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GLOSARIO

CELULOSA: es un polimero natural, constituido por una larga cadena de
carbohidratos polisacaridos.

COLORIMETRIA: técnica que utiliza un haz de luz monocromatica a través de una
muestra liquida para medir la intensidad del haz luminoso emergente.

FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA): es el residuo que queda de someter a |a fibra
detergente neutro a una solucion de detergente acido.

FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN): medida que incluye la concentracién de
celulosa, hemicelulosa, lignina, cutina y silice.

GLUCOSA: es un monosacarido, significa que tiene una estructura simple que no
se puede descomponer mas.

HIDROLISIS: es la reaccién de descomposicién de una sustancia organica por
accion del agua.

LIGNINA: es un polimero de naturaleza aromatica con alto peso molecular que tiene
como base estructural unidades de fenol-propano.
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RESUMEN

La cascarilla de café también conocida como endocarpio, es un revestimiento
cartilaginoso de color blanco amarillento, aproximadamente de 100 micrémetros de
espesor!, constituido por la piel plateada y el cisco. Es uno de los subproductos de
la industria cafetera, con muy buenas propiedades combustibles, dado que 17.90
mJ/Kg?. Para caracterizar una muestra de este subproducto se utilizé el analisis de
Van Soest, las densidades aparente y real, y dos operaciones unitarias, tamizaje y
molienda.

Como siguiente paso se utiliz6é NaOH para realizarle a la muestra una hidrélisis
bésica a una concentracion de 15% p/p, a una relaciéon 1:9 y a temperatura de
aproximadamente 100°C, variable que se controlé por medio de la plancha de
calentamiento utilizada en este proceso, tomando 10 tiempos desde los 20 minutos
hasta los 240 minutos y realizando una réplica por cada tiempo.

Para poder evaluar el procedimiento se cuantificé la celulosa de forma indirecta por
el método descrito por UpDegraff en 19693, donde se utiliza la técnica de
espectrofotometria por medio de la solucion fenol-sulfurico para obtener la
concentracion de glucosa en celulosa por masa seca, en litro de solucion. En donde
se observa que los mejores tiempos para trabajar la hidrolisis alcalina con esta
materia son desde los 45 minutos hasta los 213 minutos y realizando el proceso de
cuantificacion con dilucién en acido sulfurico.

PALABRAS CLAVE: Celulosa obtenida de la cascarilla del café, Analisis de Van
Soest a la cascarilla de café, Método UpDegraff para hidrolisis alcalina.

T ARCILA, Jaime. “Establecimiento del cafetal’. Cap. 4. Establecimiento y administracion del cafetal.
Colombia. Caracteristicas de la semilla. p. 89.

2 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. “Los subproductos del café: fuente
de energia renovable”. Avances técnicos 393 CENICAFE. Cisco de café. p. 4.

8 GALARZA, Marcelo. “Historia de la celulosa. Ensayo de un material que contiene celulosa”. p. 4.
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INTRODUCCION

En la actualidad colombiana existe una fuerte tendencia hacia lo ambientalmente
amigable, dando paso a la utilizacion de algunos residuos obtenidos de procesos
como la trilla del café, por ejemplo centrarse en la utilizacion de la cascarilla como
fuente de azucares, minerales y fibras, asimismo como fuentes alternativas de
energia renovable (aceite de biodiesel y bioetanol) y como materiales de electrodo?,
sin embargo no se ha desarrollado algin método para la utilizaciéon eficaz de la
materia prima a trabajar. Es por tal motivo que se quiere con este proyecto analizar
la factibilidad de la obtencidn de celulosa a partir de cascarilla de café, dado que la
obtencion de celulosa no se ha realizado anteriormente con esta materia prima y en
la industria papelera se consigue de la madera, proceso que ayuda a la
deforestacion del pais.

El andlisis de Van Soest clasifica los alimentos por medio del contenido de fibra
vegetal que tienen. Esto para saber si el alimento que se analiza es apto para
brindarle todos los componentes nutricionales necesarios para los rumiantes a los
que se les da dicho alimento.

La hidrdélisis alcalina es la reaccion de descomposicién de la materia organica por
accion del agua y una base fuerte, sometida a altas temperaturas, para romper las
cadenas carbonadas y en este caso reducir los carbohidratos complejos a
monosacaridos cuantificables por el método propuesto.

Este documento registra los resultados a nivel laboratorio de la hidrélisis bésica, con
hidréxido de sodio, para la degradacion de la fibra vegetal para obtener celulosa.
Con esta evaluacion se propone una alternativa para la utilizacién de la cascarilla
de café diferente a las propuestas presentadas anteriormente.

4 El sol de Tulancingo. “Cascarilla de café tiene varios usos”. El sol de México. Tulancingo, México.
Abril, 2012. [En linea] Disponible en: <http://www.oem.com.mx/elscldemexico/notas/n2492180.htm>
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la obtencién celulosa a partir de la cascarilla del café mediante hidrélisis
basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

~ Caracterizar el contenido de fibra vegetal de la cascarilla del café.
& Evaluar el proceso de obtencién de celulosa a partir de hidrdlisis basica.
& Estimar el costo total del proceso de obtencion de celulosa en laboratorio.
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1. MARCO TEORICO

Es importante la utilizacién de residuos provenientes de la agricultura como accion
gue contribuya a frenar el deterioro del medio ambiente, por esta razén se han
creado nuevos incentivos para que agricultores y empresas de diferentes sectores
le den alguna utilidad a los residuos que generan, como la disminucion en algunos
impuestos, ademas de ahorrar en costos para poder desechar los residuos. Esto
conlleva a la implementacién de nuevas tecnologias para fabricar subproductos que
generan mayores ganancias y menores desperdicios. Este proyecto evalia un
método que utiliza el residuo de Ia trilla del café para obtener celulosa.

1.1 CASCARILLA DEL CAFE

La cascarilla del café es un residuo de la operacion unitaria conocida como trilla, la
trilla es un proceso industrial que consiste en someter al grano de café a un
procedimiento de descascarado para tener como resultado café verde como se le
conoce comunmente en el mercado. Este proceso se realiza al grano antes de ser
tostado o convertido en café molido para consumo humano.

Como resultado de esta operacién se obtienen dos subproductos y como se
menciono antes el café verde. Los dos residuos son el cisco o cascarilla e impurezas
obtenidas dentro del descascarado inicial.

El endocarpio del fruto, esta constituido por la cascarilla también conocida como
cisco y la pelicula plateada. El cisco es un subproducto con excelentes propiedades
combustibles. Representa en peso el 4.92%?° del fruto seco, para este subproducto
se reporta una capacidad calorifica de 17.90 mJ/Kg®.

5 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. “Propiedades fisicas y factores de
conversion del café en el proceso de beneficio”. Avances técnicos 393 CENICAFE. Resultados y
discusion. 2008. p. 7

§ FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. “Los subproductos del café: fuente
de energia renovable. 3. Avances técnicos 393 CENICAFE. Cisco de cafe. p. 5.
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llustracion 1. Partes del grano de café.

grano de café (endosperma) corte central

piel plateada (tegumento)
pergamino (endocarpio)

capa de pectina
pulpa (mesocarpio)
piel exterior (pericarpio)

Fuente: Nuestro café. “Significado del café”. [En linea] Disponible en:
<http://www.nuestrocafe.com/opcion/conocer_el_cafe_17.php>

1.2 HIDROLISIS ALCALINA

Para aislar la lignina del material lignocelulésico se puede realizar mediante una
variedad de métodos que implican diferentes procesos mecanicos y/o quimicos.
Estos métodos se pueden agrupar en dos vias principales. El primer grupo incluye
métodos en los que se libera la celulosa y hemicelulosa mediante solubilizacion,
dejando la lignina como residuo insoluble; mientras que el segundo grupo incluye
métodos que implican la disolucidn de la lignina, dejando como residuos insolubles
la celulosa y la hemicelulosa, seguido de la recuperacion de lignina a partir de la
fase liquida. En la investigacién propuesta en este trabajo se realizara el primer
grupo por medio del método del hidroxido de sodio (sosa).

1.3 AZUCAR REDUCTOR

Los reductores se distinguen debido a que sus grupos aldehidos o cetonas libres,
poseen la propiedad de reducir facilmente las soluciones alcalinas de muchas sales
metdlicas, tales como las de cobre, plata, bismuto, mercurio y hierro.”

7 ECURED. “Carbohidratos. Clasificacion de los azucares”. Marzo de 2017. [En linea] Disponible en:
< https://www.ecured.cu/Carbohidrato>
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llustracion 2. Estructura de un azdcar reductor.

Celulosa

pli] 1.-1-'-IZI-|3 -0 glucopirandsida)

Fuente: Laboratorios de Bioquimica. “Aztcares reductores. Hidratos de carbono o carbohidratos”.
Enlaces Beta. 2014. [En linea] Disponible en:
<https://sites.google.com/site/bioglaboratorios/azucares-reductores>

1.4 METODO DE LAS 5M'S

Este método consiste en el analisis de un error basandose en 5 factores que alteran
el proceso. El primero de ellos es la maquina, para analizar si el error es producto
del equipo o maquina utilizada, se debe observar las entradas y salidas de este, su
funcionamiento de principio a fin y sus parametros de configuracion o calibracion.

El segundo factor que se debe analizar es el método, al ser un proceso nuevo
existen variables como el conocimiento o la tecnologia que pueden cambiar a lo
largo del tiempo. Puede que un sistema vélido anteriormente, en el momento a
utilizarse no sea efectivo.

El tercer factor a analizar es la mano de obra, este puede surgir a medida que el
proceso se lleva a cabo y al no ser informado el error en el momento que se dio,
este afecta todo el proceso. Surge también por la falta de experiencia de la persona
gue esta llevando a cabo el proceso.

El cuarto factor que analiza el método es el medio ambiente, las condiciones
ambientales pueden alterar el proceso, estas pueden ser condiciones climaticas
como la temperatura o presion, pueden variar los resultados obtenidos.

El quinto y dltimo factor que se debe analizar es la materia prima, un buen manejo
de la materia prima a utilizar dentro del proceso, asi como una buena trazabilidad
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dentro de la cadena productiva, reducirda o ayudara a encontrar el error que se da
en el proceso que se esta analizando.

23



2. METODOLOGIA

Este capitulo muestra algunos métodos para caracterizar la materia prima con datos
como la cantidad de celulosa en el residuo, la densidad aparente y real, la humedad
y un proceso de tamizaje y molienda con el fin de obtener una dispersiéon minima en
las caracteristicas de la materia a utilizar. También se muestra el proceso para
obtener celulosa a partir del residuo de la trilla de café, donde se realiza una
hidrdlisis alcalina y cuantificacion del producto siguiendo el método descrito por
UpDegraff®.

2.1 CARACTERIZACION

La materia prima es el recurso natural que se utiliza dentro de un proceso para
obtener un producto, para esto se debe realizar tratamientos previos al
procedimiento de transformacion, que pueden ser, fisicos o quimicos.

llustracion 3. Cascarilla de café.

& GALARZA. Op. Cit., pag. 4.
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2.1.1 Cantidad de celulosa. Para obtener esta caracteristica se realiza un analisis
de forrajes de Van Soest, el cual consiste en separar la materia seca en dos por
medio de detergentes, que son contenido celular y pared celular. Dado que para el
proyecto solo es importante la composicién de la pared celular, por lo que se puede
evidenciar en la tabla 1.

Tabla 1. Componentes Bioquimicos del forraje.

Componente Nivel de | Factores que limitan la utilizacién
utilizacién por el animal
Contenido celular
& Carbohidratos 100 Consumo.
solubles
a Almidon 90+ Velocidad de paso, consumo.
a Acidos organicos 100 Consumo y toxicidad.
& Proteina 90+ Fermentacion.
& Pectina 98 Fermentacion.
Pared celular
# Celulosa Variable Lignificacion, cutinizacion y
& Hemicelulosa Variable silificacion.
a Lignina, cutina Indigestible | Lignificacién, cutinizacion y
silificacion.
Limita el uso de pared celular.

Fuente: LUCIO, Mateo. “Andlisis de la composicion celular (método Van Soest)”. 2014. [En linea]
Disponible en: <https://prezi.com/b-n5mr1_cqg2s/ analisis-de-la-composicion-celular-método-van-
soest/>

“El método de analisis de alimentos de Van Soest, se origind con el objetivo de
buscar una mejor alternativa para determinar la fraccién de fibra cruda en los
forrajes utilizados para alimentacidon de rumiantes, donde la cantidad y la calidad
nutricional de la fibra es muy importante.”

Lo primero que se determina es el contenido celular por medio de la digestion en
detergente neutro, este método determina la proteina, el almidén, algunos azlcares,
acidos organicos y pectina, incluidos en el contenido celular y la FDN donde se
encuentra la hemicelulosa, la celulosa y la lignina de la materia seca a trabajar. Lo
segundo es la separacién de la hemicelulosa por medio de la digestiéon en
detergente acido donde se obtiene como residuo la celulosa y la lignina, como
producto la FDA. Por ultimo se separa la lignina de la celulosa por medio de hidrélisis
utilizando acido sulfurico, aunque en esta fraccién aparece el Silice y después el
porcentaje de celulosa, obtenido por medio de incineracion.

