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Resumen 

El presente trabajo investigativo se centró en la obtención de glicerina mediante un proceso de 

transesterificación empleando como materia prima el aceite de la grasa residual de los asaderos 

de pollo del cantón Portoviejo de la provincia de Manabí, misma que se caracterizó siguiendo 

las especificaciones de las normas ASTM y NTC con el fin de conocer las condiciones de la 

materia prima y determinar las condiciones óptimas para el proceso de extracción de la 

glicerina; los valores de la caracterización del aceite resultaron favorables para seguir con el 

proceso de transesterificación y purificación de la glicerina. Para la  obtención de glicerina el 

aceite se sometió a un proceso de transesterificación y purificación; el producto obtenido en 

los procesos antes mencionados se caracterizó para determinar las condiciones de la glicerina 

cruda y purificada y comparar los resultados de la caracterización con los de la norma de 

calidad que establece la FDA, en donde se evidenció que la concentración de la glicerina cruda 

tuvo un valor de 32,64% y la glicerina purificada un valor de 83,3%, mismo que es cercano al 

de la glicerina de grado técnico. En el proceso de acidificación la glicerina obtuvo pH 4, valor 

que se ajustó con una base fuerte para que éste cumpla con la norma de la glicerina (pH 6). Con 

los resultados arrojados en este trabajo se concluyó que es factible la obtención de glicerina a 

partir de la grasa residual de los asaderos de pollo. 

 

Palabras clave: Glicerina, purificación, aceite de grasa de pollo, transesterificación. 
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Abstract 

The present investigative work focused on obtaining glycerin through a transesterification 

process using as raw material the oil from the residual fat of the chicken roasters of the 

Portoviejo canton of the Manabí province, which was characterized following the 

specifications of the standards. ASTM and NTC in order to know the conditions of the raw 

material and determine the optimal conditions for the glycerin extraction process; the values 

of the characterization of the oil were favorable to continue with the process of 

transesterification and purification of glycerin. To obtain glycerin, the oil underwent a 

transesterification and purification process; The product obtained in the aforementioned 

processes was characterized to determine the conditions of crude and purified glycerin and to 

compare the results of the characterization with those of the quality standard established by the 

FDA, where it was evidenced that the concentration of crude glycerin it had a value of 32.64% 

and purified glycerin a value of 83.3%, which is close to that of technical grade glycerin. In the 

acidification process, glycerin obtained a pH of 4, a value that was adjusted with a strong base 

so that it complies with the glycerin standard (pH6). With the results obtained in this work, it 

was concluded that it is feasible to obtain glycerin from the residual fat of chicken roasters. 

 

Keywords: Glycerin, purification, chicken fat oil, transesterification. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Vol.7 No.1 (2023): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.1.2023.3-17  

 

 

Vol.7-N° 1, 2023, pp. 3-17                      Journal Scientific MQRInvestigar     6 

Introducción 

Desde el año 2004, la producción mundial de glicerol ha crecido considerablemente al ser un 
subproducto del proceso de fabricación de biodiésel en una cantidad aproximada del 10% en 
peso de los triglicéridos que componen los aceites y grasas utilizados como materia prima. Para 
el 2015, la producción global de glicerina fue de 4.3 MT/año; sin embargo, la demanda de este 
compuesto se registró en 2.0 MT/año, siendo menos de la mitad de la producción mundial 
aprovechada en aplicaciones convencionales (Usme, 2020). 

En la actualidad existe un renovado interés en la obtención y purificación de glicerina debido 
a que la glicerina de alta de pureza se utiliza como materia prima material para productos 
farmacéuticos, pasta de dientes y fabricación de alimentos (Contreras-Andrade et al., 2013). 
Por lo que, muchos investigadores han buscado métodos de obtención y purificación de 
glicerina como es el caso de (Pereira & Souza, 2019) quien en su trabajo logró obtener glicerina 
con un 94.22% de pureza.   

En el Ecuador existen empresas dedicadas a la producción de bienes manufacturados que 
utilizan la glicerina como materia prima teniendo como principal problema la importación de 
la misma. La glicerina es una de las materias primas secundarias más versátiles. Esta tiene más 
de 21.000 usos en una infinidad de industrias tales como la de productos sanitarios, cosmética, 
tabacalera, ganadera, lacas, pinturas, explosivos, farmacéutica, alimenticia, textil, entre otras 
(Vela-Donoso, 2020).  

