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ACU:
API:
ASOGRASAS:
ASTM:
CCD:
DQO:
FAME:
KOH:
KT:

MT:
NTC:
PAO:
PTAR:
SAE:
RPM:
RPVOT:

TMP:

ABREVIATURAS

Aceite de cocina usado

American Petroleum Institute

Asociacion Colombiana de la Industria de Grasas y Aceites
American Society for Testing and Materials

Disefio Central Compuesto

Demanda quimica de oxigeno

Esteres metilicos de acidos grasos

Hidroxido de Potasio

Kilotoneladas

Megatoneladas

Norma Técnica Colombiana

Polialfaoleinas

Planta de tratamiento de aguas residuales

Sociedad de Ingenieros Automotrices

Revoluciones por minuto

Rotating Pressure Vessel Oxidation Test (Prueba de oxidacién
de recipientes a presion giratoria)

Trimetilolpropano
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GLOSARIO

ACEITES Y GRASAS VIRGENES: aceites vegetales comestibles los cuales sin
modificar su naturaleza son obtenidos por procedimientos mecéanicos y/o por
aplicacion unicamente de calor.

ACEITE PURO: aceite proveniente de una sola especie vegetal. No se admitira la
presencia de otro aceite.

ACEITE DE GIRASOL.: aceite extraido de la semilla de girasol (Helianthus annuus).

ACEITE DE OLIVA: aceite obtenido unicamente del fruto del olivo (Olea europaea
L.) con exclusién de los aceites obtenidos usando disolventes o procedimientos de
re esterificacion y de cualquier mezcla con aceites de otro tipo.

ACEITE DE PALMA: aceite extraido del mesocarpio carnoso del fruto de la palma
de aceite (Elais guineensis).

ACEITE DE PALMISTE: aceite que se obtiene de la almendra del fruto de las
palmas (Elaeis guineensis, Elaeis oleifera).

ACIDOS GRASOS TRANS (AGT): isomeros geométricos de é&cidos grasos
insaturados que presentan al menos un doble enlace en la configuracién trans.

CROMATOGRAFIA DE GASES-MASAS: técnica de caracterizacion que combina
la capacidad de separacion que presenta la cromatografia de gases con la
sensibilidad y capacidad selectiva del detector de masas.

ECONOMIA CIRCULAR: es una estrategia que tiene por objetivo reducir tanto la
entrada de los materiales virgenes como la produccién de desechos, cerrando los
«bucles» o flujos econdmicos y ecoldgicos de los recursos.

EPOXIDACION: reaccién de transferencia de oxigeno, para la cual el peréxido de
hidrégeno y sus derivados son muy adecuados, que se aplica a una serie de tipos
de olefinas para formar epoxidos.

ESTERES DE TRIMETILOLPROPANO: compuestos organicos e inorganicos
provenientes de la reaccion de FAMESs o biodiesel con TMP.

ESTOLIDOS: son una familia de compuestos sintetizados a partir de aceites

hidroxilados como los de ricino o mediante la condensacion de acidos grasos sobre
el doble enlace de un segundo acido graso insaturado.
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FRITURA: método de coccién de un alimento mediante la inmersién en aceite o
grasa caliente.

GRASA VEGETAL: obtenida por distintos procedimientos de frutos o semillas
sanos y limpios.

GRADO DE ACIDEZ / ACIDOS LIBRES: medida de la cantidad de &cidos grasos
libres presentes en un aceite o grasa expresada como porcentaje de un acido graso
particular, por ejemplo % de acido oleico.

INDICE DE ACIDEZ / VALOR ACIDO: miligramos de KOH necesarios para
neutralizar los acidos grasos libres en 1 g de muestra.

INDICE DE SAPONIFICACION: nimero de mg de KOH necesarios para saponificar
por completo 1 g de grasa o aceite. Constituye una medida del peso molecular
promedio de los triglicéridos que constituyen la grasa.

INDICE DE PEROXIDOS: cantidad (expresada en mili equivalentes de oxigeno
activo por kg de grasa) de peréxidos y que indica el grado de oxidacion primaria que
tiene el producto.

INDICE DE YODO: cantidad de yodo absorbida por 100 g de grasa o aceite.
Constituye una medida del grado de instauracion de los acidos carboxilicos que
constituyen los glicéridos.

LUBRICACION: proceso empleado para reducir el rozamiento entre dos
superficies que se encuentran muy proéximas y en movimiento una respecto de la
otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas denominada lubricante que
soporta la carga entre las superficies enfrentadas.

MATRIZ PUGH: herramienta cuantitativa que permite comparar opciones entre si
mediante un arreglo multidimensional (una matriz de decisiones). Su aplicacién mas
habitual es durante la fase de disefio de un producto, ya sea completamente nuevo
0 una actualizacién de uno existente.

MEZCLA DE ACEITES VEGETALES: mezcla constituida por dos o més aceites,
obtenidos de diferentes especies vegetales.

POUR POINT: es la temperatura por debajo de la cual el liquido pierde sus
caracteristicas de flujo, definiéndose como la temperatura minima en la que el aceite
tiene la capacidad de verterse desde un vaso de precipitado.

PRUEBA RPVOT: la prueba consiste en colocar una muestra de aceite en un

recipiente a presion con una cantidad determinada de agua y una espiral de cobre.
Presurizando a 90 psi con oxigeno puro, se coloca en un bafio de calentamiento a
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150 °C a 100 rpm. A medida que aumenta la temperatura del recipiente a presion y
su contenido, la presion aumenta. Con el tiempo, la capacidad del aceite para resistir
la oxidacion se degrada como resultado del agotamiento de aditivos, hasta el punto
donde el aceite base comienza a reaccionar con el oxigeno a medida que las
moléculas de aceite comienzan a oxidarse.

REFORMADO: es un proceso quimico que aumenta el numero de octano de la
nafta pesada obtenida en la destilacion atmosférica del crudo, el cual se consigue
mediante la transformacion de hidrocarburos parafinicos y nafténicos en
isoparafinicos y aromaticos.