9 BRAUTIGAN, lleana. “Nutricion Animal”. Costa Rica: EUNED, 2007, p. 18.
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2.1.2 Densidad aparente. Este procedimiento se lleva a cabo mediante la
determinacién de la masa de la materia prima en una cantidad de volumen conocido,
con 0 sin espacios vacios.

Generalmente los poros se encuentran llenos y dificultan la determinacion del
volumen y de la masa real a |la hora de calcular su densidad.

Esta densidad se determina para conocer algunas propiedades del material a
trabajar, como la porosidad, el grado de aireacion, la capacidad de infiltracion y la
compactacion.

Segun referencias bibliograficas esta propiedad de la cascarilla de café, también
conocido como cisco, tiene un promedio de 0.33 g/cm?®'%, lo que puede variar de
acuerdo al tipo de café utilizado en la prueba.

2.1.3 Densidad real. Se le conoce como la relacién entre la masa de un material
y el volumen real de dicho material, es decir, omitiendo el volumen de porosidad
interna y externa de éste.

Dado que para determinar la densidad se necesita obtener el volumen, el que se
calculara sera el volumen aparente, que es el volumen que desplaza el material
cuando se sumerge en un liquido, donde se suma el volumen del material y del
volumen del poro cerrado por el liquido en el que se sumerge el material.

2.1.4 Humedad. El contenido de humedad de una masa de materia, esta formado
por la suma de sus aguas libre, capilar e higroscépica.

Se determina basandose en la pérdida de peso de la muestra por calentamiento,
generalmente en una estufa, refiriendo su peso al peso total de la muestra y
expresada como porcentaje.

La importancia de la determinacion de la humedad de un material representa una
de las caracteristicas que pueden afectar el comportamiento de este, por ejemplo la
estabilidad mecanica.

2.1.5 Molienda. La molienda por otro lado consiste en la reduccién de tamafo de
las particulas sélidas, especialmente granos o frutos, golpedndola con algo o
frotandola entre dos piezas duras hasta reducirla a trozos muy pequenos, a polvo o
a liquido.

10 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS. “Generalidades de la cadena agroproductivas del
café. Propiedades de la cascarilla del café”. 2016. p. 2-3
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2.1.6 Tamizaje. El tamizado es una operacion unitaria, método por el cual se
pueden separar soélidos por la diferencia de tamarno de particulas. Este proceso se
da por medio de la utilizacion de mallas y movimientos vibratorios del equipo
utilizado, estas mallas difieren entre si en el tamano de las aberturas que tiene cada
una.

2.2 OBTENCION DE CELULOSA A PARTIR DE LA CASCARILLA DEL CAFE

Dado que las soluciones que ya se tienen para utilizar la cascarilla, son
procedimientos bastante utilizados, por ejemplo centrarse en la utilizacion de esta
como fuente de azlcares, minerales y fibras'! en los cuales no se utiliza esta de
manera eficaz. Se presenta esta idea para la utilizacién de este residuo de forma
diferente a lo que los caficultores con los que se va a trabajar llevan haciendo.

Utilizando para el proceso de obtencion hidroxido de sodio para realizar una
hidrélisis basica y observar el comportamiento de la materia prima con este método
y la cantidad del producto que se quiere obtener.

1 PUERTA-QUINTERO, Gloria Inés; RIOS-ARIAS, Sara. “Composicién quimica del mucilago de
café, segun el tiempo de fermentacian y refrigeracion”’. Cenicafé. 2011. p. 23-40.
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2.2.1 Meétodo para obtener la celulosa. El método de sosa es un proceso para la
obtencion de celulosa mediante el tratamiento de cualquier fuente disponible de
celulosa, principalmente materiales lignocelulésicos de desecho o de reciclado,
pulpas de madera, pulpas no lefiosas, pulpas kraft y grado papel, pulpas de grado
de disolucion quimica, y mezclas de las mismas, con hidroxido de sodio a una
concentracion del 15 al 26 % en peso a una temperatura de aproximadamente 50 a
105 °C, por un periodo de aproximadamente 20 a 240 minutos'?, en donde las
propiedades y pureza de los derivados o productos no se afectan adversamente.
Como se puede observar en la ilustracion 4.

llustracién 4. Mecanismo general de accidn de la hidrdlisis alcalina para materiales
lignoceluldsicos.

Mosier et al, 2004

Fuente: VAZQUEZ, Oscar. “Etanol lignocelulésico, a partir de cascarilla de café, por medio de
hidrélisis quimica-enzimatica y fermentacion”. Tesis que para obtener el grado de maestro en
Ingenieria Energética. Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica. Universidad Veracruzana. Xalapa
de Enriquez, Veracruz. Marzo, 2015. p. 27.

2.2.2 Cantidad de celulosa por medio del método descrito por UpDegraff

El contenido de celulosa obtenido después de la hidrolisis basica se cuantifica por
el método descrito por UpDegraff en 1969'3, donde se disuelve la solucién obtenida
en el método anterior, en acido acético y nitrico para remover la lignina,
hemicelulosa y xylosanos, y asi eliminar los elementos que pueden interferir en la

2 GENERAN, Flor. “Obtencion de jarabes azucarados a partir de la hidrdlisis quimica de cascaras
de naranja (citrus sinensis) y papa (solanum tuberosum) variedad diacol capiro (r-12) para ser
empleados como edulcorantes en la industria de alimentos”. Universidad Nacional Abierta y a
Distancia. Duitama. 2013. p. 19-36.

13 GALARZA. Op. Cit., pag. 4.
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cuantificacion del producto. Este método es una técnica indirecta en la cual se
representa la celulosa por la discrepancia entre la fibra acido detergente y lignina
acido detergente.

2.3 MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo la caracterizacion y posteriormente hidrélisis de la materia prima,
es necesario seguir la metodologia presentada a continuacion con las respectivas
cantidades de reactivos y equipos a utilizar.

2.3.1 Caracterizacion de la materia prima. La caracterizacion de la materia prima
se realiza siguiendo una estructura con varios métodos, comenzando con el analisis
de Van Soest, continuando con la determinacién de la densidad aparente y la
densidad real, determinacién del grado de humedad, y los procesos de tamizaje y
molienda.

El proyecto se lleva acabo siguiendo esta estructura para demostrar la calidad de la
materia prima que se utiliza en el trabajo, los procedimientos se describen a
continuacion.

2.3.1.1 Método de Van Soest. Se debe tener en cuenta que el
procedimiento fue realizado por el laboratorio de nutricién animal de la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, institucion que realiza este proceso
como parte de la formacién académica de algunos de sus estudiantes, ofreciendo
también el servicio a personas externas de la institucion, como es el caso de este
proyecto, y dado a su experiencia y por motivos econémicos, es mejor que la
institucion realice esta prueba de caracterizacion.

El método se lleva a cabo siguiendo de forma similar los parametros que se
muestran en la siguiente ilustracion.
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llustracién 5. Método de Van Soest

[ MIJESTRADE ALIMENTO ]
Hervida con / Lauril sdfai de Na
Detergente neulro EDTA sodito (agente quelante)
Remodén metales yiones alcalinos
pH70
RESICUOS: Hervido con detergente
Neutro
(FON) FIBRADETERGENTE NEUTRO Solubles en detergente neulro
(Pared celuar de |a planta) (Contenido celular + pectina)
Amidén
Acidos organicos
Hemiceluosa Prateina
Celuosa Pectina
Lignina
RESIDUOS: Hervido con detergente
Acido (bromuro de cetil trimeri-amino)
EnHZSO4MN pH=0 'L ‘L
FDA FIBRA DETERGENTE ACIDO Hidrokza la hemicelulosa

Hemicelulosa ibre y combing da
con lignina Solubles en detergente

acdo
Celdosa y
kgnina
I H2SO044a 7T2%

Oxdacion de ignina

KMnO4 pH 30
CELYLOSA + LIGNINA LIGNINA + CELULOSA
resiuo mineral Pémdida por

oxadacion Mil es Disuela

Incineracidn Incineracién

a fi[l'(: | a ﬂ)llf: |

CENIZA Celulosa perdida CENIZA Lignins perdida
porincineracion por incinaracdn

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. “Anélisis de forrajes de Van Soest”.
2011. [En linea] Disponible en:
<http://datateca.unad.edu.co/contenidos/201111/EXENUTRIANIMAL
MODULQO/van_soest grafica.JPG>
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23.1.2 Determinacion de la densidad aparente. La determinacion de la
densidad aparente se calcula pesando el material seco y el volumen ocupado por
esta masa seca, el resultado de la relacidon entre estos dos datos se le denomina
densidad aparente ya que incluye el volumen de los espacios entre particulas.

Este procedimiento se realiza siguiendo la ecuacién que se muestra a continuacion:
Ecuacion 1. Densidad aparente

Masamuestra con espacios — Masavasa vacio

Volumen de la muestra

Densidad gparente =

Fuente: FLORES, Hugo; FRABOTTA, Daniela. ‘Determinacion de densidad aparente en aglomerado
aislante”.  Universidad Nacional del Litoral. 2016. [En linea] Disponible en:
<http://fich.unl.edu.ar/CISDAV/upload/Ponencias_y_Posters/Eje03/Flores_Frabotta_Retamar_Orue
_Belis_Schneider/DETERMINACI%C3%93N%20DE%20DENSIDAD%20APARENTE%20EN%20A
GLOMERADO%20AISLANTE.pdf>

2313 Determinacion de la densidad real. Método de la probeta consiste
en sumergir el sélido con cuidado y completamente en una probeta que contiene un
volumen conocido de agua (Vo). Luego de sumergido el material se lee el volumen
final (Vf). El volumen del sélido corresponde a la diferencia:

Ecuacion 2. Diferencia de volimenes.
V=aV=Vf-Vo
Con los datos obtenidos se puede determinar la densidad real

llustracion 6. Método de la probeta.

<
L

Fuente: UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA. “Determinacion de la densidad por el método de la
probeta’. Densidad de sélidos. 2016. [En linea] Disponible en:
<http://docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/02practicas/practica02.htm>
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2314 Determinacion de humedad de la muestra. Dado que en la
determinacion del porcentaje inicial de celulosa de la materia prima se obtiene el
porcentaje de materia seca y de acuerdo a la siguiente ecuacion podemos obtener
el porcentaje de humedad.

Ecuacion 3. Porcentaje materia seca.

% materia seca = 100 % — % humedad

Fuente: RAMIREZ: Hugo. “; De qué hablan cuando dicen materia seca?”. Produccién animal.
Nutridlogo. Celaya, Guanajuato, México. 2011. [En linea] Disponible en: < http://www.produccion-
animal.com.ar/tablas_composicion_alimentos/42-Materia_Seca.pdf>

Por lo tanto:
Ecuacion 4. Porcentaje de humedad despejado.
% humedad = 100 % — % materia seca
2.3.1.5 Procedimiento de molienda. Lo primero que se debe realizar es

revisar el funcionamiento del molino, lo siguiente a realizar es colocar la malla del
molino. Después de esto se pone en funcionamiento el molino y se cronometra el
tiempo. Posteriormente, se recoge el material y se pesa en la balanza. Por altimo,
se toma una pequefia muestra de 120 gramos del material que salié del molino para
realizarle tamizaje por cinco minutos y pesar el contenido de cada tamiz. Se debe
tener en cuenta que la materia prima utilizada en el procedimiento esta seca y que
el molino utilizado fue un molino de bolas con malla 100.

23.1.6 Procedimiento de tamizado. Lo primero que se debe realizar es un
muestreo para tomar 120 gramos aproximadamente para tamizar, se selecciona la
serie y cinco tamices de acuerdo a la inspeccion visual del material, teniendo en
cuenta las tablas 2 y 3 con respecto al diametro de particula del material.
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Tabla 2. Equivalencia de tamices hasta abertura de 500 um.

Internacional ISO EE.UU. TYLER BRITANICO BS

565 (TLB2): 1983 ASTM E 11-87 Standard screen 470: 1985
1910

Apertura nominal Equivalente Equivalente Equivalente

milimetros/micrones = Malla N° Malla N° Malla N°

8.00 - 2152 -

6.70 - 3 -

6.30 3 - -

5.60 312 32 3

4.75 4 4 K7

4.00 5 5 4

3.35 6 6 5

2.80 7 7 6

2.36 8 8 7

2.00 10 9 8

1.70 12 10 10

1.40 14 12 12

1.18 16 14 14

1.00 18 16 16

850 uM 20 20 18

710 25 24 22

600 30 28 25

500 35 32 30

Fuente: RAMIREZ; Ivan. “Operaciones unitarias en ingenieria quimica”. Universidad de América.
2014. [En linea] Disponible en: <https.//ucatedraivan.files.wordpress.com/2014/08/equivalencia-de-
tamices.pdf>
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Tabla 3. Continuacion equivalencia de tamices.

