturas (Vian, 1994).

Los aceites utilizados en la fritura de los alimentos en los ambitos: doméstico, centros e
instituciones, hosteleria, restaurantes, etc. durante su utilizacién sufren cambios o
alteraciones, por lo que su poseedor debe desecharlos. Si se vierten por el fregadero, el
inodoro u otros elementos de la red de saneamiento, son una fuente de contaminacion de las
aguas de rios, lagos, etc., causan problemas en las redes de saneamiento, por lo que es una
practica que se debe evitar, mediante una correcta gestion.

Los aceites y grasas de cocina usados en Ciudad Valles ocasionan un peligro para el medio
ambiente, ya que la mayoria de los establecimientos de venta de alimentos (restaurante,
comida rapida, antojitos, churrerias, tacos y mariscos) lo depositan en el contenedor de la
basura, lo vierten al sistema de drenaje, lo usan para alimento de animales o lo tiran
directamente al suelo; asi mismo no existen opciones para reutilizar el aceite en el
municipio.

De acuerdo a un estudio realizado por Mendoza y Purata, 2017, estudiantes del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Valles, las principales fuentes de generacion de aceites residuales
vegetales, son los establecimientos de comida rapida y los restaurantes de comida corrida
y/o a la carta. De acuerdo a esta investigacion y al nimero de establecimientos de
preparacion de alimentos en Ciudad Valles, se estima una generacion de 83, 776.2 litros de
aceites y grasas de cocina usados al afio.

Este proyecto se crea con la finalidad de realizar los analisis fisico-quimicos a las muestras
de aceites y grasas residuales generadas en los establecimientos de comida de Ciudad
Valles, S.L.P. para determinar qué producto se pueden elaborar con dichos residuos y a
partir de los resultados determinar opciones de valorizacion para estos residuos.

Uno de los beneficios que tiene la realizacion de este trabajo es la creacion de nuevos
productos tales como: jabdn, velas, y ceras, de acuerdo a las caracteristicas particulares de
las muestras recolectadas. Un punto importante a resaltar es el proceso ya que para la
reutilizacion del aceite residual el proceso es sencillo y no implica mucha inversion para
quien lo realiza.

METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Quimica del Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Valles, en San Luis Potosi y se estructurd en las siguientes etapas:
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Investigacion documental

Se llevo a cabo una investigacion documental en diferentes fuentes de informacion, con la
finalidad de obtener datos relevantes que permitieran conocer los antecedentes sobre los
productos elaborados a base de aceites y grasas residuales y asi fundamentar el proyecto.

Determinacion de las caracteristicas fisicas de los aceites y grasas residuales. Las
pruebas fisicas fueron: viscosidad, densidad e indice de refraccion.

Para determinar la viscosidad se siguid la metodologia de la guia de practica de tecnologia
de aceites y grasas (Menacho, D.L., 2013), referente al método de Oswald, que se basa en
el principio de la fuerza impulsora de la gravedad, para que fluya una sustancia a través de
un tubo capilar, donde se midio el tiempo requerido para que el aceite recorriera una
distancia conocida. Se calibr6 un bafio maria a 90°C, se colocé el viscosimetro de Oswald
en el soporte universal y al viscosimetro se le agrego una muestra de aceite, llenandolo
hasta la linea y se tomo el tiempo, se detuvo el crondmetro hasta la segunda linea y se anotd
el tiempo. La viscosidad se obtuvo con la siguiente férmula.

_ (pnagua) (pmuestra) (tmuestra)

(pagua) (tagua)

En donde:

p muestra = viscosidad de la muestra en centipoises

u agua = viscosidad del agua en centipoises

p muestra = densidad de la muestra en gramos/mililitro

p agua = densidad del agua en gramos/mililitros

t muestra = tiempo promedio de las pruebas realizadas a la muestra en el viscosimetro de
Oswald en segundos.

T agua = tiempo promedio de las pruebas al agua en el viscosimetro de Oswald en
segundos.

Para la determinacion de la densidad se usé el procedimiento referido en la norma NMX-F-
075-1987. Se pesod el picnémetro vacio y se anotd el peso 1, se llend el picnémetro con la
muestra de aceite y se anotd el peso 2, después se tomd la temperatura y se realizaron los
calculos correspondientes. La densidad se obtuvo con la siguiente formula.

p =m/v
En donde:
p = densidad en (kg/m®)

m= es el peso del picnédmetro en gramos
v=es el volumen de la muestra en mililitros
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El indice de refraccion se realizé con el procedimiento establecido en la norma NMX-F-
074-S-1981. Se colocd una gota de la muestra sobre el prisma inferior y se presion6 con el
prisma superior, se ajusté con la luz del sol de manera que entr6 en el aparato, se enfoco
hasta que la parte baja del campo estuviera oscura y la superior estuviera iluminada y
finalmente se tomo la lectura que marcé el refractometro.