TRANSESTERIFICACION: Se considera la reaccion entre un éster y un alcohol
formando esteres mas complejos.
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RESUMEN

El propésito de este trabajo fue emplear un aceite de cocina usado (ACU)
procedente de un restaurante de Bogota D.C para el estudio de la produccién de un
biolubricante, a través de un desarrollo experimental para encontrar las mejores
condiciones de operacion. Previamente al desarrollo experimental, se realizé una
caracterizacion de la materia prima donde se evidencié mediante ensayos como
cromatografia de gases-masas, indice de acidez, indice de peroxidos, viscosidad,
entre otros que la muestra analizada es una mezcla de aceites que presentaba una
alta cantidad de acido oleico y acido palmitico; con dichas cantidades en su
composicion y los resultados en las pruebas se determind que la muestra
asemejaba su comportamiento a un aceite de girasol. Posteriormente, se comparé
experimental y bibliograficamente la obtencién del lubricante mediante dos procesos
de sintesis (doble etapa de transesterificacion e hidrolisis enzimatica) donde se varié
el tipo de catalizador a usar; en la primera se utilizé un catalizador basico, hidroxido
de potasio (KOH), y en el segundo se utilizé un catalizador enzimético (Lipase
Aspergillius modificada genéticamente). La hidrolisis en comparacion al proceso de
esterificacion mantiene el mismo mecanismo de reaccion por lo que se mantuvo las
mismas condiciones de operacion. Ambos procesos contaban con dos etapas de
produccion, en la primera se obtuvo como resultado esteres metilicos de acidos
grasos (FAMEs) conocido comercialmente como biodiesel, y en el segundo se
obtuvo &cidos grasos libres. Seguidamente, en la primera obtencién se realizé un
segundo proceso de transesterificacion el cual consistié en usar un alcohol propilico,
trimetilolpropano (TMP), para la produccion de tri-esteres, di-esteres y esteres
metilicos, siendo estas un tipo de base lubricante vegetal. Al finalizar esta
comparacion, el proceso enzimatico no presentd estabilidad térmica a una
temperatura menor a 20°C donde su fluidez se vio afectada por esta variable; debido
a esta razon el disefio experimental para obtener las mejores condiciones de
operacién se realiz6é al proceso de doble etapa de transesterifcacion. Finalmente,
se realizé un disefio central compuesto (CCD) donde se evaluod tres variables
independientes (temperatura, tiempo y relacion molar) y tres variables dependientes
(rendimiento, viscosidad a 40°C y viscosidad a 100°C). Como resultado, se obtuvo
ésteres de trimetilolpropano cuantificados mediante un cromatograma de gases-
masas, con un rendimiento del 82,45% y unas condiciones éptimas de operacion a
una temperatura de 155°C, una relacién molar 5:1 TMP: FAME en un tiempo de 200
minutos determinados por un analisis de superficie respuesta.

Palabras clave: biolubricante, transesterificacion, trimetilolpropano, optimizacion,
lubricacion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la obtencion de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina
para una empresa dedicada al tratamiento de aceites usados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas de las materias primas para la obtencion del
biolubricante.

2. Seleccionar los dos mejores métodos para la transformacion fisicoquimica del
aceite en el biolubricante, mediante una revision bibliogréfica.

3. Comparar los dos métodos seleccionados mediante un desarrollo experimental,
verificando su viabilidad de elaboracion.

4. Establecer, mediante un disefio experimental las condiciones de operacion
adecuadas para la obtencién del biolubricante.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores retos de la industria es el desarrollo técnico de un lubricante
biodegradable eficiente y apto para reemplazar los aceites lubricantes provenientes
de aceites minerales, los cuales después de ser usados son retirados mediante
combustién, vertidos en cuerpos acuiferos o en tierras fértiles, que representan un
alto nivel de toxicidad en el aire, agua y suelo respectivamente.! Recientemente se
ha considerado como una alternativa los aceites lubricantes de nueva generacion,
desde el punto de vista del rendimiento, deben ser ambientalmente amigables y
preferiblemente biodegradables.

Los aceites de origen vegetal representan un gran potencial y se consideran un
candidato ideal para reemplazar los aceites minerales convencionales
principalmente en la produccion de combustibles, lubricantes y plasticos, debido a
su similitud estructural a los hidrocarburos de cadena larga en aceites minerales con
las caracteristicas de ser renovables, no toxicos, econdmicos y respetuosos con el
medio ambiente.? El manejo del aceite vegetal es la fuerza impulsora detras de la
produccion de combustibles y lubricantes renovables basados en fuentes vegetales,
ademas de la contribuciéon econémica al crecimiento social, politico y econémico de
una nacion.?

Se tiene conocimiento de que el aceite vegetal es un producto cuya materia prima
se genera desde la actividad agricola. Donde después de los procesos de
extraccion, distribucion y venta es empleado en la cocina, y posteriormente resulta
un residuo con una dificil disposiciéon final, encontrandose que el 70% del aceite
vegetal usado contamina las fuentes de agua, el 20% es dispuesto en basuras, el
5% se reenvasa ilegalmente generando serios problemas a la salud humana como
lo demostré un estudio de la Universidad de Vasco, el cual descubri6 que la
presencia de determinados aldehidos provenientes del uso de ACU generan
enfermedades neurodegenerativas y algunos tipos de cancer,* el 4% es dedicado a
la alimentacion animal con transferencia de problemas sanitarios a las personas y

1 DEPUROIL, S. A. Riesgos Medio Ambientales de los Aceites Industriales. [1]. Disponible en:
http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.html

2 Chandu S. Madankara b, Ajay K. Dalaia, S.N. Naik, Ind. Crops Prod. 44 (2013) 139-144. Vegetable
oil-based lubricants—A review of oxidation

3 BART, Jan C. J.; GUCCIARDI, Emanuele and CAVALLARO, Stefano. 1 - Renewable
lubricants.[1]: Woodhead Publishing, 2013. 1-9

4 GUILLEN, Maria and URIARTE, Patricia. Aldehydes contained in edible oils of a very different
nature after prolonged heating at frying temperature: Presence of toxic oxygenated a, 3

unsaturated aldehyde. apr, p. 915-926
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solamente el 1% se recicla o se dispone adecuadamente.® Poniendo en evidencia
la gran oportunidad de aprovechar este recurso en esta investigacion.

Actualmente, el mercado de los lubricantes de base vegetal presenta un valor que
duplica el precio de los lubricantes convencionales de base mineral. La participacion
de la industria en investigacion y desarrollo ha sido de gran importancia para evaluar
el potencial de reduccién de costos partiendo de la obtencion de estos aceites por
medio de la extraccidn en semillas. Debido a esto, el presente proyecto quiere
evaluar la obtencion de un lubricante renovable partiendo de residuos de aceites de
cocina. Segun datos de la Asociacion Colombiana de la Industria de Grasas y
Aceites (ASOGRASAS), en 2016 en Colombia el consumo aparente de aceite
vegetal para la industria alimenticia fue de 621.000 toneladas,® aparentemente dicha
cifra se proyecta con un crecimiento exponencial para el afio 2020.

Uno de los mayores desafios es el desarrollo de universal de una base
biodegradable estandarizada que pueda reemplazar las bases convencionales
provenientes de aceites minerales considerados como lubricantes de nueva
generacion.” Desde el punto de vista del mejor rendimiento, estos deberian ser
amigables con el medio ambiente y eventualmente biodegradables. Los problemas
ambientales asociados con el uso de productos derivados del petroleo y las
estrategias geopoliticas relacionadas con la manipulacion del petréleo crudo son las
fuerzas impulsoras detras de la introduccion de combustibles y lubricantes
alternativos a partir de materias primas renovables que pueden contribuir a la
organizacion vertical de las economias nacionales.®

5 BIOGRAS S.A.S. ACU Aceite vegetal usado. [ Consultado el 24, abril,2019] Disponible en:
https://biogras.com.co/

6 Ministerio de Ambiente reglamenta disposicion de aceites de cocina usados en el pais&amp; nbsp;
[0]. Mar 13. [Consultado el 12, abril, 2019]. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/3673-ministerio-de-ambiente-reglamenta-
disposicion-de-aceites-de-cocina-usados-en-el-pais

" Shalini Gupta, Rajeev Kumar, Sudha Tyagi and Peddy V C Rao,” Production of biolubricant base
stock” PTQ Q 4(2012)1-6.