INTERNACIONAL EE.UU. TYLER BRITANICO BS
ISO 565 (TLB2): ASTME 11-87 Standard screen 470: 1985
1983 1910

Apertura nominal Equivalente Equivalente Equivalente
milimetros/micrones = Malla N° Malla N° Malla N°
425 40 35 36

355 45 42 44

300 50 48 52

250 60 60 60

212 70 65 72

180 80 80 85

150 100 100 100

125 120 115 120

106 140 150 150

90 179 170 170

75 200 200 200

63 230 250 240

53 270 270 300

45 325 325 350

38 400 400 400

32 450 - 440

25 500 - -

20 635 - -

Fuente: RAMIREZ; Ivan. “Operaciones unitarias en ingenieria quimica”. Universidad de América.
2014. [En linea] Disponible en: <https://ucatedraivan.files.wordpress.com/2014/08/equivalencia-de-
tamices.pdf>

Se colocan los tamices en el correcto orden incluyendo el fondo, como se muestra
en las imagenes 6y 7, se adiciona la muestra del material al primer tamiz y se coloca
la tapa, el tamizado se efectia durante 5 minutos. Al finalizar se observa que no
haya excesiva acumulacién en la primera o ultima malla, si esto ocurre hay que
ajustar las mallas de acuerdo a la necesidad del material y volver a tamizar. Por
ultimo se pesa el material en cada tamiz. Este procedimiento se llevo a cabo en los
laboratorios del Parque Cientifico de Innovacion Social, de la Universidad Minuto de
Dios, sede Cundinamarca. Los tamices utilizados en este proyecto son de mallas
estandarizadas o también conocidas como Tyler.
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lustracion 7. Operacién unitaria (tamizaje)

llustracion 8. Tamices utilizados en la caracterizacion.
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2.3.2 Obtencion de la celulosa. Este proceso como se mencion6 anteriormente
de divide en dos procedimientos, el primero es la hidrolisis alcalina en donde se
lleva a cabo la obtencién de la celulosa y el segundo es la cuantificacién de la
celulosa para la evaluacion del proceso.

2.3.2.1 Hidrélisis basica. La extraccion de la celulosa, comprende tratar la
materia prima, fuente de alguna cantidad disponible de celulosa y mezclas de las
mismas, con hidroxido de sodio a una concentracion de 15% en peso, a una
temperatura de 100°C'4, a presion atmosférica, con una relacién 1:10'® (cascarilla
de café: hidroxido de sodio en solucién) y a 20 diferentes tiempos. Realizando un
montaje de reflujo para evitar la variabilidad de las condiciones, como la temperatura
y el volumen, como se muestra en la ilustracion 8. Se debe tener presente que para
obtener el hidroxido de sodio a la concentracion deseada se realizaron los
siguientes calculos:

masa del soluto (g)

%P/p = *100;

masa de solucion (g)

%P/, = 20.2°9 100 = 15%
P ™ (20.25g + 114.759)

Para obtener los tiempos que se utilizan en el proceso se tomaron los tiempos
limites, el menor que es 20 minutos y el mayor que es 240 minutos, y se tomé una
variable entre tiempos de 27.5 minutos de tal manera que el primero tiempo seria el
limite inferior, 20 minutos, el siguiente es ese tiempo mas la variacion entre tiempos
y asi sucesivamente.

t1=20 min; t2 = 47.5 min; t3 = 75 min; t4 = 102.5 min; ts = 130 min; ts = 157.5 min; t7
= 185 min; ts = 185 min; tg = 212.5 min; t10 = 240 min.

Los tiempos 7 y 8 son iguales para comparar los dos procedimientos realizados,
dado que en el primer procedimiento se realizaron los tiempos 1,3,5,7y 9,y en el
segundo procedimiento se tomaron los tiempos 2, 4, 6, 8 y 10. Por esta razén se
midi6 la concentracion de celulosa nuevamente para este tiempo.

4 MARCANO, Enid; PADILLA, Adriana; CALDERON, Daniel. “Obtencion de aztcares a partir de
celulosa kraft mediante hidrolisis con acido sulfurico diluido”. Agricultura Andina. vol. 17. Julio -
Diciembre 2009. p. 33.

5 VAZQUEZ, Oscar. Op. Cit., p. 63.
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llustracion 9. Montaje de reflujo para la hidrélisis alcalina.

Las reacciones que se dan en este proceso de obtencién de celulosa son:

llustracion 10. Reaccion de la lignina con NaOH (ac).

HOH,C OH HOH,C OH
NaOH (ac) HO O |Ho o) O | HoO OH
— % HO ) d Ho 0 d
OH|  CH,0H OH|  CH;0H

n

Fuente: MORAN, Dani. “Modelos de biorrefineria - La biorrefineria lignocelulésica”. Modelo de
biorrefineria lignoceluldsica. Biorefineries Blog. Abril, 2016. [En linea] Disponible en:
<https.//biorrefineria.blogspot.com.co/2016/04/modelos-de-biorrefineria-lignocelulosica.html> Y
KOBAYASHI, Hirokazu; OHTA, Hidetoshi; FUKUOKA, Atsushi. “Conversion of lignocellulose into
renewable chemicals by heterogeneous catalysis”. Catalysis Research Centre, Hokkaido University,
Kita 21, Nishi 10 Kita-ku, Sapporo, Hokkaido, Japan.
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llustracion 11. Reacciones de la glucosa.

OH
OH—CH — CH—OH IH,0
l | SO, H, cc I
ouclt, JoHHO CHO HOH,C 07 CHO 2 a-Naftol
Hexosa Hidroxime tilfurfural \
Comple jo
OH—CH — CH—OH 3IH,0 Coloreado
l I —
\OH HO/ CHO CHO 2a-Naftol
Pentosa Furfural

Fuente: ALMEZ. “Identificacion de aztcares. I. Reaccién de Molisch”. [En linea] Disponible en:
<http:/almez.pntic.mec.es/~mbam0000/paginas/LABORATORIOs/azucares.htim>

2.3.2.2 Cuantificacion método UpDegraff. Consiste en suspender la
muestra, durante 8 minutos aproximadamente, en 500 pL de una solucion de acido
acetico/acido nitrico/agua (8/1/2; v/v/v), para retirar la lignina, hemicelulosa y
xylosanos que no se logren eliminar o transformar en celulosa. Se debe tener en
cuenta que para trabajar con 4cidos se debe utilizar una campana de extraccion
como la que se puede observar en la ilustracion 12.
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llustracion 12. Campana de extraccion utilizada en el método UpDegraff.

Las muestras fueron sometidas a digestion acida por 2 horas en un bafio maria a
una temperatura de aproximadamente 95°C, como se ve en la ilustracion 13.

llustracion 13. Baro Maria utilizado en el método UpDegraff.

J_.‘. -

{7
e
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La fraccion acido-insoluble, correspondiente a celulosa en estado cristalino, se
recupera por centrifugacion a 10.000 rpm por 10 minutos. Como se observa en la
ilustracion 14.

llustracion 14. Centrifuga utilizada para el método de UpDegraff.

El precipitado se lava con 1 mL de agua y luego con 1 mL de acetona. Finalmente,
las muestras se secan a 30 °C por 14 horas aproximadamente, en un horno como
el de la ilustracion 15, y resuspendidas en acido sulfurico al 67 % (v/v).

llustracion 15. Horno utilizado en el método de UpDegraff.
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El contenido de celulosa se cuantifica colorimétricamente usando el método de
fenol-sulfurico. Brevemente, se prepara una dilucion de la muestra en 400 pL de
agua destilada, se adiciona 50 pL de fenol al 5 % (p/v) y finalmente 1 ml de acido
sulfurico 95 %. Las muestras adquieren un color caracteristico después de este
paso como se evidencia en la ilustracion 16. Los tubos se agitan vigorosamente y
se dejan reposar durante 10 a 15 minutos hasta llegar a la temperatura ambiente.
Se cuantifica la absorbancia de las muestras a 490 nm por la técnica de
espectrofotometria, como se puede observar en la ilustracion 17. El contenido de
celulosa se calcula como pg de glucosa contenida en celulosa por mg de peso seco
a partir de una curva estandar realizada con una solucién de glucosa de
concentracion conocida.

Esta concentracion se obtiene por la siguiente reaccion:

llustracion 16. Hidrdlisis dcida de la celulosa.

”
CELULOSA "eLUcosA™

Fuente: MORALES, Silvia. “Hidrdlisis écida de celulosa y biomasa lignoceluldsica asistida con
liquidos idnicos”. Instituto de Catalisis y Petroleoquimica Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. Cap. 3. p. 23. Madrid, 2015.

llustracion 17. Muestras con el método fenol-sulfirico.

41



llustracion 18. Espectrofotémetro utilizado en el método UpDegraff.

Como las muestras no se leen correctamente por la técnica de espectrofotometria
UV, dado que cada muestra presenta interferencia, como se evidencia en la imagen
18, se debe diluir con diferentes factores.

llustracion 19. Muestra antes de dilucion.

42



Las muestras se sacan del horno en el que se secan durante 14 horas
aproximadamente a 30 °C, cada papel filtro se raspa y la materia organica obtenida
se coloca en un beaker, como se observa en la ilustraciéon 19, para realizarle la
correspondiente prueba de cuantificacién.

llustracion 20. Muestras después de estar a 30°C por 14 horas aproximadamente.

En la campana de extraccion se agrega el fenol al 5% y el acido sulfurico, como se
observa en la imagen 21, esto como primer paso para la cuantificacion de celulosa.
Y para poder realizar la lectura por la técnica de espectrofotometria se debe realizar
dilucion, en este caso con acido sulfurico, como se evidencia en la ilustracion 22. La
reaccion que explica el método fenol sulfurico es la presentada a continuacién en la
imagen 23. Y por ultimo se utiliza un espectrofotometro como se muestra en la
imagen 24, para realizar la cuantificacion de glucosa en celulosa.
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llustracion 21. Muestras segunda experimentacion después de la solucion fenol-sulfdrico.

llustracion 22. Muestras antes de dilucién con acido sulftrico.
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llustracion 23.Reaccion método fenol - sulfurico.

0
CH,0H Hidrolisis H cH,0H
Q —- O
HO HO
R, ? n R, OH
desacetilacion p— aoén)
Acido acético Glucosa + Amoniaco
=0,
H,0| HaCO
O o 0 Productos de
7 ¥/ + degradaciény
Furfural o o condensacién
(< de 0.001g/g de producta) Hidroximetilfurfural

Fuente: CASTRO VEGA, Alejandro Amadeus; RODRIGUEZ VARELA, Luis Ignacio y Diaz
Velasquez, José de Jesus. “Canversion hidrotérmica subcritica de residuos organicos y biomasa:
Mecanismos de reaccion”. En: INGENIERIA E INVESTIGACION. vol. 27, no. 1, p. 41-50

llustracion 24. Espectrofotémetro segundas muestras.
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3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados pertinentes de la experimentacion para
llevar a cabo los dos primeros objetivos especificos planteados, de acuerdo a la
metodologia explicada en el capitulo anterior.

3.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

En la tabla 4 se muestran los resultados de la prueba de Van Soest realizado a 200
gramos de materia prima en base seca.

Tabla 4. Resultados de la prueba de VAN SOEST realizada por la Universidad de Ciencias Aplicadas
¥ Ambientales UDCA

% materia seca 80.17

% fibra detergente acida | 78.60

% celulosa 58.83
% lignina 18.38
% cenizas 0.70

% materia organica 99.30

Ecuacion 5. Ejemplo de calculo densidad aparente.

195, — 170,

pepa = —gg—— = 0254,

La tabla 5 muestran los resultados de densidad aparente y densidad real de dos
muestras. Y en la ecuacién 5 se puede observar un ejemplo de calculo de la
densidad aparente.

Tabla 5. Propiedades de la materia prima |

Propiedades Muestra 1 Muestra 2

g mL g/mL g mL g/mL
Densidad aparente | 21 100 0.21 21 100 0.21
Densidad real 21 50 0.42 21 25 0.84
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La tabla 6 muestran los resultados de densidad aparente y densidad real de dos
muestras diferentes a las anteriores.

Tabla 6. Propiedades de la materia prima Il

Propiedades Muestra 3 Muestra 4
g mL g/mL g mL g/mL

Densidad aparente 23 100 0.23 25 100 0.25

Densidad real 23 40 0.56 25 50 a5

El porcentaje de humedad se calcula siguiendo la ecuacién mencionada en
capitulos anteriores y como se muestra a continuacion.

% HUMEDAD = 100 - % MASA SECO
% HUMEDAD = 100 — 90.17
% HUMEDAD = 9.83%

En la tabla 7 se muestran los resultados del tamizaje que se realiza previo al proceso
de molienda. También se muestran los resultados de las fracciones masicas del
tamizaje previo al procedimiento de molienda, los cuales representan la relacion
entre la cantidad de muestra que se obtiene en un tamiz y la cantidad total de la
muestra a la que se le realiza esta operacion unitaria.