Hay dos tipos materia prima para obtención de glicerina, la materia prima del sector primario 
y la materia prima del sector secundario. La primera es la materia prima extraída directamente 
de la naturaleza, sin ningún tipo de procesado más que su recolección y venta; la del sector 
secundario es la materia prima que usan las empresas de la industria manufacturera en sus 
procesos. Debido a que ya ha pasado por algún tipo de procesamiento, esta materia prima 
secundaria posee un valor agregado (Vela-Donoso, 2020). 

El refinado completo de la glicerina cruda se encuentra condicionado por la economía de 
escala, así como por la existencia de procesos sencillos de purificación. No obstante, los 
productores de biodiésel a gran escala sí refinan su glicerina cruda, con el fin de orientarla a 
los mercados alimentarios, farmacéuticos y cosméticos. Los tratamientos y procesos de 
refinado, a los cuales es sometida la glicerina cruda, dependen del rendimiento o grado de 
pureza comercial requerido. Estos procesos se basan en la filtración, la adición de sustancias 
químicas y el empleo de sistemas de destilación fraccionada al vacío (Polich, 2019). 

En los últimos años debido a la búsqueda de productos químicos alternativos, se viene 
desarrollando proyectos para desarrollar petroquímica a partir de la glicerina y aditivos para 
combustible proveniente de la esterificación o polimerización de éste (Alejos, 2019). 

Por lo tanto, la finalidad de esta investigación es obtener y purificar la glicerina mediante la 
transesterificación a partir de grasa residual de los asaderos de pollo y, a su vez realizar la 
respectiva caracterización físico-química del proceso.  
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Materiales y métodos 

La presente investigación es de carácter descriptivo-experimental. La información usada en 
esta se obtendrá de fuentes bibliográficas de carácter científico; así mismo se hará 
experimentaciones con el fin de obtener datos y comprobar la hipótesis planteada y cumplir 
con el objetivo el cual es lograr la obtención y purificación de glicerina a partir de grasa residual 
de asaderos de pollo. Las condiciones para la extracción y purificación de la glicerina se 
basaron en las normas estandarizadas ASTM y NTC. Como materia prima se utilizó aceite 
extraído de los asaderos de pollo de la ciudad de Portoviejo, Manabí, Ecuador. Los procesos 
experimentales se realizaron en el laboratorio de Análisis Químico del departamento de 
procesos químicos de la Facultad de Ciencias Matemáticas, Físicas y Químicas de la 
Universidad Técnica de Manabí. 

Hay 4 aspectos de importancia relacionados con los materiales y métodos empleados en este 
estudio: los reactivos usados, la caracterización del aceite residual de pollo, la etapa de 
transesterificación y el proceso de purificación de la glicerina.     

Reactivos 

Se empleó metanol de grado industrial (98%) adquirido en la empresa Maquinsa del catón 
Portoviejo de la provincia Manabí, ácido sulfúrico (𝐻!𝑆𝑂") Thermo Fisher Scientific mismo 
que es de grado analítico (98%) e hidróxido de potasio (KOH) Thermo Scientific de grado 
analítico. 

Caracterización del aceite residual de grasa de pollo 

Se realizó un pre tratamiento a la muestra que correspondió a un filtrado ordinario, mediante 
el uso de una tela cabuya de fibra natural, para eliminar impurezas que puedan afectar la 
caracterización y transesterificación. 

Se efectuó la caracterización de la muestra con el fin de conocer el dominio que tiene el aceite 
residual de pollo en la producción de glicerina, bajo las normas (Sociedad Americana para 
pruebas y materiales) y NTC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación). Las 
propiedades a identificar son: índice de acidez, índice de yodo, índice de saponificación, índice 
de peróxido, densidad, humedad y viscosidad cinemática; las normas para la determinación de 
estas propiedades se establecen en la tabla 1.   

Tabla 1.  