Determinacion de las caracteristicas quimicas de los aceites y grasas residuales. Las
pruebas realizadas fueron: pH, indice de saponificacion, indice de perdxido e indice de
yodo.

El pH se determind con la metodologia establecida en la norma NMX-F-317-S-1978. Se
calibro el potenciémetro de acuerdo a la temperatura ambiente y con la solucion reguladora
de pH 7. Se Tomaron 15 ml. de la muestra, se mezclo bien por medio de un agitador. Se
sumergio el electrodo en la muestra de manera que lo cubri6 perfectamente y se anoté el
valor que marco el potenciometro.

Para el indice de saponificacion, se us6 la norma NMX-F-174-S-1981. Al matraz se le
adapté el refrigerante de reflujo y se colocé en un bafio maria hirviente durante 30 minutos,
agitandolo frecuentemente. Una vez terminada la saponificacion de 60 minutos se le agregd
1 ml de solucién indicadora de fenolftaleina al 1.0 % titulandose en frio, con acido
clorhidrico 0.5 N; para observar con claridad y precision el punto final, considerandose
como tal cuando después de transcurrir medio minuto de que se agregé la ultima gota del
acido clorhidrico 0.5 N se produce la decoloracion. Se hizo una prueba testigo usando la
misma cantidad de reactivo. El indice de saponificacion se obtuvo con la siguiente férmula:

1 — V= 28.05
[1.5.= p

En donde:

1.S. = Indice de saponificacion en meq

V1 = mililitros de solucién de &cido clorhidrico 0.5 N empleados en la titulacion del
testigo.

V = mililitros de acido clorhidrico 0.5 N empleados en la titulacién de la muestra.

P = Masa de la muestra en gramos

28.05 = Miligramos de hidroxido de potasio equivalente a 1 ml de acido clorhidrico 0.5 N

Para el indice de peroxido se utiliz6 la norma NMX-F-154-1987. Se determind una masa de
5.0 g de muestra dentro del matraz afiadiendo 30 ml de solucion de &cido acético-
cloroformo y se agito hasta que la muestra se disolvio totalmente. Con una Pipeta Mohr, se
agregaron 0.5 ml de solucién saturada de yoduro de potasio; se agitd y se dejé reposar
durante 1 minuto, después del cual se le adicionaron 30 ml de agua. Se titulé con solucion
0.1 N de tiosulfato de sodio, hasta tener una coloracion ligeramente amarilla; se afiadieron
0.5 ml de solucién indicadora de almiddn y se continuo la titulacion sin dejar de agitar
hasta la desaparicion del color azul. Se hizo una prueba en blanco en las mismas
condiciones en las que se efectlo la de la muestra. Se anotd en cada caso los mililitros de
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solucion de tiosulfato 0.1 N gastados en la titulacion. El indice de peroxido se obtuvo con
la siguiente férmula:

1000
I.P.= (A — A1) =N =

En donde:

I.P = indice de Per6xido en meq

A = Mililitros de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion de la muestra
Al= Mililitros de solucidn de tiosulfato de sodio gastados en la titulacién del blanco.
N = Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.

M = Masa de la muestra en gramos

Para determinar el indice de yodo, se us6 la norma NMX-F-152-S-1981. Se pesaron cuatro
gotas de la muestra en un matraz balén de 250 ml. y se disolvieron 10 ml. de cloroformo, se
afiadieron 10 ml. de la solucion de Hanus y se dejé reposar una hora en la oscuridad
agitando el matraz ocasionalmente. Después se le afiadieron 5 ml. de la solucion de yoduro
de potasio al 15% y 100 ml. de agua recientemente hervida y enfriada, se tituld6 con
tiosulfato de sodio al 0.1N hasta que el color amarillo desaparecio, se le afiadié 1ml. del
indicador de almidon al 1% y se continuo la titulacion hasta que el color azul desaparecio.
El indice de yodo se obtuvo con la siguiente férmula:

. (Vt —Vm)N = 12.69
B G

En donde:

| = indice de yodo.

Vt = Volumen de solucion de tiosulfato de sodio gastado en la titulacion del blanco, en
cm?,

Vm = Volumen de solucién de tiosulfato de sodio gastado en la titulacion de la muestra, en
cm?,

N = Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.

12.69 = Equivalente del yodo.

G = Masa de la muestra en gramos.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las caracterizaciones fisicas se muestran en la tabla 1.