Tabla 7. Datos después del tamizado: cuarteo |

Malla | Cantidad (g) | A Efectiva(mm) | DPimm) | Xi

8 31.68 2.36 2.18 0.2763
10 13.08 2.00 1.59 0.1141
16 39.48 1.18 0.89 0.3443
30 21.19 0.60 0.425 0.1848
60 72 0.25 0.1625 | 0.0673
200 3.42 0.075 0.069 0.0298

En la tabla 8 se muestran los resultados del tamizaje que se realiza después del
proceso de molienda. También se muestran los resultados de las fracciones
masicas del tamizaje después del procedimiento de molienda. Anteriormente se
menciona para que se obtienen estos datos.
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Tabla 8. Datos después del tamizado: cuarteo I/

Malla Cantidad (g) A efectiva (mm) DPi(mm) | Xi

8 5.48 2.36 2.18 0.0458
10 6.88 2.00 1.59 0.0573
16 45.87 1.18 0.89 0.3823
30 31.63 0.60 0.425 0.2637
60 15.92 0.25 0.1625 | 0.1329
200 8.81 0.075 0.069 0.0736

3.2 OBTENCION DE LA CELULOSA

En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos en la primera cuantificacién por
el método de UpDegraff.

Tabla 9. Cuantificacion de celulosa por método descrito por UpDegraff.

Muestra Tiempo [Glucosa] (g/L) Factor de [Glucosa]
(min) dilucion corregida (g/L)

M1 20 -0,0628 25 -1,57

M2 75 0,5409 33 17,8497

M3 130 0,376 33 12,408

M4 185 0,6246 33 20,6118

M5 240 0,2574 20 5,148

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en la cuantificacién de celulosa
por el método de UpDegraff para las primeras replicas, después del proceso de
hidrolisis alcalina de la cascarilla de café.

Tabla 10. Cuantificacion de celulosa por metodo descrito por UpDegraff, réplicas primeras muestras.

Muestra

M1R
M2R
M3R
M4R
M5R

Tiempo
(min)
20

15

130
185
240

[Glucosa] (g/L)

-0,1463
0,1333
0,3764
0,2621
-0,0153

Factor
dilucion
20

33

33

33

20

de [Glucosa]
corregida (g/L)
-2,926
4,3989
12,4212
8,6493
-0,306

Se puede observar que en las tablas 9 y 10 las concentraciones de glucosa en
celulosa por litro de soluciéon en M1, M1R y M5R, son negativas dado que la
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concentracion es menor al punto de concentracion minima de la curva de
calibracion.

En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en la segunda cuantificacién
por el método de UpDegraff.

Tabla 11. Cuantificacion de celulosa por método descrito por UpDegraff. Siguientes tiempos.

Muestra Tiempo [Glucosa] (g/L) Factor de [Glucosa]
(min) dilucién corregida (g/L)

M6 | 47,5 4,5386 10 45,3860

M7 1102,5 3,9980 10 39,9800

M8 | 157,5 7,3049 5 36,5245

M9 1185 4,4758 10 44,7580

M10 2125 7,4439 10 74,4390

En la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos en la cuantificacion de celulosa
por el método de UpDegraff para las segundas replicas, después del segundo
proceso de hidrdlisis alcalina de la materia prima.

Tabla 12. Cuantificacion de celulosa por método descrito por UpDegraff, réplicas de los siguientes
tiempos.

Muestra Tiempo [Glucosa] Factor de [Glucosa]

(min) (g/L) dilucion corregida (g/L)
M6R 47,5 4,2559 5 21,2795
M7R 102,5 5,4032 5 27,0160
M8R 1575 3,3225 5 16,6125
M9R 185 2,0714 5 10,3570
M10R 212,5 2,7487 10 27,4870

El procedimiento se llevé a cabo durante 10 tiempos diferentes, cada uno fue
replicado una vez. Ademas para los cinco Gltimos tiempos realizados fue necesario
efectuar diluciones, como se evidencia en las tablas 11 y 12 con cinco diferentes
factores de dilucion, dado que al adicionar &cido sulfurico al material y como difiere
en la cantidad de materia organica se presentan diferentes grados de interferencia
para la lectura en el espectrofotometro, demostrado en la ilustracion 12, 16 y 17.

Para evaluar el proceso de obtencion de celulosa a partir de hidrélisis basica, es
necesario cuantificar la cantidad de celulosa que se obtiene en el proceso y calcular
el rendimiento del mismo. Esto se lleva a cabo siguiendo las siguientes ecuaciones:
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Se sabe que en cada molécula de celulosa hay 1500 moléculas de glucosa
aproximadamente.'®

Ecuacion 6. Conversion de moléculas a moles.

1023molécul
1 molécula celulosa 6.022142 * % _ 1mol celulosa

1500 moléculas glucosa i 6.0221472 » L0°motéculas — 1500 moles glucosa
) mol

En la ecuacion 6 se observa que por medio del numero de Avogadro obtenemos la

cantidad de moles de glucosa por mol de celulosa.

Ecuacion 7. Conversion de moles a gramos.

_ 2.22 g celulosa

1 mol celulosa ( 1 mol ) (600,000 g)
* —_——— =
1500 moles glucosa \180.1559 g 1mol /ceiuiosa 1 g glucosa

glucosa

En la ecuacion 7 se puede observar que con el valor de las masas moleculares de
cada compuesto, podemos obtener la cantidad de gramos de celulosa'” por gramo
de glucosa.

Ecuacion 8. Conversion de g celulosa por g glucosa a g celulosa por mL sin.

2.22 g celulosa 50.9630 g glucosa _ 0.1132 g celulosa

1 g glucosa * 771000 mL sin 1mlL sln

En la ecuacion 8, segun el dato experimental obtenido para un tiempo de 212.5
minutos, la concentracion de glucosa es 50.9630 gramos de glucosa por litro de
solucion y dado esto podemos, se obtiene la concentracion de celulosa en la
muestra tomada a este tiempo.

Ecuacion 9. Obtencion de la masa de celulosa en el proceso a 212.5 minutos.

0.1132 g celulosa
1mL sin

* 10 mL sln = 1.1315 g Celulosa

16 UNIVERSIDAD DE SONORA. “Generalidades de la Celulosa”. Capitulo 1. Tesis. Celulosa. p. 3.
[En linea] Disponible en: <http:/tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/7206/Capitulo.pdf>

7 PARRY, Robert; DIETZ, Phyllis; STEINER, Luke; TELLEFSEN, Robert. “Quimica fundamentos
experimentales”. Guia del profesor. Algunos aspectos de la Bioguimica. Capitulo 22. p. 315. Editorial
REVERTE, S.A. Barcelona, Espafia. 1974.
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Segun estos calculos y como se puede observar en la ecuacion 9, se obtienen
1.1315 gramos de celulosa al final del proceso.

Con este dato podemos calcular el rendimiento del proceso, que corresponderia a:
Ecuacién 10. Calculo de rendimiento del proceso.’®

masa obtenida experimentalmente 00

% Rendimiento = e *
° masa obtenida por analisis Van Soest

Ecuacion 11. Calculo de rendimiento para la obtencion de celulosa.

o 1.1315 g celulosa
% Rendimiento = 8.8245 g celulosa * 100 = 12.82%

8 UNIVERSIDAD DE VALLADOLID. “Reactivo limitante y rendimiento”. Estequiometria.
Rendimiento. 2017. [En linea] Disponible en: <http://www.eis.uva.es/~qgintro/esteg/tutorial-04.html>
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta la recoleccion de todos los resultados de cada proceso
gue se llevo a cabo, para comprobar la factibilidad de obtener celulosa por el método
propuesto, a partir de los residuos provenientes de la trilla del café y asi realizar el
analisis e interpretacion de estos, lo cual con lleva a las debidas conclusiones.

El analisis y la interpretacion, en la mayoria de datos, se realiza de acuerdo a la
relacion de los datos con los referentes tedricos, y en caso de no presentarse ningin
referente tedrico, se realizan varios procedimientos para obtener un promedio con
menor error e incertidumbre.

4.1 MATERIA PRIMA

4.1.1 Meétodo Van Soest. La gran mayoria de las caracteristicas evaluadas por el
analisis de Van Soest son de composicion de una muestra de 300 gramos de
cascarilla de café, utilizada en este proyecto como materia prima de la obtencion.
Tres caracteristicas importantes que fueron obtenidas gracias a este analisis son el
porcentaje de lignina con un resultado del 18.38%, el porcentaje de celulosa con un
resultado del 58.83% y el porcentaje de cenizas con un resultado del 0.70%, todos
obtenidos en base seca con un porcentaje de materia seca del 90.17%.

Se puede observar que las caracteristicas de la cascarilla de café hallada de forma
experimental difieren de las referencias tedricas, dado que el reporte de las
referencias tomadas da un porcentaje de lignina del 41.86%, el porcentaje de
celulosa del 58%'? y el porcentaje de cenizas del 0.95%, en promedio. Estos datos
se obtienen del referente tedrico titulado “Alternativas tecnolégicas de
reutilizacién™®. Esta diferencia se puede dar por la variacion de suelo y tipo de
semilla de café. Pero para el proyecto es un resultado positivo ya que contiene una
cantidad relevante de celulosa y podria afectar positivamente a los siguientes
resultados, aunque no toda esa cantidad es recuperable.

4.1.2 Densidad aparente. La densidad aparente es una relacion con la cual se
puede caracterizar fisicamente los materiales solidos. Para la materia prima
utilizada en el proyecto se obtuvo una densidad aparente aireada, es decir, que se
tienen en cuenta los espacios que hay entre particulas.

Se evaluaron cuatro muestras de 100 mL cada una, y con una balanza se tomé la
medida de la masa, el promedio de la densidad para este tipo de materia es de 0.23
g/mL. Con respecto a la densidad aparente reportada, claramente se obtiene

9 MOYA, Manuel. “Obtencion de derivados celuldsicos a partir de desechos de café”. Agronomia
Costarricense: 14(2). 1990. p. 171.

20 Art-pras. “Alternativas tecnoldgicas de reutilizacion”. México. 2011. p. 1. [En linea] Disponible en:
< http://documents.mx/documents/cascarilla-de-cafe.html>
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diferencia por la incertidumbre del equipo, la referencia tedrica reporta un resultado
de 0.323 g/mL?'. Como se presenta diferencia entre los referentes tedricos y el dato
experimental obtenido en el proyecto, se puede observar que en el plano
experimental existen factores que causan efecto en los resultados. Estos
componentes pueden ser explicados por el método de las 5 M's, mencionado en el
marco teorico. También se puede observar que no se llevo a cabo un procedimiento
de muestro correcto para realizar la respectiva determinacion de densidad aparente
para la materia prima.

4.1.3 Densidad real. La densidad real es otra relacion con la cual se puede
caracterizar fisicamente los materiales sdlidos. Para la materia prima utilizada en el
proyecto se obtuvo una densidad real donde no se tienen en cuenta los espacios
que hay entre particulas.

Se evaluaron cuatro muestras, en una probeta con un volumen de agua de 100mL
y se determiné la diferencia entre el volumen inicial del agua en el recipiente y el
volumen final del liquido, el promedio de la densidad para este tipo de materia es
de 0.58 g/mL. Con respecto a la densidad real tedrica, no se obtiene un reporte de
esta, por lo cual no se puede hacer comparacion con el referente para saber si el
resultado experimental es aproximado.

El procedimiento que se lleva a cabo para la determinacion de la densidad real de
la cascarilla de café es un procedimiento que no es técnico por esta razén presenta
error en el método, este analisis se lleva a cabo mediante el método de las 5 M’s,
mencionado anteriormente en el marco teérico.

4.1.4 Humedad. El porcentaje de humedad es una caracteristica que influye en el
poder calorifico de la materia a trabajar, la calidad de combustion, dado que es la
cantidad de agua que un cuerpo es capaz de retener. Para el proyecto se tomé el
porcentaje de masa seca reportado por la universidad de ciencias aplicadas y
ambientales, UDCA, y como la suma de los dos porcentajes deberia dar 100, es
decir, que al conocer uno se puede obtener el otro.

Como el reporte del porcentaje de masa seca es de 90.17%, el porcentaje de
humedad es de 9.83%. El referente tedrico reporta un porcentaje de humedad
promedio de 11.45%%22 en la muestra seca, con un error del 14%. Esto puede ser ya
gue no se recalculo el valor y se promedi6 para evitar la incertidumbre y el error que
se da siempre en procesos experimentales.

El procedimiento que se lleva a cabo para la determinaciéon de la humedad de la
cascarilla de café es un procedimiento que no es técnico y es tedrico, por esta razon

21 |bid, p. 1.
22 |bid, p. 1.
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presenta error en el método, analisis que se lleva a cabo mediante el método de las
5 M’s, mencionado anteriormente en el marco tedrico.

4.1.5 Tamizado. La operacién de tamizaje se realizé6 para una muestra después
de la molienda y para otra muestra antes de la molienda, esto para caracterizar la
materia prima, como es recibida y después del pre-tratamiento fisico, por el tamarno
de particula obtenido y la uniformidad de todas las particulas analizadas por este
procedimiento.

Como primer resultado se obtiene que la materia prima, sin ningin tratamiento
previo al proceso de hidrolisis, es heterogénea, es decir, que se presentan particulas
muy gruesas y también particulas muy finas. Se puede observar que existe mayor
retencion de materia en las mallas 8, 10 y 30, mallas para particulas con un diametro
entre 2.18 y 0.45 mm, y que aun asi se puede encontrar en el fondo materia muy
fina dado que pasa por la malla 200, por ende, tiene un diametro de particula menor
a 29.8 um. La distribucion de masa por el diametro de cada tamiz se puede observar
en la grafica 1. Se puede concluir que la cascarilla previa al pre-tratamiento, tiene
alta dispersion de tamano de particula entre gruesos y finos.