Normas de prueba estandarizadas para la caracterización de las propiedades 

Propiedades Unidad Método 
Índice de acidez mg K(OH)/g aceite ICONTEC N.218 
Índice de yodo g I2 /100g aceite ICONTEC N.218 
Índice de peróxido meq peróxido/kg ICONTEC N.236 
Densidad Kg/m3 ICONTEC N.432 
Humedad % NTC 529 
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Viscosidad cinemática mm2/s ASTM D 445 
 

Transesterificación 

La transesterificación de grasas y aceites implica la reacción de las moléculas de triglicéridos, 
componente principal de la grasa, reaccionan catalíticamente con alcoholes primarios para 
producir mezclas de ésteres de ácidos grasos y glicerina (Tejada-Tovar et al., 2013). Este 
proceso se realizó bajo las siguientes condiciones experimentales: concentración del 
catalizador (KOH 1%), temperatura (60ºC), tiempo (1 hora), agitación (600 rpm) y relación 
molar aceite/alcohol (1:6). Todo el proceso se llevó a cabo en un matraz de 500 ml donde se 
colocaron 100 g de aceite residual de pollo previamente pesado y calentado hasta los 60 ºC, 
seguido de ello se incorporó el metóxido (producto de la disolución del catalizador en metanol), 
se tapó el matraz y el mismo se colocó en la placa calefactora Thermo Scientific SP88854105 
para que la mezcla cumpliera con las condiciones de temperatura, tiempo y agitación indicadas; 
luego de la transesterificación se llevó el contenido del matraz a un embudo de decantación por 
24h para separar la glicerina de los otros productos obtenidos en la reacción como es el caso 
del biodiésel.  

 

Figura 1 

Flujograma experimental del aceite residual de grasa de pollo 

 

Fuente: Realizado por los autores. 
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Purificación de la glicerina por el método de destilación 

En la purificación de glicerina a partir de aceites usados existen varios métodos en los que 
destacan: acidificación/neutralización, destilación al vacío, resinas de intercambio iónico y 
separación de membranas. Según lo reportado por (Saavedera et al., 2016) la acidificación es 
el método de purificación más utilizado para el glicerol crudo, este se aplica principalmente 
para el pre tratamiento de glicerol, en comparación con otros procesos, la acidificación logra 
tener rendimientos altos y costos relativamente bajos (Kongjao et al., 2010); a menudo, va 
seguido de un segundo método de purificación. El proceso implica la eliminación del 
catalizador (básico) y jabón. La técnica de destilación al vacío ha demostrado alta eficiencia en 
la remoción de impurezas, pero sigue siendo sensible a reacciones no deseadas como la 
polimerización, la deshidratación o la oxidación (Posada et al., 2011)   

Debido a lo planteado anteriormente, en la presente investigación se trabajó con el método de 
acidificación seguida de una destilación. La glicerina usada en este estudio proviene de los 
resultados del proceso de transesterificación, por lo cual aún contiene muchas impurezas y 
necesita un proceso de purificación. Las impurezas que la misma puede contener son: metanol 
residual, catalizadores residuales y otras impurezas derivadas del aceite de materia prima. La 
glicerina cruda se calentó hasta llegar a 60 ºC, luego se agregó ácido sulfúrico (2 cc) mientras 
se agitaba continuamente durante 30 min a 400 rpm, este proceso se lo hizo en una placa 
calefactora Thermo Scientific SP88854105. La solución se dejó reposar 30 min, seguido de 
esto, al finalizar el proceso se observó la formación de 3 capas: ácidos grasos, glicerina y 
cristales de sal; se dejó sedimentar por 24 horas, posteriormente se extrajo la glicerina la cual 
se filtró y destiló para obtener la glicerina pura. 

La fase de glicerina purificada se neutralizó hasta un pH de 6 con una solución de KOH para 
eliminar los ácidos grasos que quedan disueltos.  
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Figura 2.  

Flujograma experimental de la purificación de glicerina cruda por destilación 

 

Fuente: Realizado por los autores. 

Resultados y discusión 

Resultados de la caracterización del aceite residual de grasa de pollo  

Índice de yodo 

Tabla 2.  

Índice de Yodo 

DIAS  g de I2/100 g de aceite 

1 76 

2 75,34 

3 75,7 

PROMEDIO 75,66 

 
El índice de yodo está relacionado con el punto de fusión o dureza y densidad de la materia 
grasa y se define como la determinación del grado de insaturación de una grasa, expresado 
como el número de gramos de yodo absorbidos por 100 gramos de muestra (Duarte, 2020).  El 
valor promedio del índice de yodo que obtuvimos del aceite residual de grasa de pollo fue 75,66 
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g de I2/ 100 g de aceite. De acuerdo a este valor, y según la información descrita por (Galeano 
& Guapacha, 2011) el aceite analizado se clasifica como “no secante” (IY < 110 g I2/100 g 
aceite), es decir, que ha reaccionado poco o nada con el oxígeno del aire para formar peróxidos. 
El valor del parámetro obtenido en este trabajo es cercano a los valores de la investigación de 
García-Muentes et al. (2018) quien reporta un índice de yodo de 80,8 en su aceite y logró un 
proceso de transesterificación exitoso; lo que lleva a interpretar que el proceso de 
transesterificación de esta investigación va a tener un buen rendimiento. 
 