8 La'szlo’ Guczi | Andra’s Erdo helyi “Catalysis for Alternative Energy Generation” Springer
Science+Business Media New York 2012.

26


https://biogras.com.co/

1. MARCO TEORICO

ExxonMobil de Colombia indicd que “las estimaciones de consumo para los
proximos afos estan atadas al comportamiento de sectores de la economia
colombiana”. EI mercado de los lubricantes industriales en Colombia que sirven en
general a grandes sectores de la economia como la mineria, la generacién de
energia, las manufactureras y la produccion de alimentos entre otros, ha sido
servido principalmente por lubricantes minerales que presentan un funcionamiento
adecuado; asi lo indico la revista Dinero en el 2014°. Siendo un reto de la industria
el desarrollo técnico de un lubricante biodegradable eficiente y apto para reemplazar
los lubricantes provenientes de aceites minerales, los cuales después de ser
empleados son expulsados por medio de combustién o vertidos en cuerpos
acuiferos'®, debido a esto la industria nacional no solo considera la competitividad
sino también la sostenibilidad ambiental donde se toma como alternativa principal
la utilizacién de aceites lubricantes sintéticos o naturales que han representado el
mismo comportamiento e incluso mejores que los de base mineral.

1.1. ACEITES VEGETALES

1.1.1 Aceites virgenes. Quimicamente, los aceites y las grasas son lipidos simples
formados por glicéridos y ésteres glicerinicos de los acidos grasos.

En general, la grasa incluye todos los triglicéridos y se relaciona con los productos
lipidicos de origen animal y otros minoritarios de origen vegetal, mientras que el
aceite se refiere a los lipidos de origen vegetal, independientemente del estado
liquido o solido que adquieran segun la temperatura ambiental o su punto de fusion.

Los lipidos de los alimentos, salvo muy raras excepciones, contienen acidos grasos
de cadena lineal saturados o insaturados Algunos acidos grasos estan presentes
en todas las grasas, aceites y otros lipidos. Este es el caso de los acidos oleico,
linoleico, estearico, palmitico y palmitoleico. Especial importancia han adquirido el
linoleico y el linolénico por su relacion con efectos potencialmente beneficiosos para
la salud.

En funcion de los acidos grasos podrian establecerse varios subgrupos:

® REVISTA DINERO. Lubricantes industriales en Colombia. [ Consultado el 01, mayo, 2019]
Disponible en: https://www.dinero.com/especiales-comerciales/articulo/lubricantes-industriales-
colombia/192490.

0 DEPUROIL, S. A. Riesgos Medio Ambientales de los Aceites Industriales. [ Consultado el 5, mayo,
2019] Disponible en:

http://www.euskalnet.net/depuroilsa/Riesgosmedioambiente.html
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e Aceites procedentes de semillas de algodén, sésamo, girasol, maiz, pulpa de
frutos oliva y palma, ricos en acidos oleico, linoleico y contenido en acidos grasos
saturados no superiores al 20%, en este grupo la cantidad de acidos grasos
saturados es muy baja.

e Aceites de Coco y de palma con una proporcion de 40-50% de acido laurico (C12)
con bajo grado de instauracion y acidos grasos de cadena corta por lo que funden
a temperaturas poco altas y son relativamente estables.

e Aceites de soya y germen de trigo, ricos en acido linoleico, grasas lacteas y
tejidos adiposos animales con un elevado grado de saturacion de los acidos
grasos.

1111 Datos estadisticos en Colombia. EI consumo aparente total de grasas
y aceites durante los ultimos afios en Colombia se resume en la Tablal. Se puede
observar que el pais es un importante productor de aceite de palma, y debido a que
este aceite domina el mercado local (es decir,> 97%), la distribucion del consumo
de acuerdo con los usos finales se presenta en la Figura 1.

Tabla 1. Consumo aparente de aceites y grasas en Colombia (Datos de DANE,
2017; MinAgricultura, 2018; TEAM, 2018).

Articulo Producto 2014 2015 2016 2017
Produccion  Aceite de palma v sus fracciones 1,353,138.0 1,545,4308.0 1,384,334.0 1,853,530.0
interna (t)
Manteca de cerdo sin fundir 269.5 505.8 7503 1,296.2
Grasza de pollo sin fundir 6473.0 5027.6 53042 4,436.1
Grasa ovina sin fundir 194.2 2142 av.7 G1.8
Sebo de res sin refinar 12,1156 25,6635 21,186.4 18,5799
Acesite de pescado sin refinar 64.9 405 1649 2673
Aceite de soja sin refinar 15,8124 59285 2671.8
Aceite de coco sin refinar 1450 1803 292 356
Aceite de semilla de algodon sin 664 5 3411
refinar
Acsite de sésamo sin refinar 6.3 6.8 9.3 159
Aceite de maiz sin refinar 52411 3193.4 3290.5 34276
Aceite de nueces sin refinar 11 13 14 14
1 Produccion interna total (t) 1,394 125.7 1,586,542.0 1,423,930.3 1,981,651.8
2 Importaciones de petrdleo crudo, refinado v 651,514.0 662,947.0 209,965.0 T78,233.0
arasas (1)
3 Exportaciones de petrdleo crudo, refinado y 366,205.0 544 982.0 501,697.0 718,885.0
arasas (1)
4 Consumo aparente: 4 = 1+2-3 (t} 1,679,434.7 1,704,507.0 1,732,198.3 2,040,999.8

Fuente: L.A. Rincon. Used cooking oils as potential oleochemical feedstock for
urban biorefineries — Study case in Bogota, Colombia (2019).
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Figura 1. Distribucién del consumo industrial del aceite en Colombia.
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Fuente: Ministerio de agricultura, boletin 2018. Palm oil chain 2018. Jan. 2018.

Como se observo en la figura anterior, la industria tradicional y la fabricacion de
biodiesel absorben la mayor parte del aceite de palma producido en el pais. La
industria tradicional incluye la distribucién directa como aceites y grasas para
cocinar (es decir, aceites y margarinas), y el uso como ingredientes en productos
de consumo (salsas, aderezos, confiteria, helados, panaderias, latas de atun, etc.).
Dado que el aceite de palma domina en gran medida la produccién local, se puede
esperar que la distribucion con respecto a los usos finales (Figura 1) también se
pueda aplicar al consumo total de aceites y grasas. Esto permitid establecer que
casi 1.07 Mt del total de aceites y grasas se utilizan para aplicaciones alimentarias.
Ahora, segun informes industriales del consumo total de alimentos'!,
aproximadamente 704 kt corresponden a aceites y grasas para cocinar. Este
volumen se distribuye en uso doméstico (630 kt), HORECA (51 kt) y fritura industrial
(25 kt), como se presenta graficamente en la Figura 1.