Grafica 1. Tamizaje previo a la molienda.
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El segundo resultado que se obtiene es que la materia prima después de la
molienda, claramente se obtiene una dispersion mas reducida del tamafo de
particula. Las mallas con mayor retencion de materia son la 16 y la 30, con un
diametro de 0.38 y 0.26 mm respectivamente, lo que indica que las particulas estan
en un punto intermedio entre el tamano de gruesos y finos. La distribucién de masa
por el diametro de cada tamiz, después de la molienda, se puede observar en la
grafica 2.

Esta determinacion cuantitativa de distribucién de tamarios de particulas tiene como
objetivo la caracterizacion fisica de la materia prima y su uniformidad en cuanto al
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tamano de las particulas, esta caracterizacion por tamizado se realiza mediante la
grafica presentada a continuacion.

Gréfica 2. Tamizaje después de la molienda.
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4.2 HIDROLISIS BASICA

4.2.1 UpDegraff. Como se puede observar la cuantificacién de celulosa se hizo en
dos partes, cada una de 5 tiempos con sus respectivas replicas. Se debe tener en
cuenta que cada muestra tiene diferentes factores de dilucion y que todas las
muestras hubo que diluirlas dado que no se leian claramente por la técnica de
espectrofotometria UV.

Los primeros resultados se pueden observar en la siguiente grafica, en donde esta
cada punto promediado con su réplica.

Grafica 3. Promedio primeros resultados
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Esta grafica tiene una tendencia polinomica de grado 4, en donde se observa que
los puntos limites contienen una concentracion de celulosa minima en comparacion
con los otros puntos. También se puede observar que en el tiempo de 185 minutos
para esta cuantificacion se obtiene la concentracidon mas alta de con 0.0325 g/L y
se puede concluir que a los 240 minutos se comienza con una nueva reaccion,
pasando de la reaccidon de hidrélisis alcalina del material lignocelulésico a la
reaccion del hidroxido de sodio con el azucar a obtener. Se debe tener en cuenta
que para realizar la cuantificacion se tuvo que realizar dilucion, en este caso con
agua, dado que como se observa en la ilustracion 12 las muestras son muy oscuras
y el color causa interferencia en la lectura por la técnica utilizada.

Los segundos resultados se pueden observar en la grafica que se muestra a
continuacioén, en donde esta cada punto promediado con su réplica.

Grdfica 4. Promedio segundos resultados
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Esta gréafica también tiene una tendencia polinédmica de grado 4, en donde se
observa que los dos primeros puntos contienen una concentracién de celulosa
similar pero menor a comparacion al ultimo punto. También se puede observar que
en el tiempo de 212,5 minutos para esta cuantificacion se obtiene la concentracion
mas alta de celulosa con 0.1132 g/L. Como se observa en la ilustracion 21, en la
ilustracion 22, en este punto se obtiene mayor cantidad de materia organica y por
razén al agregar la solucién fenol-sulfurico esta muestra adopta un color mas oscuro
en comparacion con los otros ensayos. Y al realizar la dilucién con acido sulfurico,
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este funciona como catalizador que rompe los enlaces de la lignina®® y asi obtener
mayor cantidad de azucares reductores como la glucosa.

Comparando el tiempo de 185 minutos en las dos diferentes partes de la
cuantificacion se evidencia un cambio entre la primera y la segunda parte, se puede
observar que entre experimentos incremento la concentracién (paso de 0.0325 a
0.0612 g/L), posiblemente porque la dilucién en la segunda parte se realiz6 con
acido sulfurico.

Por lo anterior, teniendo en cuenta que hay diferencias significativas entre diluciones
con agua y con H2S0O4, no se puede realizar un consolidado del promedio de todos
los datos obtenidos durante la experimentacion. Razon por la cual se presentan las
graficas anteriores por separado y con su respectivo analisis.

Se puede observar que ninguna muestra fue replicable esto se puede dar por un
error en la experimentacion, como se explica en el marco tedrico uno de los factores
gue se debe analizar para encontrar la causa de un error es la mano de obra y al
existir poca experiencia del experimentador realizando este proyecto puedo existir
algun componente que alterara la muestra y su réplica para que no sean parecidas.

23 CUERVO, Laura. “Lignocelulosa Como Fuente de Azucares Para la Produccion de Etanol.”. Centro
de Investigacion en Biotecnologia, UAEM. Instituto de Biotecnologia, UNAM. Chamilpa, Cuernavaca,
México. 2001. p. 18. [En linea] Disponible en:
<http://www.smbb.com.mx/revista/Revista_2009_3/Lignocelulosa.pdf>
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5. EVALUACION DE COSTOS

En la evaluacion de costos que se desarrolla en el proyecto se determinara los
costos y la rentabilidad, que se obtiene como resultado de comparar los efectos
obtenidos frente a los objetivos que se deben alcanzar con su realizacion.

El primer paso para calcular los costos es definir la escala de produccion de la
celulosa a partir de la cascarilla de cafe, este proceso se llevara a cabo a nivel
laboratorio, con extraccién por hidrélisis en medio basico. Para ello a continuacién
se presentan los pasos a seguir en la produccion por medio de un diagrama de
blogues y los equipos a utilizar en un diagrama de flujo.

llustracién 25. Diagrama de bloques del proceso para la obtencién de celulosa.

22 g NaOH,
128g H,0 46.35 g H,50,
i I 15 g Cascarilla S . Producto . ‘.
20 Cascadllg Limpieza gasca Hidrélisis alcalina Purificacién
de café de café
l l 8.82 g Celulosa
5 g Residuos Resid :
g Ea1CH0S Almacenamiento

En la ilustracion 21 se observa el diagrama de bloques del proceso para la
obtencién de celulosa a partir de los residuos de la trilla del café. En donde se
comienza con la limpieza de la materia prima para evitar que algun material
inorganico, que puede adquirirse en el transporte, sea procesado, en este proceso
entran 20 gramos de cascarilla de café y se obtienen 15 gramos de cascarilla limpia
y 5 gramos de residuos, donde se pueden encontrar granos de café e impurezas
gue pueden afectar al proceso. Se continda con el método de hidrdlisis alcalina de
la cascarilla, para este procedimiento se tienen dos corriente de entrada, una
corriente corresponde a los 15 gramos de cascarilla proveniente del proceso
anterior y la segunda corresponde a 22 gramos de hidréxido de sodio y 128 gramos
de agua, cuyo funcionamiento es hidrolizar la cascarilla de café para la obtencion
de celulosa.

El proceso continua con un procedimiento de purificacion de la mezcla,
procedimiento que se lleva a cabo mediante la adicion de 46.35 gramos de acido
sulfarico al producto obtenido en la hidrélisis anterior, en este procedimiento se
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obtiene 8.82 gramos de celulosa. Este dato se obtiene por medio del calculo
presentado en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 12. Calculo de gramos de celulosa a obtener.

15 Yeascarilla * 58-83%ceiulosa = 8.8245 Yeelulosa

Segun estos calculos se puede obtener 8.82 gramos de celulosa al final del proceso
por cada 20 gramos de cascarilla de café ingresados al proceso. Esta cantidad de
producto obtenido se almacena para su posterior utilizacion.

5.1 COSTO DE MATERIA PRIMA

Los costos de la materia prima se realizan segun los reportes de los productores de
este residuo. Los cuales indican que se obtienen por cosecha, y se realiza cada tres
meses en un afo?*, aproximadamente 16 bultos de cascarilla de café con un peso
cercano a 50 kg cada uno, y que cada bulto de materia se vende en $150.000,00.
Pero al ser utilizado para un proceso alterno dentro de la empresa no tiene ningun
costo.

5.2 COSTO DE REACTIVOS

Tabla 13. Precio unitario por insumo para hidrolisis.

Materia prima Precio (COP) Cantidad  Distribuidor
CIACOMEQ
Hidroxido de sodio $ 129,50 150 mL S.AS.

Tabla 14. Precio unitario por reactivo para analisis por UpDegraff.

_ Reactivo Precio (COP) Cantidad  Distribuidor
Acido acético ' $ 583,47 8 mL Cimpa S.A.S.
Acido nitrico ' $31,02 1 mL Cimpa S.A.S.
Fenol ' $69,27 1 mL CIACOMEQ S.A.S.
Acido sulfarico ' $20,35 15 mL Merck millipore
Acetona \ $ 50,33 1mL Merck millipore
Agua ' $232,00 2 mL Merck millipore
Total | $ 986,44

24 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. “El cultivo. Cosechando café. Café de Colombia”.
2010. [En linea] Disponible en:
<http://www.cafedecolombia.com/particulares/es/sobre_el_cafe/el_cafe/el_cultivo/>
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Tabla 15. Total costos por reactivos.

Costos Precio (COP)
Costo por insumos $ 129,50
Costo por reactivos de analisis ' $ 986,44
Total $1.115,94

Para llevar a cabo el objetivo de este proyecto se utilizan los reactivos anteriormente
mencionados. En las tablas 13 y 14 se puede observar el precio unitario de cada
reactivo, que sera utilizado en cada proceso, para un total de $ 1.115,94, como se
muestra en la tabla 15. Se debe tener en cuenta que las cantidades que se utilizan
en el método de obtencion y de cuantificacién son, aproximadas y se obtiene de
acuerdo al proceso que se llevo a cabo en el laboratorio. También se debe
considerar que después del proceso no se realizara cuantificacion y por ende los
unicos reactivos a utilizar son el hidréxido de sodio y el acido sulfurico, para un costo
total de reactivos de $ 149,85. Adicionalmente se debe tener presente que los
almacenes expendedores de quimicos no venden cantidades tan reducidas, por lo
tanto el costo real total de reactivos seria de $ 18.818,27 dado que lo minimo que
se puede comprar de hidroxido de sodio es 1 Kg por un valor de $ 3.500,00 y la
cantidad minima de &cido sulfirico a la venta es 1 L con un precio de $ 15.318,27.

5.3 COSTO DE PLANTA Y EQUIPOS

El costo de planta y equipos consta del precio del préstamo del laboratorio y de los
equipos estimados que se deben utilizar en la extraccién de celulosa. En la siguiente
tabla se pueden observar los equipos necesarios para llevar a cabo el procedimiento
de extraccidn y cuantificacién de la celulosa.

Tabla 16. Equipos necesarios para la realizacién de la propuesta.

Equipo Existencia en la empresa
Molino ' Si

Tamiz Si

Mufla 'No

Filtro No

Centrifuga 'No

Bafio maria No

Campana de extraccion 'No

Total j

Dado que el procedimiento se llevé a cabo en los laboratorios de una institucién
externa a la empresa, SENA, el costo neto de planta y equipos sera el que dicha
institucion considere pertinente, para la realizacién del proyecto este costo fue de $
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400.000,00, donde se debe considerar también que ellos asumen dentro de este
valor el costo de los reactivos a utilizar.

5.4 COSTO TOTAL DE PRODUCCION

Tabla 17. Costos de produccion.

Concepto por costos Proyecto
Materia prima $ 0,00
Reactivos $ 18.818,27
Planta y equipos $ 400.000,00
Costo total (COP) $ 400.000,00

El costo total de produccion tiene en cuenta el costo de la cascarilla de café al por
mayor, esta materia prima generalmente se vende a $ 2.400.000,00 por
aproximadamente 16 bultos de 50 Kg cada uno, para observar lo que la empresa
esta perdiendo al desechar la materia prima, pero teniendo en cuenta que esta
materia prima se toma como un desecho, la materia prima no tiene ningun costo,
por esta razon en la tabla 17 el valor es 0.

También se tiene en cuenta los costos de los reactivos y de la planta y equipos, en
donde se debe contemplar que los laboratorios y los equipos necesarios para la
extraccion a realizar se solicitaron en calidad de préstamo y tiene un costo neto de
$ 400.000,00, y por ultimo se tiene en cuenta el costo de la mano de obra por el
tiempo que se utiliza en la parte experimental del proyecto que fue de $
4.950.000,00, suponiendo que cada hora de estudiante de ingenieria vale
$10.000,00 aproximadamente. El costo total de produccion es de $ 5.350.000,00,
como inversion inicial.

Tabla 18. Comparacion entre los costos y la venta del producto.

Costos por produccion '$ 5.350.000,00
Venta producto (Ton) ' $2.593.270,33

El valor de venta del producto se obtiene de por medio de un promedio entre los
valores de venta de septiembre de 2016 a febrero de 2017.2°

5.5 ANALISIS DE LA DEMANDA

Se tuvo en cuenta la demanda de los ultimos tres afos (2011,2012 y 2013) con los
gue se grafico una linea de tendencia. El valor de la demanda se obtiene asumiendo
que el 80% de la cantidad demandada es tiempo de produccion y el 20% restante
es tiempo perdido entre ajustes de la maquina y mantenimiento.

25 INDEX MUNDI. “Pulpa de celulosa Precio Mensual - Peso colombiano por Tonelada”. 2017. [En
linea] Disponible en: <http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=pulpa-de-
celulosa&moneda=cop>
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Los valores de demanda de los Gltimos anos, se proyectan para los préximos cinco
anos. Los datos se encuentran reportados en la Grafica 1.