Índice de acidez  

Tabla 3.  

Índice de Acidez 

DIAS  mg K(OH)/g de aceite 

1 0,56 

2 0,56 

3 0,58 

PROMEDIO 0,56 

 
El Índice de acidez se expresa como la cantidad de KOH en mg requeridos para neutralizar la 
acidez de 1 g de grasa (García-Muentes, Lafargue-Pérez, et al., 2018). El promedio de índice 
de acidez que presentó la muestra fue 0,56% (mg KOH/ g de aceite). Con este valor obtenido 
se puede afirmar que presenta un bajo contenido de ácidos grasos libres, lo cual, es ventajoso 
para el proceso de transesterificación, debido a que se minimiza la formación de jabones y agua 
que afectan tanto en la separación de la mezcla biodiésel/glicerina. En cuanto a rendimientos 
de reacción, según (Kondamudi et al., 2009) se pueden lograr buenos resultados (> 90 %) con 
índices de acidez menores o iguales a 0,5 % en masa, lo que lleva a inferir que con la materia 
prima planteada en esta investigación se podría tener un buen rendimiento de reacción. 

 

Densidad 

            

                       Tabla 4. 

                      Densidad 

DIAS  Densidad (g/ml) a 20 °C 

1 0,907 

2 0,915 

3 0,904 

PROMEDIO 0,908 
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El valor promedio de la densidad fue 0,908 g/ml a 20 °C. Este parámetro influye notablemente 
en la calidad del biodiésel y glicerina producido, debido a que, a mayor densidad en el aceite 
de partida, mayor será la densidad del biodiésel y glicerina (Huertas-Greco & Sánchez-Medina, 
2012). 

Viscosidad cinemática 

       Tabla 5. 

                                                           Viscosidad cinemática 

DIAS  Viscosidad (mm2/s) 

1 33,7 

2 34,2 

3 34,6 

PROMEDIO 34,1 

 

La viscosidad se determinó por triplicado utilizando un viscosímetro de OSTWALD, en donde 
el valor promedio obtenido fue de 34,1 mm2/s. el cual es menor frente al reportado por 
(Alptekin, 2010) que es de (59,20 mm2/s), lo que es ventajoso debido a que para realizar la 
transesterificación se busca una viscosidad relativamente baja según lo plantea (García-
Muentes, Sánchez del Campo-Lafita, et al., 2018) en su investigación. 

Índice de peróxido  

                  Tabla 6. 

        Índice de peróxido 

DIAS  meq de O2/Kg de aceite 

1 2,50 

2 2,51 

3 2,46 

PROMEDIO 2,49 

 
El índice de peróxidos (IPO) es un parámetro de gran importancia por que proporciona 
información acerca del grado de oxidación de la muestra analizada. El valor promedio obtenido 
fue de 2,49 (meq de O2/Kg aceite), de acuerdo con Galeano y Guapacha (2011), este valor se 
encuentra en el intervalo establecido en la norma ICONTEC N.236 para grasas y aceites (0 – 
5 meq O2/Kg aceite).  
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Humedad 

                 Tabla 7.  

        Índice de humedad 

DIAS  % Humedad  

1 0,29 

2 0,31 

3 0,34 

PROMEDIO 0,31 

 

Este parámetro se define como la cantidad de agua presente en la biomasa, expresada como un 
porcentaje del peso (Zelaya-Madrid, 2016). Por ende, el contenido de humedad tiene relevancia 
en el proceso de obtención del biodiésel y glicerina, debido a que el agua presente en el aceite 
residual podría reaccionar con el catalizador ocasionando pérdidas en el rendimiento de la 
transesterificación.  El valor promedio de la humedad del aceite fue de 0,31% un valor que se 
puede considerar despreciable y que no influye en el proceso de transesterificación.   