1.1.2 Aceites usados. La fritura es una técnica tipica de coccion de alimentos que
se ha utilizado durante milenios en diferentes sociedades de todo el mundo. Los
aceites o grasas comestibles calientes se usan cominmente para la preparacion de
alimentos porque reducen los tiempos de coccion y proporcionan a los alimentos
una textura crujiente y un sabor y color deseables.!?

La fritura de alimentos se lleva a cabo a altas temperaturas (175 — 185 °C), donde
los aceites y las grasas comestibles se usan como fluido de transmision de calor
convectivo (freido sumergido) o como lubricantes para una superficie conductora de
calor (freido de sartén). Durante el proceso, los alimentos sufren secado y coccién
con transferencia simultanea de calor y masa®3; Mientras tanto, los aceites o grasas

11 INSTITUO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. S IDEAM, 2018.
VIII monitoring phase of industrial effluents and surface streams in Bogota D.C. (In Spanish). 2008.
<http://oab2.ambientebogota.gov.co/es/documentacion-e-nvestigaciones/resultado-busquedal/viii-
fase-delprograma- de-segumiento-y-monitoreo-de-efluentes-industriales>

12 Gupta, M., Warner, K., White, P., 2004. Frying Technology and Practices. AOCS Press,

New York, United States.

13 Bordin, K., Kunitake, M., Aracava, K., Trindade, C., 2013. Changes in food caused by deep fat
frying - A review. Arch Latinoam Nutr. 63, 5-13.
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sufren cambios fisicoquimicos en su composicion. Estos cambios dependen en gran
medida de las condiciones de procesamiento de la fritura, es decir, la fuente de
aceite, los alimentos procesados, el tipo de freidora, la temperatura, el tiempo de
procesamiento, etc.!* La combinaciéon de tales variables puede promover una
amplia variedad de reacciones quimicas que impulsan la descomposicion del aceite.

1.1.2.1 Degradacion. Como se observa en la Figura 2, los hidroperéxidos y
una variedad de compuestos volatiles (alcanos, aldehidos, cetonas, acidos, etc. de
bajo peso molecular) son los primeros que se generan por oxidacion y degradacion
térmica del aceite. Posteriormente, al aumentar el tiempo de fritura, se producen
otras reacciones quimicas como la hidrdlisis, la fisién y / o la polimerizacién. Como
consecuencia, se producen mondémeros y/u oligbmeros de acidos grasos y una
variedad de compuestos polares de peso molecular medio y alto!®. Esta
descomposicion quimica altera en gran medida las propiedades del aceite
relacionadas con la calidad, principalmente el valor acido, el contenido polar y volatil,
el valor de yodo, el valor de saponificacion, el color y el olor.

Figura 2.Cambios quimicos del aceite durante el proceso de fritura.

— Reaccion quimica

Composicion quimica . . Acidos grasos libres, |
B Hidrolisis .| glicerol digliceridos
_— - a monogliceridos,
[=] /’
B4 - - a,
5 Oxidacion /
E
= Deshidratacion por fision | Alcanos Alquenos
o | ! Aldehidos Cetonas
E|BF - '
L | 3m Hidroperdxidos }
=] 5 o - .
o 2o Z F?adlcales
=] g. libres
= o !
3 / \ A
5 / ..., | Gliceridos de
G ./ |Compuestos [~._, : Polimerizacion A
@ 1 pUE . 7/ Alcoholes N triacilo
= volatiles \“7 polimerizados
B e — PTG
% J /// A . A = — { }
= _ 5’_{.- - — \:__‘_ﬂ..—-*-":" —‘::"“-'C_L ____

Tiempo de fritura

Fuente: Bordin, K., Kunitake, M., Aracava, K., Trindade, C., 2013. Changes in food
caused by deep fat frying - A review. Arch Latinoam Nutr. 63, 5-13.

14 van Koerten, K., 2016. Deep Frying: From Mechanisms to Product Quality PhD. Dissertation.
Wageningen University.

15 Rojas, H., Narvaez, P., 2011. Analysing a method for small and medium size companies to rate oil
quality during immersion frying. Ing. Inves. 31, 83—-92. https://doi.org/10.15446/ing.investig.
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1.1.2.2 Riesgos a la salud. Debido a la degradacion quimica y sensorial,
algunos de los compuestos generados llegan a ser téxicos, lo que convierte los
aceites de cocina usados (ACU) en productos nocivos. Los efectos negativos para
la salud causados por la ingestion de ACU estan ampliamente documentados; su
consumo esta asociado con presion arterial alta, colesterol alto, enfermedades
cardiovasculares, problemas gastrointestinales e incluso algunos tipos de cancer.®
Debido a la acumulacién de productos quimicos nocivos y proteinas animales (de
alimentos preparados), los ACU no pueden reutilizarse indefinidamente en la
preparacion de alimentos, ni usarse como alimento para animales.

1.1.2.3 Riesgos ambientales. La liberacion de aceites y grasas al medio
acuatico, como sustancias hidréfobas de menor densidad, ademas de provocar un
impacto estético, aportando otros contaminantes como la elevada demanda quimica
de oxigeno (DQO) que se ha indicado en el apartado anterior y, en gran medida,
afectado al intercambio gaseoso. Asi, estas sustancias, una vez entran en el medio
acuatico, se difunden por la superficie reduciendo la oxigenacion a través de la
interfase aire-agua y la actividad fotosintética, ya que absorbe la radiacion solar,
disminuyendo asi, ademas, la produccién interna de oxigeno disuelto.

Los aceites-grasas en unién de restos de los detergentes y jabones de uso
domestico, llegan a provocar en zonas colectoras de las tuberias como quiebres o
pendientes bajas "bolas de grasa", con frecuencia genera situaciones de atascos
en colectores. Ademas, dificultan el intercambio gaseoso entre agua residual y aire
que en contacto con ella aumenta la progresiva anoxia del agua residual a lo largo
de los colectores, con lo que puedo llegar a la PTAR con minimos contenidos en
oxigeno, cuando no hay anaerobiosis.

1.1.2.4 Oportunidad industrial. A pesar de la gran variedad de impurezas
presentes en los ACU, los componentes principales todavia corresponden a
triglicéridos, glicéridos parciales y acidos grasos. Esto hace que los ACU sean una
materia prima de segunda generacion adecuada para la industria oleoguimica. En
comparacion con los aceites virgenes comunmente utilizados en la industria
quimica, el valor nutricional de los ACU se tiene mas como una oportunidad
industrial que la reutilizacion en alimentos, es decir, evitar el problema de alimentos
versus el combustible.