Gréfica 5. Cantidad demandada

Cantidad Demandada
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184,000 T T T
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Como se evidencia en la grafica 5. La ecuacion que mejor se adapta es una funcion
polinémica ya que el coeficiente de relacion (R2) es el que mejor se ajusta dentro
de las proyecciones. Esto indica que el escenario que mejores resultados arroja
para este proyecto, es uno optimista. El escenario optimista se refiere a que las
variables como cantidad demandada y el tiempo se concretan favorablemente en
un largo horizonte, ademas de la probabilidad de la reduccion del valor de la
inversion inicial, incremento de la cifra estimada de ingresos, reduccion de los
gastos operativos.
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6. CONCLUSIONES

# Ala materia prima suministrada por Emprendeverde, utilizada en el proyecto se
le realizd6 un analisis de Van Soest, analisis que efectio la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A), en donde se encontré que tiene
buenas caracteristicas para la obtencién de celulosa, dado que mas de la mitad
(58.83%) de la cascarilla de café es celulosa, complementada con un 18.38%
de lignina y un 0.70% de cenizas, con un porcentaje de materia seca del
90.17%. Datos que al ser comparados con el trabajo de Manuel Moya?®, son
similares como el caso de la celulosa con 58%, pero difiere en el porcentaje de
lignina con 41.86% y de cenizas con 0.95%. Dado que las referencias no son
del mismo cultivo, y con las mismas caracteristicas de suelo.

& La hidrdlisis basica puede ser un buen método de obtencion de celulosa si se
acompana con la purificacion del producto para mejorar el proceso, ya que en
el proceso se pudo obtener por cada 15 gramos de cascarilla de café, 1.13
gramos de celulosa, con un rendimiento del proceso del 12.82% lo que indica
gue aungue el proceso es bueno podria ser mejor. En comparaciéon con el
trabajo de Manuel Moya y colaboradores?’, cuyo rendimiento es del 58%, donde
se realizé un tratamiento con hidréxido de sodio diluido. Debido a la falta de
experiencia del experimentador con el proceso que se llevé a cabo en este
proyecto.

s Los costos totales fueron $ 5.350.000,00, en donde se tiene en cuenta el costo
de la materia prima, reactivos, planta y equipos, los costos de produccién vy el
costo de mano de obra. En comparacién con lo presupuestado que fue $
16.045.000, se evidencia que hubo disminucion significativa, dado que el
laboratorio, los equipos y los reactivos fueron prestados por el Servicio Nacional
de Aprendizaje SENA.

26 MOYA, Op. Cit., p. 171.
27 |bid., p. 170.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el proceso de obtencion utilizando hidroxido de sodio con
las mismas caracteristicas del proyecto y después de la hidrélisis realizar un
procedimiento de purificacién del proceso.

Es recomendable realizar un proceso de elaboracién de papel para comparar
este producto con otros obtenidos de distintas fuentes.

Se recomienda observar el comportamiento de la reaccién con otras bases y
acidos, ya que el proyecto queria observar el comportamiento con un rango mas
amplio de tiempo controlando las otras variables, como la temperatura, la
concentracion del disolvente y la relacion entre soluto y solvente.

Se recomienda seguir el método técnico para muestreo dado por la norma
ICONTEC.

Se recomienda seguir el método técnico para la determinacion de densidades y
humedad de cascarillas descrito por la norma ICONTEC.

Se puede observar que probablemente se obtenga bisulfato de sodio en el
proceso por el dafo a la fibra vegetal, este puede ser utilizado en la limpieza de
metales.

Se puede observar que probablemente se obtenga como subproducto sulfato
de sodio en el proceso por el dafo a la fibra vegetal, este puede ser utilizado en
la fabricacion de vidrios, papeles y textiles.
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ANEXO A.
PROCEDIMIENTO DE VAN SOEST

Como lo menciona la Universidad de Cérdoba en la leccion 3, titulada como “Analisis
guimico de los alimentos. Toma de muestras. Sistema Weende. Los carbohidratos
ante el analisis quimico-nutricional. Sistema Van Soest. Estudio critico de ambos
sistemas. El analisis de los lipidos y las proteinas de los alimentos”. EL
procedimiento a seguir para determinar la diferencia entre los valores de pared
celular (PC) y Fibra Detergente Acido (FDA) da una estimacién de la hemicelulosa
gue también incluye una fraccidon de proteina adherida a las paredes celulares. Este
método FDA es un paso preliminar en la determinacion de Lignina. La muestra
tratada con detergente acido se filtra en un crisol, se lava, se seca y pesa.

Calcular:
e Porcentaje de FDA en Base PS y TCO

(Peso .del Crisol + Fibra - Peso Crisol Tratado)x 100
Peso de la muestra

Ajustar a Base Seca

Después se realiza la determinacion de Lignina por el Método Acido Detergente,
este método usa en primer paso, la técnica para determinar fibra. El detergente
extrae la proteina y otros materiales que interfieren con el analisis de la Lignina. El
residuo de FDA que consiste principalmente de Lignocelulosa, por medio de
solucién de acido sulfarico al 72% separa la celulosa quedando la lignina y la ceniza
no soluble en Acido. La cutina se toma como si fuera parte de la lignina.

Calculos: % de Lignina TCO o PS

(Peso Crisol v Lignina — Peso Crisol v Cenizas) x 100

Peso de la muestra

Ajustar a base seca.

Por ultimo se realiza el método de permanganato, es un método indirecto para
determinar la lignina, la celulosa y las cenizas insolubles (silice) que reducen la
digestibilidad de los forrajes. Este método es una alternativa del método con acido
sulfurico al 72%, pero ademas de otras ventajas determina el verdadero valor de la
lignina.
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Una muestra tratada con Detergente Acido y con Permanganato de Potasio en un
crisol es sometida a los siguientes procesos:

a) Para obtener el contenido de lignina: secar los crisoles y pesar. El contenido
de lignina se calcula en base a pérdida de peso original de la fibra obtenida
por el método de Detergente Acido.

b) Para obtener el contenido de celulosa: incinerar la muestra de la
determinacion de la lignina a 500 °C y pesar. La pérdida de peso equivale
al contenido de celulosa.

c) Para obtener el contenido de Silice: Se percola el residuo de cenizas
anterior en los crisoles con acido Hidrobrémico, incinerado a 500°C se seca
y se pesa.

Calculos:

e Porcentaje de lignina en Base a PSy TCO:
(Peso FDA — Peso residuo de Fibra por Permanganato) x 100

Peso muestra antes de determinar FDA

e Porcentaje de Celulosa en Base a PS y TCO:
(Peso Crisol — Residuo fibra al permanganato — Peso Crisol v Ceniza)x 100

Peso muestra antes de determinar FDA

e Porcentaje de Silice en Base a PSy TCO:
(Peso Ceniza después lavado con Hidrobromuro) x 100

Peso de muestra antes de determinar FDA

Ajustar a base seca, para Lignina, celulosa o Silice:
% Analizando en muestra TCO x 100%

MS muestra TCO
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ANEXO B,
RESULTADOS DEL ANALISIS DE VAN SOEST

(D) uDCA

“ APUICABAS v AMBERNT AL FS

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS Y AMBIENTALES UD.CA
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

FROGRAMA DE ZOOTECNIA
LABORATORIO DE NUTRICION
FECHA.DE RECIBD: Agosto 11 de 2048 PROYECTO: Calidad Nutricional
MATERIAL: Cascarilla de Café ENVIADO POR: Natalia Bohorquez
PROCEDENCIA: Trilladora Cundinamarca
BASE SECA
No.
Muestra Lab. | %MS* |%FDA |%CEL | %LIG | %C |%MO
Cascarilla de cafe 8017 | 7860 | SBE3 | 8B | OT0 | 83
W WATEREA SECA TAL COMO RECEDA
FOA=FERA DETERGENTE ACIDA BN BAZE
SECA
CEL=CELULCSS BN BAZE TFCA
C= CENIZA BN BASE SECA
W0 = WATERIA ORGANICE By BASE SFCA
fusrors Cusets
Difectors L Wulnicion Animal
Obsarvaciones:
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ANEXO C.

CURVA DE GLUCOSA
Standard Curve
L7747 T T T
0.5030F
< L0HO 4
0.2000F =
-
04349 ! L :
1.0000 2.0000 4,000 £.0000
Con. (mgf)
y=008442x+0.01214
CoaeiEtion Cosmeiant r2 = 1.99258
Reskua Sandard Deviatin = 002730
Siandard Tabka
Sampis ID Type Ex Canc WL430.0 | WgtFactor Comments
i =T Std-Repeat 1.0000 01052 1.0000
z =T0M-2 Std-Repeat 1.0000 0.1052 10000
3 5103 Sid-Repeat 1.0000 01051 1.0000
[ STOr-Avg AVErEgE 1.0000 01052 10000 | Awg of praceding 3 Samples
5 =TD2 Std-Repeat 2.0000 0.2553 10000
& ET02-Z Sid-Repeat 20000 0.2553 1.0000
T |Siofe St-repeat 2000 EEE 10000
B STOIZ-AVg Average W 2000 0.2553 1,300 | Avg of praceding 3 Samples
L] =103 Std-Repeat 3.0000 0.2728 1.0000
0 STOE-Z Std-Repeat 3.0000 0.27123 10000
1 ETOE-3 Std-Repeat 3.0000 0.272 1.0000
2 |SI0%A AVErEge 30000 0272 10000 | Avg of praceding 3 Samples
13 =104 Std-Repeat &40 D404 10000
1 ET04-Z Std-Repeat 40000 0.4043 1.0000
13 ET04-3 Std-Repeat 4000 L4043 10000
16 ETDd-Avg Aierage ¥ 4,0000 0.4042 10000 | Awg af praceding 3 Samples
ir ETDS Std-Repeat 5.0000 D0.4053 1.0000
13 ET0E-Z Std-Repeat 5.0000 L4054 10000

Fiis)




2l documento I Standard Cunve

07747, t
4
E S i -
é 04090+ ok .
02000+ P -
L
[.0248! ! L !
1.0000 20000 40000 £.0000 20000
Canc. {mgfl}
y=0.08842 x4+ 001214
Correlabion Coefficient r2 = 080258
Fesidusl Standard Devighion = 002060
Standard Table
Sample ID Type Ex Conc WL430.0 | WgtFactor Comments
1 |sTDsd Std-Repest 5.0000 04083 1.0000
20 | STD5-Avg Average 5.0000 0.4083 1.0000 | Avgy of pracading 2 Samples
H STD3 Std-Repaat 8.0000 04842 1.0000
2 |5Toa2? Std-Rensat 8.0000 14542 1.0000
2 51082 Ste-Repest £.0000 04542 1.0000
P STDE-Avg Averane v £.0000 14542 1.0000 | Aug of precading 3 Samples
2 |ETO7 Std-Repest 7.0000 15804 1.0000
® |5T072 Std-Repest 7.0000 15805 1.0000
ar |ETo7E Std-Repest 7.0000 15204 1.0000
28 | ST07-Avg Average 7.0000 05204 1.0000 | Awg of preceding 3 Samples
2 |STD Std-Repest 8.0000 (NG ki 1.0000
A |sTD2 Std-Repeat 8.0000 IR 1.0000
31 ETD-3 Std-Repest 8.0000 0z 1.0000
32 | STD-Avg Ayerage £.0000 L7 1.0000 | Avg of praceding 3 Samplas
3
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ANEXO D.