Resultados de la caracterización de la glicerina cruda y glicerina purificada 

De los 100 g de aceite residual de grasa de pollo utilizado inicialmente en el proceso de 
transesterificación, se obtuvieron 10 g aproximadamente de glicerina cruda en cada una de las 
réplicas realizadas. 

Tabla 8.  

Análisis físico-químico de glicerina cruda 

Propiedades Resultados Estándares de calidad de la 
FDA glicerina cruda 

(Torres-Rivero et al., 2019) 
Contenido de glicerol  32,64% 40%-80% 
Ceniza  1,9% Máx. 2% 
Contenido de humedad NA NA 
Cloruros  NA NA 
pH 8,9 4 – 9 

 

 

 

 



Vol.7 No.1 (2023): Journal Scientific  Investigar ISSN: 2588–0659 
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.1.2023.3-17  

 

 

Vol.7-N° 1, 2023, pp. 3-17                      Journal Scientific MQRInvestigar     14 

Tabla 9.  

Análisis físico-químico de glicerina de grado técnico 

Propiedades Resultados 

Estándares de calidad de la 
FDA glicerina grado 

técnico (Torres-Rivero 
et al., 2019) 

Contenido de glicerol 83,3% Mín 98% 

Ceniza  NA NA 

Contenido de humedad 0,6% Máx. 2% 

Cloruros  0,99 Máx. 10 ppm 

pH 6,3 4 – 9,1 

 

Nota: NA (no aplica) 

El contenido de glicerol consistió en una titulación volumétrica, con el fin de conocer la pureza 
alcanzada en este proceso. Los resultados obtenidos demuestran el aumento de este parámetro 
después del respectivo proceso de purificación.  

El método volumétrico para la cuantificación de glicerina presente en las dos muestras se basa 
en la oxidación de la glicerina en un medio fuertemente ácido para generar formaldehído y 
ácido fórmico, el cual posteriormente se valora con una base (ver ecuación 1) (Robles y 
Quesada, 2013). 

     CH2OH – CHOH – CH2OH + 2KIO4 → HCOOH + 2HCHO – 2KIO3 – H2O          Ec. 1 

El contenido de humedad reflejó un valor que se encuentra dentro de los parámetros 
establecidos según las propiedades que se establecen a cada tipo de glicerina. 

El contenido de cenizas para la glicerina cruda se realizó en una mufla a 500°C y el mismo dio 
un valor de 1,9% tomando en cuenta que la materia prima es de origen animal y por lo tanto 
ésta después de salir de un proceso de transesterificación tiene consigo trazas de metales, sales 
e impurezas.  

La glicerina purificada tuvo un valor de pH 4, por lo cual, se ajustó este valor con una 
disolución de 1,8 mol/L de KOH, luego de esto la muestra llegó a un pH de 6, valor que se 
encuentra dentro de las propiedades que posee la glicerina purificada. En el tratamiento ácido, 
hay que tener en cuenta que este parámetro afecta en cuanto a la solubilidad de las sales, por lo 
que un pH ácido favorece la precipitación debido a que el ión sulfato y el bisulfato son bases 
muy débiles, con mínimos de solubilidad a pH ácidos (Cardeño et al., 2011). 

Respecto a los cloruros en la glicerina purificada se obtuvo un valor de 0,99 rpm, el mismo que 
se encuentra dentro de las especificaciones dadas de la glicerina. 
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Conclusiones 

Por medio de la caracterización físico-química del aceite residual de grasa de pollo, podemos 
deducir que el mismo sí es viable para la obtención de glicerina siempre y cuando se utilicen 
las condiciones óptimas para realizar el proceso de transesterificación.  

Se considera que en este estudio la mejor temperatura para realizar el proceso de 
transesterificación es de 60ºC, a su vez, el producto obtenido permitió continuar con el proceso 
que se tenía previsto (purificación) de la glicerina cruda.  

El método de purificación por medio de acidificación y destilación a la glicerina cruda 
demostró ser factible, debido a que dentro del proceso de acidificación se lograron separar las 
3 fases en donde se logró cuantificar la glicerina y proceder a caracterizarla.  

El alcance de este estudio radica en darle un aprovechamiento a este tipo de residuos y asignarle 
un valor agregado, y con el evitar emisiones tóxicas al ambiente, lo que ayuda a reducir la 
contaminación por desechos sólidos, además de plantear una fuente potencial para la 
producción de glicerina con el fin de cubrir la demanda de glicerina.  
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