Ademas, los ACU estan facilmente disponibles en grandes cantidades a bajo costo,
y el suministro se encuentra dentro de areas urbanas donde la recoleccion y la

16 venkata, R., Subramanyam, R., 2016. Evaluation of the deleterious health effects of consumption
of repeatedly heated vegetable oil. Toxicol. Rep. 3, 636—643.
https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2016.08.003.
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transformacion se pueden lograr mas facilmente.'’ De esta manera, la explotacion
(ACU) puede contribuir a desarrollar un modelo de economia circular en torno a la
produccion de oleoquimicos en biorrefinerias urbanas. El primer paso en esta
direccion es la evaluacion de la disponibilidad de ACU en un area urbana especifica.

Entre los diferentes usos alternativos para las ACU, la transformacion en biodiesel
domina debido a las politicas publicas implementadas en todo el mundo (es decir,
los mandatos de biocombustibles) y los esquemas de produccion subsidiados (es
decir, reducciéon o exencién de impuestos, precios favorables de combustible,
subsidios de inversion de capital, etc.)!®. Una fraccion menor de ACU se usa para
la produccion de jabén, y también como alimento para animales, pero con fuertes
restricciones en el ultimo caso. Sin embargo, la mayoria de estas alternativas de
reutilizacion son altamente intensivas en energia y materiales. Esto se debe a que
la actualizacion de ACU requiere numerosos procesos de purificacion para cumplir
con las estrictas regulaciones (por ejemplo, en la alimentacién animal) y las
especificaciones técnicas estrictas de los productos finales (por ejemplo, biodiesel).
Ademas, los productos obtenidos son de bajo valor agregado, lo que permite
margenes pequefios y hace que la explotacion sea adecuada solo para
instalaciones a gran escala. Estos elementos son desafios importantes para una
explotacion sostenible de ACU en biorrefinerias urbanas, posiblemente operando
bajo un esquema descentralizado.

Histéricamente, la mayoria de los conceptos de biorrefineria en torno a la
explotacion de ACU se han centrado en la produccion de energia y biocombustibles
utilizando diferentes procesos: combustion directa, transesterificacion a biodiesel,
cragueo/ hidrocraqueo a combustible verde, pirdlisis a biocombustible, digestién a
biogas, gasificacion y licuefaccién a hidrocarburos, mezcla a combustibles sélidos,
coquizacion, etc.!® Ademas, la transformacién en jabones ha sido tipicamente
explorada.?® Comparativamente, se han informado pocos estudios sobre la
transformacién de ACU en productos de alto valor agregado.?! Por lo tanto, teniendo
en cuenta los informes de la literatura y los datos del mercado, se han identificado
y enumerado varios derivados potenciales de ACU de interés comercial en la Figura
3.

17 Carmona-cabello, M., Garcia, |., L 2018. Valorization of food waste based on its composition
through the concept of biorefinery. Curr. Opin. Green Sustain. Chem. 14, 67-79.
https://doi.org/10.1016/j.cogsc.2018.06.011.

18 EBIA, 2015. Transformation of Used Cooking Qil into biodiesel: From waste to resource. European
Biomass Industry Association <https://www.eubren.com/UCO_to_Biodiesel 2030_01.pdf>

1% Huber, G.W., lborra, S., Corma, A., 2006. Synthesis of transportation fuels from biomass:
chemistry, catalysts, and engineering. Chem. Rev. 106, 4044-4098.
https://doi.org/10.1021/cr068360d.

20 Félix, S., Aradjo, A., Pires, A., Sousa, A., 2017. Soap production: A green prospective. Waste
Manage. 66, 190-195. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.04.036.

2! panadare, D., Rathod, V., 2015. Applications of waste cooking oil other than biodiesel: a review.
Iran J. Chem. Eng. 12, 55-76.
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Como se observd, los ACU podrian transformarse en una gran variedad de
productos oleoquimicos e incluso usarse como gotas en ingredientes para
diferentes aplicaciones. Si bien algunos derivados son productos basicos de bajo
costo (por ejemplo, acidos grasos, ésteres metilicos de acidos grasos, alcoholes
grasos, glicerol), también hay una gran cantidad de oleoquimicos funcionales que
se comercializan en nichos de mercado de alto valor (plastificantes, jabones
metalicos y de secado, tensoactivos, lubricantes, aditivos de plastico y caucho, etc.).

Figura 3. Derivados oleoquimicos viables de ACU.
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Fuente: Panadare, D., Rathod, V., 2015. Applications of waste cooking oil other than
biodiesel: a review. Iran J. Chem. Eng. 12, 55-76

La transformacion potencial de los ACU en otros productos quimicos depende en
gran medida de sus propiedades fisicoquimicas. En particular, el valor de
saponificacion, el valor de yodo, el valor de acido, el contenido de agua y las
propiedades sensoriales definen el uso potencial de una materia prima oleoquimica.
Por ejemplo, los ACU altamente saturados (es decir, bajo indice de yodo) se utilizan
en la fabricacién de productos quimicos que requieren una alta estabilidad a la
oxidacion. Entre estos, se puede destacar el uso de ACU en la fabricacion de
tensioactivos no ionicos, ésteres metilicos sulfonados y lubricantes de base
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biolégica. Por otro lado, los ACU altamente insaturados (es decir, alto valor de yodo)
se utilizan para la sintesis de epoxidos, resinas, polioles y poliuretanos. Ademas,
los ACU insaturados y de alto peso molecular (es decir, bajo valor de saponificacion)
se han utilizado como aditivos para la fabricacion de asfalto, concreto y bloques de
construccion. Mas recientemente, algunos investigadores han explorado el uso de
ACU refinados, es decir, baja acidez y bajo contenido de volatiles para la produccion
de enzimas, grafeno, polimeros a base de fermentacién y nanocatalizadores.

1.2. LA LUBRICACION

Todas las superficies metélicas son rugosas y presentan asperezas, ya que, aunque
se utilicen tratamientos de mecanizado y quimicos para obtener superficies
perfectamente lisas, el desgaste causado durante la operacion de los equipos es el
principal causante de producir la rugosidad. El efecto de oxidacién de las superficies
también produce que en estas vayan formandose asperezas y aumentando su
rugosidad. %2

Figura 4. Esquema de las capas
superficiales que forman un material
metalico.

GaEELy ByLmabasreidan

ACERD MECARLIADD

ACERD

Fuente: GARCIA COLOMER, Albert.
Disefio, seleccion y produccion de
nuevos biolubricantes. Universitat
Ramon Llull., p. 1-177.

La Figura 4 muestra las distintas capas que forman un material metélico, donde se
puede observar que la parte del acero mecanizado se va oxidando, formandose una
capa de 6xido menos resistente mecanicamente que permite un desgaste mayor.
Por otra parte, esta capa de oxido favorece la adhesién de compuestos polares a
las superficies metélicas, permitiendo crear una capa lubricante protectora que
reduzca el desgaste del material.?3

22 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.