RESULTADOS METODO FENOL-SULFURICO

Sample Graph
06613 T T pdE |P T T
1
0uE00a- -
0.5000 -
£
5
R | -
| | | |
03000 -
[
0207 1 I 1 1 1
12 5 20 Z5 30 35 38
Sezquence Mo
Sample Table
Sample ID Type Ex Cane WLASD Comments
i M1 Unk-Repest 0.0053
2 M1-2 Unk-Fzpeat 0.0028
3 M3 Unk-Regeat D.0D33
4 M1-Ang Awerage W 0.0828 0.0D33 | Avg of preceding 3 Samples
[ M1 REPLICA Unk-Regeat -0.0002
i M1 REPLICA-2 Unk-Rzpeat -0.DD32
T M1 REPLICA-3 Unk-Repast -0.0002
3 M1 REFLICA-Avg Average W' -0.1483 -0.0002 | Awvg of preceding 3 Samples
[ Mz Unk-Regeat DosrT
10 M2-2 Unk-Rizpeat 0.057%
11 MzZ-3 Unk-Regeat 0.0579
b MzZ-Axg Average D.5409 0.0578 | Awg of preceding 3 Samples
13 M2 REPLICA Unk-Repeat 00234
14 MZ REPLICA-2 Unk-Fzpazt 0.0234
15 MZ REPLICA-3 Unk-Rzpeat 0.0234
18 M2 REPLICA-#vg Average v 01333 0.0234 | Avg of preceding 3 Samples
7 Ma Unk-Repeat D.0439
18 M2 Unk-Regeat 0.0433
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06813 i ; i .
|
06000}
i
05000
2
=
g 04000}
| L]
03000}
02207 L 1 I I L
12 15 20 Pl a 3
Sequence No.
Samgle Table
Sample ID Type Cone WL430.0 Comments
B (M2 Unk-Repeat 00439
L T e M T Ayerans 0.3760 0.0439 | Avg of preceding 3 Samples
£l MIREFLIC A Unk-Repeat 00439
&  |M3IREPLIC A-2 Urk-Repest 00439
21 |M3IREPLIC A3 Uni-Repest 0.0439
2t | M3IREFLIC A-Avg Ayerage 0.3754 00438 | Avg of preceding 1 Samples
& W Unk-Repeaat 00848
& |42 Unk-Repeat GEH]
|43 Unk-Repeat 0.0648
& | Md-Rvg Ayerage 03245 0.0840 | Avg of preceding 3 Samples
28 |M4REFLICA Unk-Repeat 00843
A | M4REPLICA:2 Urk-Repeat 0.0343
3 M4 REFLICA-2 Unk-Repeat 00343
32 |M4REPLICA-Aug Average 0.2821 00343 | Avg of preceding 1 Samples
3 |M5 Uni-Hepeaat 0333
HoIM2 Unk-Repeat 0.0338
& |ME3 Unk-Repest 0.0340
B | MR Ayerage 0.2574 0.0339 | Avg of preceding 3 Samples




Sample Graph

08413 : . . . .
]
0s0a-
|
05000/
z
E
g
5
&
04000
[ ] ]
03000
0237 l | | 1 |
12 15 a0 il Ell 3
Saquence No.
Sample Table
Sample 1D Type Ex Cane WL450.0 Comments
37 |MBREPLICA Lnk-R=geat nmme
3 | M5REPLICAZ Lnk-Regeat 0o
3 |MEREPLICA-3 Unk-Regeat 00104
40 | M5 REPLICA-fug Average v 00153 00108 | Avg of preceding 3 Samples
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Sample Graph

51.3730 -
L]
40.0000 .
E
g
§ 00000 -
| |
s e s s g " - |
0.0000k LI -
-4.3303 ! '
12 50 100 120
Sequence No.
Sample Tatle
Sample IO Type Ex Cone WL430.0 Comments
5 |M3ZNOV-3 lnk-Regaat 1.3851
] M3 REPLICA 2 NOV Unk-Repeat 13837
§2  |M3REPLICA 2 NOV-2 Lnk-Repeat 03858
i M3 REPLICA 2 NOW-3 Unk-Repast 0.3838
[i] M4 2 NOV Unk-Repsst 0.3957
i} M4 2 NOW-2 Unk-Repsat 0.3956
87 | M4 ZNOV-3 Unk-Repeat 13857
88 |M&REFLICA 2 NOV Lnk-Repeat 13838
70 li4 REPLICA 2 NOW-2 Unk-Repaat 00.3358
71 4 REPLICA 2 NOW-3 Unk-Repeat 03835
T |Ma2NOV Unk-Repsat 1.3834
T4 |ME2NOV-2 Unk-Regeat 13834
T8 |M52NOV-3 Unk-Regeat 13834
i M35 REPLICA 2 NOW Unk-Repeat 0.3953
T3 M3 REPLICA 2 NOW-2 Unk-Repsat 0.3953
T8 |M3REPLICA 2 NOV-3 Unk-Repeat 13834
& M1 SULFURICO Unk-Repzat 0.3033
& |M1SULFURICO-Z Unk-Repeat 03833
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Sample Graph

513730 T T
[ ]
400000
&
E
:
o 200000
[ |
sssrnnnng, '
gooppk ® m W
-4 3808 ! '
12 il 100
Sequence No.
Sample Table
Sample ID Type Ex Canc WL430.0 Comments
8 |M1SULFURICO-3 Unk-Aepsat 0.3853
8 |M1 SULFURICO-Avg Ayerage 45388 0.3832 | Avg of preceding 3 Samples
35 |M1REPLICASULFURICO Unk-Aepeat 03715
3 M1 REPLICASULFURICO-2 Unk-Repeat 03714
& |M1REFLICASULFURICO-3 | Unk-Repeat 0714
8 |M1REPLICASULFURICO-Avg|  Awerage 42550 0.3714 | Avg of preceding 3 Samples
8 |M2SULFURICO Unk-Repeat .47
u M2 SULFURICO-2 Unk-Hegeat 03497
81 |M2SULFURICO-3 Unk-Repsat 03487
2 |M2SULFURICO-Avg Average 319980 0.3497 | Avg of preceding 3 Samples
83 |M2REPLICA SULFURICO Uni-Repest 04834
94 |MZREPLICA SULFURICO-Z | Unik-Repest 04882
89 |M2REPLICASULFURICO-3 | Unk-Repeat 04833
B8 |MZREPLICA SULFURICO-Avg|  Average 54032 0.4833 | Avg of preceding 3 Samples
0T | M3 BULFURICO Unk-Regzat 06238
9 M3 SULFURICO-2 Unk-Repeat 06238
W M3 SULFURICO-3 Unk-Repasat 16238
100 | M3 SULFURICO-Avg Augrage 7.3048 1.6228 | Avg of preceding 3 Samples
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Sample Graph

51.2730 . .
[ ]
40.0000 =
E
:
§ amnt -
1
saennnnng," a
i [
0.0000k nal =
43808 ' |
12 50 100 120
Sequence No.
Sample Tabile
Sample ID Type Ex | Conc WL430.0 Comments
10t | M3 REPLICA SULFURICO Unk-Repeat 0.2927
102 |M3REFLICASULFURICO-2 | Unk-Repeat 0.2926
103 | M3 REPLICA SULFURICO-3 | Unk-Repeat 0.2026
104 | M3 REPLICA SULFURICO-Avp|  Awerage 13325 0.2928 | Avg of praceding 3 Samples
105 | M4 SULFURICO Unk-Repsat i
106 | M4 SULFURICO-2 Unk-Repeat 0.3800
10T | M SULFURICO-3 Unk-Repsat 03901
10 | M4 SULFURICO-Avp hverage 44750 0.3900 | Avg of preceding 3 Samples
108 | M4 REPLICA SULFURICO Unk-Repsat 01870
110 | M4 REPLICA SULFURICO2 | Unk-Repeat 0.1870
111 | M4 REPLICA SULFURICO-3 Unk-Repeat 01870
112 |M4 REPLICA SULFURICO-Avp|  Awerage 20714 0.1870 | Avg of preceding 3 Samples
113 | M5 SULFURICO Unk-Repzat 06405
114 | M3 SULFURICD-2 Unk-Repaat 05405
15 | M5 SULFURICO-3 Unk-Repest 0.5408
116 | M5 SULFURICO-Awg hyerage 74470 06408 | Aug of praceding 3 Samples
17T | M5 REPLICA SULFURICO Unk-Repzat 0.2441
118 | M5 REPLICA SULFURICO-2 Unk-Repeat [.2442
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Sample Graph

51.3730 I T
]
400000 F =
]
]
E
:
$  womab -
1
snssnnnng," .
n !
(oot = m B 4
-4 3805 : '
12 &0 100 120
Sequence Na.
Sample Table
Sample ID Type Ex Cone WL430.0 Comments
118 |MSREPLICA SULFURICO-3 | Unk-Repeat 0.2443
120 [M3REPLICASULFURICO-Awg|  Awerage L7487 0.2442 | Avg of preceding 3 Samples
[F]
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ANEXO E.
DATOS DE SEGURIDAD

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDO DE SODIO

Rélus MFFPS Rotulss UM

%

Fecha Revisidn: 21/042005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Momibre del Prodiecto: HIDROXIDD DE 50010

Sind nimos: mﬁmﬁ: [arfidra), Soda cduslica en eascames, Ciuslico blanca, Lejia, Hidrabo de
FGrmula: NaOH

Milmsara interno:

Milmero UN: 1B23 Sélido

Clase UN: [}

Compania que desarrolld  Exla hopa de dabas de sequnidad e & producho de |a recopl 8con de nformacicn de

la Hoja de Seguridad- diferenies bases de datos desarolladas pod entidades inlemacionales relaconadas con &

ftema La alimentacion de la informacitn fue realizada por &l Consejo Calembiano de
Seguridad, Carrera 20 Mo, 39 - B2, Teldfono (571) 2BSE355. Fax: (571) 2884 367. Bagals,
DnC. = Colambia.

Teléfonos de Emengencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
[ ™ | CAS | TWA | STEL | [
Hidriwidn de sodin 130732 WA (ACESIH 200£) C 2 mgim3 [ACTEIH 2004 BE.100

Usa:  Neutiabzacin de Sddos, refinadon del paindieo, production de papel, celulosa, ediles, plaslicos, explosivas,
removesdns de pinturas, Brpisder de metales, slechaplatesdn. mpesdores sormertiales y damdslices, palada de
frutas y venrduras en la industia de alimenbas.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGEMCLAS:

Peligro. Carrasiva. Higrosedpicn. Reaccions con agua dcides y chros maleralies. Causa quemaduras & pisl y ojos. Pusde
atasionar irtacidn severa de racio respiralono y digestive con posibles quernaduras. En cases erdnicos. pusde peoduser
chnosr en o estfago v dermalilis por conlacto pralengado con la piel.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALLUD:

Inhakscidn: Irritarde severs. Los efechos par la inhalscian del polve o neblna varian desde una irtacidn
moderada hasta sevios dafios del iraclo respirabanio superior, dependiendo de la sevendad de la
Exposicidn. Los sinlomas pueden s& eslomudos, dolor de ganganta o galeo de ka naie. Pasde
GEUTIT eEumonia sewera.

Ingastitn: GCorrasived. Laingestion puede causar quemaduras severas de la beca, gargania y estémago.
Pueden ccurir severas lesiones fisulares y muerie, Los sinlomas pueden ser sangrado, vamilos,
diairea, calda de ka presidn sangulnes. Las dafbas pusden aparedsr algunos dias despuds de la

Piml: Corrasived El conlscio con k@ pisl pueds cousar irmtacion o severas quemaduras y desiiracion en
|85 Expasiceanss My ones.

HIDROX 100 DE SO0

CISPRDOUIM



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO ACETICO

Réluis NFPA Ritules UMW

&

Fecha Revigion: 190122005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Mombre del Producto: ACIDD ACETICD

Sindnimos: ﬁnﬂm glacial, Acide &landicn, Acide del Vinagre, Acido metanccarbodics, Adda
Férmula: CH30OOH

Mimera interno:

Mimars LM: 7Em

Clase UN: A

Compafis que dessrralld  Ects hoja da dabas e sequridard ax o producht e 14 recoplSsan de nbrmacitn da

la Hoja de Seguridad: difereriies bases de dates desanclladas pes enldades inernacionales relasensdas con el

fema. La alimentacitn de la informacitn fue realizada por e Consejo Calombians de
Seguridad, Carrera 20 Ma. 30 - 2. Teléfone (571) 2885355, Fax: (571) 2884387, Bogald,

D.C. = Calambia.
Tebéfonos de Emengencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPOMENTES
Componants | CAS | TWiA | ETEL | )
Aacido Soktkc, B 15T 10 ppm PACGEH 2004) 15 ppm (ACGH 2004) 55.8

Uso:  Se empiea en ks indusiria quimica como agente asdulanie y nestalzanbe ssi como en la praduccitn die
anhidrids aceSen, esleres de acelain, acetala de celulosa, montmers de vinkacetaln, y atide doroacsiics,
produceien e plasticos, famactuticns e nsectcdas, quimices isagrafices, aditivos para comida,

: Impresian an lextiles, sditive de los simemos (& farma de vinagre), coagulanie dal llex natural,
acdficator de paros de pelrthes, sblencin de rylen y e acilicas.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISION GENERAL B0BRE LAS EMERGENCIAS:

Liguids incslara. Peligral. Liguide y vapor infamable. Cormasive. Pueds ser nodva si se absorbe a iravés de la pisl,
Causa severa imilacan y guemaduras de piel, ojos, Iracla respiratonia v digestiva. Alas concentraciones pueden causar
Brancaneumedia o edema puimonar,

Ciganos blanca: dieres, ojos, piel, membranas muesasas.

EFECTOS ADVERE0E POTENCIALES PARA LA SAL UD:

Inhakacion: Irritacion severa de la nariz y ka gangania, nduseas, resfiada, dolor &n &l pecho v dificufiad
respirataria. Allas contenlracones puede causar inflamadcion en k&S vias respirabarias
(bronoaneumonia) ¥ acumulacion de Nuidas en los pulmones (edema). Nunca el olor o grado de
imilacan son indicativas de la conceriracidn de los vapores.

Ingestitn: Cuemaduras & inflamacion de la boca, el abdamen y k2 gangania, vimilo y deposicdn con
sangre. Irmitacitn racio gashronlestinal {esdfago y estémago), espasmos eslomacales, también
puede retullar wimila con sangne, dafas en los ifiones. En grandes canfidades puede s&r fatal.
Las sobucianées dhadas como &l vinagne, no cawsan dafio. El producio concentrado puede

A ACETICO
CISPROOUIM 1




SECCION |- DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE DE QUIEN ELABORA LA HDS: Quimica Pima, S.A de C.V.