ACEITES/GRASAS | VISCOSIDAD (cp) | DENSIDAD INDICE ) DE
(kg/m®) REFRACCION
Aceite Vegetal | 61.502 998.230 1.461
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Usado
Grasa de Pollo 49,563 964.285 1.467
Grasa de Res 57.215 967.897 1.448

Tabla 1.- Andlisis Fisicos de los aceites y grasas residuales

Las caracteristicas fisicas determinadas en las grasas y aceites residuales de cocina
presentan algunas diferencias al comparar los valores obtenidos con las tablas basicas de
valores fisicos para aceites y grasas que no se han usado.

La viscosidad para acetites vegetales citada en la literatura es de 32.6, en el promedio de los
datos obtenidos en este caso es de 61.502; la viscosidad de la grasa de pollo es de 34.14, el
resultado obtenido en el laboratorio fue de 49.563; en grasa de bovino se reporta de 71.6, en
las mediciones propias se obtuvo 57.215; todas ellas medidas en cp. (Graciani Constante,
2006).

Respecto a la densidad en aceites vegetales los valores reportados por la bibliografia van de
los 907 a los 964, obteniendo en el laboratorio un promedio de 998.230; la viscosidad para
grasa de pollo se encuentra en el rango de 876 a 930, el resultado promedio fue de 964.285;
para la grasa de bovino se reporta de 894 a 904, en las muestras analizadas se obtuvo
967.897: todas en unidades de kg/m? (FAO, 1993).

Para el indice de refraccion la bibliografia marca para aceites vegetales de 1.448 a 1.477, la
lectura del refractometro en promedio dio 1.461; para la grasa de pollo esta entre 1.400 a
1.500, los datos de laboratorio arrojaron 1.467; para la grasa de bovino la literatura marca la
misma que para la grasa de pollo, obteniendo un resultado de 1.448 (Graciani Constante,
2006).

Los resultados obtenidos de las caracteristicas quimicas de los aceites y grasas residuales de
cocina, se muestran en la tabla 2.

ACEITES Y pH INDICE DE INDICE DE INDICE DE
GRASAS SAPONIFICACION | PEROXIDO YODO (g)
(meq) (meq)
Aceite
Residual 5.81 230.57 4.0 107.76
Vegetal
Grasa de Pollo 7.36 162.69 4.7 78.50
Grasa de Res 7.60 152.59 5.2 38.00

Tabla 2.- Andlisis quimicos de las grasas y aceites residuales

Las caracteristicas quimicas determinadas en las grasas y aceites residuales de cocina
fueron adecuadas para la saponificacion y la obtencion de jabones.

Para el pH la bibliografia marca para aceites vegetales de 3.3 a 5.9, la lectura en el
potenciémetro dio 5.81; para la grasa de pollo esta entre 5.5 a 7.7, los datos de laboratorio
arrojaron 7.36; para la grasa de bovino la literatura marca 5.1 a 8, obteniendo un resultado
de 7.6 (Graciani Constante, 2006).
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El dato del indice de saponificacion para acetites vegetales usados, marcado en la literatura
es de 201.6, en el promedio de los datos obtenidos en este caso fue de 230.57; para la grasa
de pollo es de 187, el resultado promedio obtenido en el laboratorio fue de 162.69; en grasa
de bovino es de 196, en las mediciones propias el promedio fue de 152.59; todas ellas
medidas en [meq] (FAO, 1993).

El indice de Perdxidos para todos los aceites y las grasas es maximo de 10, lo promedios
estan todos entre 4.0 y 5.2 (Graciani Constante, 2006).

En cuanto al incide de yodo la literatura indica de 103 a 135, el promedio de los resultados
fue de 107.76; para grasa de pollo marca 47 a 92, obteniendo como promedio de las
muestras de laboratorio 78.50; para grasa de bovino la literatura reporta 33.01 a 47.9, dando
resultados promedio de 38 (Graciani Constante, 2006).

CONCLUSIONES

Este estudio permite conocer que las propiedades fisico-quimicas de los aceites y grasas
residuales de cocina son adecuadas para su saponificacion y la obtencion de jabones en
barra. Debido a que los principales valores para la elaboracion de jabon estan dentro u muy
cerca de los indices que reporta la bibliografia.

Los datos fuera de los valores reportados en la bibliografia para aceites y grasa sin usar, son
los fisicos como la viscosidad y la densidad; pero el indice de refraccidn esta dentro de lo
esperado. Esto puede deberse al tratamiento térmico que reciben. Se requiere un estudio
mas detallado de ellos.

La valorizacion de los aceites y grasas residuales de cocina permite reducir el impacto
ambiental al agua y al suelo, evitando ser vertidos a estas.
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