2 Ludena K. C. Friction, Wear, Lubrication: a textbook in tribology [Book].- New York: CRC Press,
1996.)
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La lubricacién es la técnica empleada para reducir el rozamiento entre dos
superficies que se encuentran muy proximas y en movimiento una respecto de la
otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas denominada lubricante que
soporta 0 ayuda a soportar la carga (presion generada) entre las superficies
enfrentadas. La pelicula de lubricante interpuesta puede ser un sélido (como por
ejemplo el grafito, MoS2), un liquido (o0 grasa) o excepcionalmente un gas. La
lubricacién liquida es la mas utilizada para evitar el desgaste, donde el coeficiente
de friccion es el parametro mas importante que se debe controlar. 24

Figura 5. Coeficiente de friccion en funcion de la viscosidad y la
velocidad de deslizamiento del fluido y la presion aplicada en las

superficies.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion vy
produccion de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull.,
p. 1-177.

La Figura 5 muestra el coeficiente de friccion en funcion de parametro Z-N/P, donde
Z es la viscosidad del lubricante, N la velocidad de deslizamiento entre las dos
superficies y P la presion aplicada entre las dos superficies. En el grafico se pueden
observar 3 zonas distintas, separadas por los puntos “A” y “B”. En la zona 3,
lubricacién hidrodinamica, el espesor de la pelicula se incrementa, debido a un
incremento de la viscosidad, de la velocidad de deslizamiento o por un decremento
de la presion; esto produce un acrecimiento del coeficiente de friccion que aumenta
con la adicién de espesor de la pelicula lubricante. Cuando las condiciones cambian
de “B” hacia “A” el espesor del lubricante disminuye provocando que las asperezas
lleguen a tocarse, provocando que el coeficiente de friccion aumente, al disminuir el
espesor de lubricante, esta zona se llama de lubricacion limite. La zona entre “A” y
“B” se llama de lubricacion mixta, ya que en ella se da tanto la lubricacion limite
como la hidrodinamica.

El gréfico anterior muestra que la propiedad mas importante de un aceite lubricante
es su viscosidad la cual es una propiedad que describe la resistencia del liquido al

24 Lansdown A. R. Lubrication and Lubricant Selection [Book]. - London: Professional Engineering
Publishing Limited, 2004.
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flujo y esta relacionada con la fricciéon interna en el liquido?® ya que un valor
adecuado de esta permite minimizar el coeficiente de friccion y por tanto el
desgaste. Por ello la eleccién de la viscosidad del aceite para cada aplicacion, es
crucial para obtener una lubricacion 6ptima.

La Figura 6 muestra los espesores de las peliculas de lubricante en los tres tipos
distintos de lubricacion. La seleccion de la viscosidad adecuada del aceite, permite
establecer el régimen de lubricacion de trabajo.

Figura 6. Distintos regimenes de lubricacién. Zona 1: lubricacion
limite Zona 2: lubricacién mixta Zona 3: lubricacion hidrodinamica.

Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion y produccion
de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

1.2.1 Aceites lubricantes. Los lubricantes son sustancias aplicadas a las
superficies de rodadura, deslizamiento o contacto de las maquinas para reducir el
rozamiento entre las partes mdviles. En la practica los lubricantes son usados para
cubrir otras necesidades?®, algunas de las cuales son igualmente vitales para la
operacion del equipo en el que se usan:

Disminuir el rozamiento.

Reducir el desgaste.

Evacuar el calor (refrigerar).

Facilitar el lavado y aumentar la dispersion de las impurezas.
Minimizar la herrumbre y la corrosién que puede ocasionar el agua.
Transmitir potencia.

Reducir la formacién de depdsitos duros (carbono, barnices, lacas, etc.
Sellar.

Los aceites lubricantes estan formados por un aceite base, que puede ser mezcla
de dos compuestos y aditivos para dar las prestaciones finales al producto. Los
primeros lubricantes fueron los aceites vegetales y las grasas animales. Sin
embargo, desde finales del siglo XIX mas del 90% de todos los lubricantes se
derivan del petréleo, productos abundantes que pueden destilarse y condensarse

25 MALVERN PANALYTICAL. Viscosidad y Medicién de viscosidad. [Consultado el 12, mayo, 2019]
Disponible en: https://www.malvernpanalytical.com/es/products/measurement-type/viscosity.

26 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.
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sin descomponerse. Actualmente existe una gran variedad de aceites sintéticos que
cubren la amplia demanda de requisitos que deben cumplir los lubricantes.?’
1.2.1.1 Clasificacion segun su origen. El aceite base es componente
fundamental de un lubricante y de su calidad dependen sus propiedades y su
duracion.

A continuacién, se numeran los tipos de aceites:

v Mineral. Los aceites minerales usados originalmente en lubricacién eran las
fracciones, obtenidas en la destilacion del petroleo, que tenian una viscosidad entre
32 a 45 ¢St a 100°C28 para la lubricacién, la cual es una propiedad cinematica
totalmente apta para el correcto desempefio de aceite como base lubricante.
Durante los ultimos 60 afios su produccion se ha sofisticado muchisimo mediante la
eliminacion de compuestos sulfurados, destilacion al vacio, hidrogenacion,
extraccion con disolventes, eliminacion de ceras, isomerizacién, etc. Estas bases
son faciles y baratas de fabricar, pero a cambio tienen una duracion mas reducida
y en algunos casos, pueden no cumplir los requerimientos de motores de altas
prestaciones.?®

Figura 7. Tipos de hidrocarburos presentes en los aceites
minerales. A) Parafinas B) Isoparafinas C) Naftenos D)
Aromaticos-

(2]

(2]

Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion y
produccion de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p.
1-177.

La Figura 7 muestra la estructura quimica de los compuestos que componen los
aceites minerales, principalmente hidrocarburos compuestos solamente de carbono

27 Lansdown A. R. Lubrication and Lubricant Selection [Book]. - London: Professional Engineering
Publishing Limited, 2004.

28 QUIMICA ORGANICA INDUSTRIAL. Aceites y lubricantes [0]. [Consultado el 12, mayo, 2019].
Disponible en: https://www.eii.uva.es/organica/goi/tema-13.php.

2 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.
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e hidrégeno, que pueden agruparse en tres grupos basicos.3° Las parafinas son los
compuestos mayoritarios de los aceites minerales y estan constituidas por cadenas
lineales o con ramificaciones, pero sin anillos. Los naftenos se caracterizan porque
algunos de los carbonos forman anillos. Los aromaticos son los compuestos que
forman anillos, pero con una menor proporcion de hidrogeno que en los naftenos.
Estos compuestos estan presentes en una menor proporcion, probablemente del 2
al 8%.