2 DOMICILIO COMPLETO: Calle dal Cobre Mo 20, Parque Industrial| Hermasillo, Sonora, México. C.P. 83297

3. TELEFONOS DE EMERGENCIA: (662) 251-0010, 2510316, 2510428 y 25107.66  SETIQ: 01-800-002-1400

SECCION I.- DATOS GEMERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA

1.- NOMBRE COMERCIAL: Acido nitrico 55%

2- NOMBRE QUIMICO: Acido nitrico 54%- 56% en peso

3. PESO MOLECULAR: £3.01 glmal

4. FAMILIA QUIMICA: Acidos inorganicos

5.+ SINONIMOS: Agua fuerte, Acido azofico, nitrafo de hidbgeno

.- FORMULA QUIMICA: HNO,

SECCION iil- COMPONENTES RIESGOSOS

1- % Y NOMBRE DE LOS | 2-N°CAS: 3-MDELAONU.: |4- INMEDIATAMENTE PELIGROSO
COMPONENTES: PARA LA VIDA ¥ LA SALUD:

Agua: <45% 7130-16-5

5- LIWTE MAXIMO | .- GRADO DE RIESGO

PERMISIBLE DE

CONCENTRACION: SALUD INFLAMABILIDAD | REACTIVIDAD ESPECIAL

5 mgim’ 1-ALTO 0= MINIMO 0 - MINIMO QXIDANTE

TRANSPORTE

ENVASE

ALMACENAMENTO

SECCION V.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

1.- TEMPERTURA DE FUSION: 42 °C

2- PUNTO DE EBULLICION: B6°C

3- PRESION DE VAPOR: 48 mmHg a 20°C

4.- DENSIDAD RELATIVA: 1338 20 °C

5~ DENSIDAD RELATIVA DE VAPOR: N.O.

§.- SOLUBILIDAD EN AGUA: Completameantz soluble

7- REACTIVIDAD EN AGUA: N.D.

8- ESTADO FISICO, COLOR Y OLOR: Liguido incoloro o
ligeramente amarilo corm color sofocanie.

9. VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO= 1): N.O.

10.- PUNTO DE INFLAMACION (°C): N.A

11.- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION °C): NA

12- PORCIENTO DE VOLATILIDAD: 100

13.- LIMITES DE INFLAMABILIDAD {%V/V): NA




HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO SULFURICO

Rélula NFPA

@

Fecha Revision: 2722005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Momibre del Produsto: ACIDD SULFURICO

Sindnkmos: Aceile de wilfiole, Acido para balesias, Sulfalo de hidrdgens, Acda de decapade, Espinbus
de Azufe, Acdo elecirolilo, Sulfato de diidrégeno

Farmula: HZ304

NiEmara interno:

Mibmara LIN: 1E30 al 1832

Clase LIM: 8

Compafiia que desarroll  Exta hoja de datos de sequridad es o producho de [ recopilasion de informacitn de

la Meja de Seguridad: diferenies bases de datos desarolladas por enbdades infernacionales relsdonadss con el

fema. La alimentacion de la mformacion fue realizada por o Consep Colombiano de
Seqguridad, Carera 20 Na. 30 - 82, Teldfono (571) 2BB8355. Fax: [571) 2884387, Bagald,

D.C. = Calambia.
Tebéfonos de Emergencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPOMENTES
| Compomsmie [ Cas | WA | ETEL [ =
Acido Sullurioo TEE4-23-9 o2 rrhp’rrﬂa:m‘m pEs0 de la MR LACGIH 200:4) EQ-100

particua forasica. (ACEEH 2004)

Uso:  Enlamamudactura de fosksio y sulfstc de amonic. Otros usos impartanies induye la produccian de rayén v fibras
|etibes, pigrmerios inargdnicns, expinsivas, aloahales, plieSeas, tinlas, drogas, delermantes sirméticns, cucha
sintético y natural, puips, papel, celulbes y catalizadores. Fa usado en b refination del petrdlen, scero y alros
matales. En slechroplabanda y same resclive de labaralesie.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

WISIOM GENERAL S0BRE LAS EMERGENCIAS:

Apanencia: Liquida aceiloso incaloss. Peligra. Corrosive. Migrascopica. Reacciona con &l agua. Puede ocasianar dafios
&n rifianas y pulmanes, &n ocasiones ocasionanda |a muerie. Causa efecies fetales de acuerde 8 estudios con animales
de kaboralorio. Peligra de cancer. Puede ser fatal si s& inhala. Ocasiona severas imflaciones en ojos, pisl, iracka
respiralana y racto dgesthng con posibles quemaduras..

EFECTOS ADVERSO2 POTENCIALES PARA LA SALUD:

Imhakacidn: Iritacion, quemaduras, diicullad respiraboria, s y sofocacion. Allas conceniraciones del vapar
pueden produdr uiceraciin de nariz y garganta, edema pulmonar, espasmos y hasta la musne.
Ingastitn: Corrasive. Ouemaduras severas de boea y garganta, perforacan del esldmano y esbfago,

dificuiltad pars comes, ndusess, sad, vimile con sangre y diarmes. En catos severos colapes y
muerte, Durante |a ingestidn o &l vimile se pusden broncoaspirar pequefias cantidades de deida
que afecla las pulmands y oeasiona la muerls,

Pial: Cuemaduras pevers:, profundas y dolorogas. 5 con exiensss puadan Bavar 3 ks muars | thock
circulatono). Los dafios dependen de la coneeniracon da | solssdn de acido sulfinc v la

ACIDD BAFURICO
CISFROCLUIM 1



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Articulo nimero 109001
Ninguno conocido.
mammum
3.1 Sustancia
no aplicable
3.2 Mezcia

mmmmusm

Nombre quimico
No. CAS w&m Clasficacion

Mo sulfato (>= 10% -<20%)
1037748-7 ) Towcidad aguda, Categoria 4, H302

Sodlo wolkamiato (>= 1% -<10% )
13472452 1) Towxcidad aguda, Categoria 4, H302

Ackdo ostinco (»= 5% -< 10 %)
7664-38-2 9 Comosion cutaneas. Categoria 18, H314
Cormosivos para los metales, Categoria 1, H250

Acido dorhignco (»= 1 % -<5%)

7647-01-0 - Towncidad especifica en determinados Grganos - exposioon
unica, Categoria 3, H335
Comosion cutaneas. Categoria 18, H314
Cormosivos para ios metales, Categoria 1, H290

')Ihn'!mmw-wﬂ&u ¥ GuUe 8 3 USIITAD O S LSO 0L EXANING 3B MGATT NeGUY W
ub"m ICE) mam 10677006, 8 1006n3)0 0N N MIQL0r0 "BQEl 10 & SCNG TSQAND 888 preval pard U8

Para &l texto megro de las Declaraciones-H mencionadas en esta secodn, vease (a Secodn 16

Mo sultato (>= 10 % - <20 %)
10377487 Xn Nocivo, R22

Sodlo woltamiato (>= 1% -<10% )
134724452  Xn Nocivo, R22

Aol fostirico (> 8% -< 10 %)
7664-38-2  C, Corrosivo: R34

Ackto clorhicrico (»= 1 % <5 %)
T647-01-0 C. Comosivo; R34
X, Irritante; R37

El texto completo de [as frases R mencionadas en esta seccion, se indica en & Seccidn 16
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l. SUSTANCIA QUIMICA/IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Nombre Comercial: Acetona

Empresa: CHEMICAL OIL, S A DE C. V.

Sinénimos: DMK, Dimefilcetona, B-cetopropana,

2- propanona

Nombre Quimico: Formula: 54940
2-PROPANOMNA CH5 COCH,

Direccién: Blwd. de las Fuentes Mo. 250, Piso 1 Desp.
202 Fuentes del Valle, Tultitidn Edo. de México

Teléfono de Emergencia Quimica (derrame, fugas,
incendio, explosién o accidente): SETIQ 01 800 00
214 00 yen el D. F 5559 1588

Familia Quimica: Cetonas

Teléfono de Informacion: 01(55) 5890 6359

. COMPOSICION, INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

Numera
CAS

Nombra de los | %
companantas

Limites de exposicion

Clasificacion del grado de niesgo

LMPE
mgim3

IFVS {IDLH) LMFPE-CT

ppm

LMPE-P

I=INSIGNIFICANTE
1=LIGERO 2= MODERADO
=ALTO 4= EXTREMO

2- Propanona 99 67-54-1

2500 2400

ND

Simbolo de Peligrosidad

INFLAMABILIDAD

WD@ REACTIVIDAD
RIESGD

ESPECTAL
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Caodigo:

'H‘ FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA

PROCESO: GESTION DE BIBLIOTECA Version 0

Fundacion iyanid icacio itorio Diai
Urislteil de:Amirics Autorizacion para Ffubl,cacxon en el| Repositorio Digital Julio - 2016
Institucional - Lumieres

AUTORIZACION PARA PUBLICACION EN EL REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL
LUMIERES

Yo Natalia Bohérquez Vasquez en calidad de titular de la obra FACTIBILIDAD DE LA OBTENCION DE CELULOSA A
PARTIR DE LOS RESIDUOS PROVENIENTES DE LA TRILLA DEL CAFE, elaborada en el afio 2016, autorizo al Sistema
de Bibliotecas de la Fundacion Universidad América para que incluya una copia, indexe y divulgue en el Repositorio
Digital Institucional - Lumieres, la obra mencionada con el fin de facilitar los procesos de visibilidad e impacto de la misma,
conforme a los derechos patrimoniales que me corresponde y que incluyen: la reproduccion, comunicacion publica,
distribucion al publico, transformacion, en conformidad con la normatividad vigente sobre derechos de autor y derechos
conexos (Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, entre otras).

Al respecto como Autor manifestamos conocer que:

»  |a autorizacion es de caracter no exclusiva y limitada, esto implica que la licencia tiene una vigencia, que no es
perpetua y que el autor puede publicar o difundir su obra en cualquier otro medio, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de accion sobre el documento.

= La autorizacion tendra una vigencia de cinco afios a partir del momento de la inclusion de la obra en el repositorio,
prorrogable indefinidamente por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales del autor y podra darse por
terminada una vez el autor lo manifieste por escrito a la institucion, con la salvedad de que la obra es difundida
globalmente y cosechada por diferentes buscadores y/o repositorios en Internet, lo que no garantiza que la obra pueda
ser retirada de manera inmediata de otros sistemas de informacion en los que se haya indexado, diferentes al
Repositorio Digital Institucional — Lumieres de la Fundacion Universidad America.

»  La autorizacion de publicacién comprende el formato original de la obra y todos los demas que se requiera, para su
publicacion en el repositorio. Iguaimente, la autorizacion permite a la institucion el cambio de soporte de la obra con
fines de preservacion (impreso, electronico, digital, Internet, intranet, o cualquier otro formato conocido o por conocer).

= Laautorizacion es gratuita y se renuncia a recibir cualquier remuneracion por los usos de la obra, de acuerdo con la
licencia establecida en esta autorizacion.

= Al firmar esta autorizacion, se manifiesta que la obra es original y no existe en ella ninguna violacion a los derechos
de autor de terceros. En caso de que el trabajo haya sido financiado por terceros, el o los autores asumen la
responsabilidad del cumplimiento de los acuerdos establecidos sobre los derechos patrimoniales de la obra.

= Frente a cualquier reclamacion por terceros, el o los autores seran los responsables. En ningun caso la
responsabilidad sera asumida por la Fundacion Universidad de América.

= Con la autorizacion, la Universidad puede difundir la obra en indices, buscadores y otros sistemas de informacion que
favorezcan su visibilidad.

Conforme a las condiciones anteriormente expuestas, como autor establezco las siguientes condiciones de uso de mi obra
de acuerdo con la licencia Creative Commons que se sefiala a continuacion:
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L@‘m reconocimiento del autor.

misma forma.

®@® Atribucion- no comercial- sin derivar: permite distribuir, sin fines comerciales, sin obras
LMi derivadas, con reconocimiento del autor.

Atribucion - no comercial: permite distribuir, crear obras derivadas, sin fines comerciales con

@@@ Atribucion - no comercial - compartir igual: permite distribuir, modificar, crear obras
derivadas, sin fines economicos, siempre y cuando las obras derivadas estén licenciadas de la

Licencias completas: http://co.creativecommons.org/?page id=13

Siempre y cuando se haga alusién de alguna parte o nota del trabajo, se debe tener en cuenta la correspondiente

citacién bibliografica para darle crédito al trabajo y a su autor.

De igual forma como autor autorizo la consulta de los medios fisicos del presente trabajo de grado asi:

AUTORIZO
La consulta fisica (solo en las instalaciones de la Biblioteca) del CD-ROM y/o Impreso
La reproduccion por cualquier formato conocido o por conocer para efectos de preservacion

Informacién Confidencial: este Trabajo de Grado contiene informacion privilegiada, estratégica o
secreta 0 se ha pedido su confidencialidad por parte del tercero, sobre quien se desarrollo la
investigacion. En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta, tal situacion
con el fin de que se respete la restriccion de acceso.

Para constancia se firma el presente documento en Bogotd, a los 2 dias del mes de Mayo del afio 2017.

EL AUTOR:
Autor 1
Nombres Apellidos
Natalia Bohdrquez Vasquez
Documento de identificacion No Firma
1015441682

S

Sl

NO

NO

Nota: Incluya un apartado (copie y pegue el cuadro anterior), para los datos y la firma de cada uno de los autores

de la obra.