Dependiendo del tipo de petréleo y del proceso de refino obtendremos lubricantes
de diferentes proporciones de los diferentes componentes y por ello diferentes
propiedades y calidades.3! El objetivo de las técnicas de refino es proporcionar un
lubricante base con una gran proporcion de cadenas parafinicas ramificadas. Los
procesos de craqueo reducen el peso molecular medio de los hidrocarburos
presentes y abre total o parcialmente los anillos nafténicos. El reformado aumenta
la proporcion de cadenas parafinicas ramificadas. Una hidrogenacion suave permite
la eliminacién de compuestos sulfurados, oxigenados o nitrogenados, mientras que
una hidrogenacion severa permite ademas la eliminacion de los compuestos
insaturados y los aromaticos. Todos estos procesos permiten obtener aceites base
que consisten en cadenas parafinicas ramificadas. Estos productos son conocidos
como aceites altamente refinados y forman parte de los aceites del grupo lll. Los
aceites altamente refinados contintan siendo hidrocarburos, pero sus propiedades
se parecen mas a las de los aceites sintéticos. Las composiciones de los diferentes
grupos de aceites minerales se resumen en la Tabla 2.

v Sintético. Los lubricantes sintéticos no son obtenidos por refinamiento de
aceites minerales o naturales, sino que son producidos por sintesis quimica. Los
lubricantes 100% sintéticos utilizan como bases moléculas obtenidas por sintesis
en laboratorio, del tipo polialfaolefinas (PAOs) y ésteres. Este es un proceso
costoso, pero permite obtener productos de muy alta calidad y duracién, adecuados
para las mas duras condiciones de trabajo, mostrando unas propiedades lubricantes
mejoradas frente a los aceites refinados.32 Estas mejoras permiten el uso de estos
aceites en un margen de temperaturas mayor debido a la buena estabilidad
oxidativa y al menor coeficiente de friccion. Mientras que el mejor indice de
viscosidad y punto de fluencia permite trabajar a temperaturas mas bajas, el
inconveniente de estos aceites es su mayor coste econdmico, siendo unas 3 veces
mayor a los aceites refinados. Este mayor coste econdmico estad compensado por
una mayor vida util del producto, que puede ser 3 veces superior a la de los aceites
convencionales.3?

30 Ullmann Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry [Book] - Weinheim: WILEY-VCH, 2002-6.
31 Lansdown A. R. Lubrication and Lubricant Selection [Book]. - London: Professional Engineering
Publishing Limited, 2004.

32 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.

33 Lansdown A. R. Lubrication and Lubricant Selection [Book]. - London: Professional Engineering
Publishing Limited, 2004.
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Estas bases sintéticas principalmente desarrolladas fueron di-ésteres. La molécula
puede ser lineal, ramificada o aroméatica con dos grupos éster. Como se observa en
la Figura 8.3 Del mismo modo muestra la estructura quimica de los di-acidos mas
utilizados en la sintesis de di-ésteres. Estos di-acidos son obtenidos por distintos
procesos quimicos: el adipico se obtiene a partir de la oxidacién con acido nitrico
de una mezcla de ciclohexanol y ciclohexanona, el azelaico a partir de la ozonolisis
del &cido oleico.*®

Tabla 2. Composicién tipica de los aceites minerales en
porcentaje en volumen (Lansdown, 2004).

Naftélicos Parafinicos Altamente refinados

Constituyentes

(Grupo 1) (Grupo 1) (Grupo 1lI)
Cadenas parafinicas 50% 63% 95%
Anillos naftélicos 40% 33% 3%
Anillos aromaticos 10% 2% 0.1%
Sulfuros 1% 0.5% 0.1%
Asfaltenos 2% 1%

Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion y
produccion de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p.
1-177.

v Vegetal. Desde la antigiedad hasta mediados de siglo 19 todos los
lubricantes eran obtenidos de fuentes naturales como las grasas animales, el aceite
de ballena o los aceites vegetales.®® Los aceites vegetales estan formados
mayoritariamente por acidos grasos Yy sus triglicéridos, que se pueden obtener
mecanica o quimicamente, aunque generalmente se usa alguna combinacion de
ambas técnicas.®” En el método mecanico las semillas y frutos oleaginosos se
someten a un proceso de prensado, finalmente se somete al aceite extraido a otro
proceso de refinamiento. EI método quimico utiliza disolventes quimicos que resulta
mas rapido y barato, ademés de dar mejor rendimiento. La Tabla 3 muestra los
contenidos de cada acido graso (porcentaje en peso) mas usuales en algunos
aceites vegetales.38

34 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.

3 Burg D. A. and Klieman R. Preparation of Meadowfoam Dimer Acids and Dimer Esters and Their
Use as Lubricants. Journal of the American Oil Chemists' Society.1991 Vol. 68.pp. 600 - 603.

36 Booser E. R. CRC Handbook of Lubrication - Volume II: Theory & Design [Book]. - CRC Press:
New York, 1983.

37 Ulimann Ullimann's Encyclopedia of Industrial Chemistry [Book] -Weinheim: WILEY-VCH, 2002.- 6.
3% Gunstone F D. The Lipid Handbook [Book]. - London: Chapman & Hall, 1994.

39



Figura 8. Estructura quimica de los &acidos di-
carboxilicos mas utilizados en la obtencion de di-

ésteres.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio,
seleccion y produccién de nuevos biolubricantes.
Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

Tabla 3. Proporciones en peso de los acidos grasos mono-carboxilicos de
algunos aceites vegetales.

Acido graso Coco (%) Palmiste (%) Palma (%) Colza (%) Soja (%)
C6 (Caproico) <0.6 <0.8
C8 (Caprilico) 46-9.4 1.9-6.2
C10 (Caprico) 55-7.8 2.6-5.0
C12 (L&urico) 45.1 -50.3 40 - 55 <04
C14 (Mistirico) 16.8 — 20.6 14 -18 0.5-2.0
C16 (Palmitico) 7.7-10.2 6.5-10.3 40 - 48 33-6 9.7-133
C18 (Estearico) 23-35 1.3-3 35-65 1.1-25 3.0-54
C18:1 (Oleico) 54-99 12-21 36 -44 52 - 67 17.7-28.5
C18:2 (Linoleico) 08-21 1-35 6.5-12 16-25 49.8-57.1
C18:3 (Linolénico) 6-14 55-9.5

Fuente: Gunstone F.D. The lipid Handbook, 1994.

Los acidos grasos se caracterizan por ser una cadena alifatica de un namero par de
carbonos que puede presentar insaturaciones. Los acidos grasos tienen un gran
parecido a los hidrocarburos con la Unica diferencia del grupo carboxilo. La Figura
9 muestra los acidos grasos monocarboxilicos de origen natural, mas relevantes.
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Los aceites vegetales han sido utilizados como lubricantes desde la antigliedad,
mostrando un mejor comportamiento de algunas propiedades cuando son
comparados con sus equivalentes en base petroleo: mejor indice de viscosidad,
mejor lubricidad, alta biodegradabilidad y renovabilidad.3®

Figura 9. Acidos grasos mono-carboxilicos de
origen natural. Los dobles enlaces pueden estar
en conformacion cis o trans.

SATURADDOS

o
; 1)
i Acido Fommioo H=C=0H

[+

ey ]
i2) A0 ACEtoo HaC=L=0H
{3)  Acdo Propitnico 'f"'./“"
) hooo Butino S
15)  Acido Capmico eI

'
[E)  Acido Capridico S O
7] Ackdo Cégeicn W’JP
B Acida Lawrco M

o
H

1% Acide Miristico VWM
[10) Aciic Pamico ‘M—’“\-"\.JWH

- .
11} Acido Estearico \MWM‘P

(12} Acido Oisioo 'LW\‘/‘WMGP
(13} Aoido Euricioo )

(14} Acida Rickinnisica WMWH
. : [x]
FOLY-ANSATURADOS

15)  Acido Incisico e e e

=]

418} Acido inokénico M‘WGF

o

Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio,
seleccion y  produccion  de nuevos
biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-
177.

1.2.1.2 Clasificacion segun uso industrial. Actualmente el uso de lubricantes
ha tenido un uso bastante amplio dependiendo la industria requerida, pues de su
disposicién depende su composicion: lubricantes liquidos, gaseosos, solidos o
semisolidos; la naturaleza del mismo: minerales, sintéticos, vegetales y animales y
los aditivos que se deben agregar: antidesgaste, detergentes, dispersantes,
antioxidantes, diluyentes, espesantes.*°

3% Lansdown A. R. Lubrication and Lubricant Selection [Book]. - London: Professional Engineering
Publishing Limited, 2004.

40 CRONASER. Clasificacién lubricantes industriales. [Consultado el 13, mayo, 2019]. Disponible en:
https://cronaser.com/blog/como-clasifican-lubricantes-industriales/
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A continuacién, se evidencian las diferentes industrias en las que se emplean los
diferentes tipos de lubricantes:

v Industria alimenticia. Las plantas de produccion de alimentos y bebidas
enfrentan desafios Unicos. No solo debe esforzarse por lograr maxima
productividad, sino que también deben brindar proteccion contra la posibilidad de
contaminacion alimentaria, incluida la contaminacibn de aceites y grasas
lubricantes.*' Sin dejar a un lado:

¢ Mejorar la productividad.

e Garantizar que los lubricantes sean compatibles con el plan de lubricacion de
gestion de riesgo de los analisis de peligros y puntos de control criticos.

e Aprobar las auditorias de cumplimiento.

¢ Mantener los equipos funcionando durante mas tiempo y de modo mas eficiente.

v Industria automotriz. Los lubricantes para la industria automotriz deben ser
extremadamente eficaz a temperaturas especificas y resistir la salinidad, el agua y
polvo durante afios. Se necesita garantizar valores de friccion y que no acumulen
producto pues este se degrada en sistemas de admision y escape??. Estos deben
adecuarse para cualquier necesidad como lo son:

e Carroceria.

e Exterior.

e Interior.

¢ Chasis.

e Mecanismo de transmisién (motores, engranajes y ejes motrices).

e Mantenimiento, reparacion y operaciones.

En Europa, el consumo de lubricantes de automocién ha sufrido una evoluciéon
contraria al de ventas de vehiculos y consumo de combustible. Como se puede
evidenciar en la figura 10, partiendo de un indice 100 en 1979, las ventas de
vehiculos alcanzaron 163 en 1997, el consumo de combustible creci6é hasta 146,
mientras que el indice de consumo de lubricantes descendid hasta 86 (ver figura).
La razon que explica esta divergencia es la mejora constante en la calidad de los
lubricantes que permite que un vehiculo pueda recorrer una mayor cantidad de
kilbmetros entre cambios de aceite. Asi mientras que en 1970 se efectuaba el
cambio de aceite cada 5000 Km, en los coches actuales es suficiente un cambio
cada 30.000 Km.*3

4“IMOBIL LTDA. Oil and gas industry lubricants [0]. [Consultado el 13, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.mobil.com.mx/es-MX/lubricantes/industrial/Lubricant-Expertise/Sectors/food-and-
beverage-industry-lubricants

42 KLUEBER S.A. Aplicacion industrial automocion. [Consultado el 13, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.klueber.com/es/aplicaciones/industria/industria-automocion/

4 QUIMICA ORGANICA INDUSTRIAL. Aceites y lubricantes. [Consultado el 15, mayo, 2019]
Disponible en: https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-13.php.
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Figura 10. Distribucion de consumo de
lubricantes en los ultimos afos.
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Aceites y lubricantes.

v Industria maritima. Las legislaciones en constante evolucion que rigen sobre
el medio ambiente, los cambios en los requisitos de combustible y la fuerza de la
competencia han creado numerosos desafios para la industria maritima. Los
motores y equipos son sometidos a condiciones operativas cambiantes que pueden
afectar el desempenio de los buques y los resultados econémicos finales.**

Los barcos contienen gran cantidad de maquinaria compleja, que necesita funcionar
con suavidad a veces durante semanas sin parar.*

El funcionamiento fiable de los equipos en el mar resulta extremadamente
importante. Al mismo tiempo, las condiciones marinas son extremadamente
adversas como frio, viento y olas, en donde el agua marina y las cargas mecanicas
elevadas impactan incesantemente en piezas moéviles. El uso de lubricantes, como
grasas 0 aceites, reduce la friccion entre las piezas moviles, permitiéndoles
mantenerse en movimiento sin desgaste.*®

v Industria minera. Los retos a los que se enfrentan los equipos de mineria hoy
en dia son cada vez mayores y se presentan de diferentes maneras. Ya sea por la
exigencia de la produccion, que requiere la plena disponibilidad de los equipos a

4 MOBIL LTDA. Oil and gas industry lubricants. [Consultado el 15, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.mobil.com.mx/es-MX/lubricantes/industrial/Lubricant-Expertise/Sectors/marine-
industry-lubricants

45 CENTRO DE CONOCIMIENTO DE LA INDUSTRIA MARITIMA. Aceites lubricantes. [Consultado
el 15, mayo, 2019] Disponible en: https://www.maritimeinfo.org/es/Maritime-Directory/lubricants-es-
076f1858811311e294030013721274¢c6

46 KLUBER LUBRICATION. Industria maritima. [Consultado el 22, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.klueber.com/es/aplicaciones/industria/industria-maritima-y-offshore/
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menudo utilizados a plena carga, pero principalmente por los ambientes extremos
en los que operan (alta contaminacion con aridos, presencia de agua, la propia
naturaleza de las materias primas, entre otros). Bajo condiciones extremas de
operacion los lubricantes deben proporcionar, ademas de su funcion habitual, una
proteccion adicional que permita mantener o incrementar la confiabilidad vy
disponibilidad de los equipos, asi como facilitar la gestién de mantenimiento.4’ Estos
deben adecuarse para cualquier necesidad como lo son:

¢ Aceites para motores y motores a gas.
¢ Aceites hidraulicos.

e Aceites para transmisiones.

¢ Aceites para engranajes.

¢ Aceite para herramientas neumaticas.
¢ Autocongelantes.

v Industria petrolera. Los lubricantes para el negocio energético responsable
de hidrocarburos deben contar con la prolongacién de la vida util de los
componentes de la maquinaria y reducir cambios de aceite que permite ampliar
intervalos de mantenimiento y reduccion de fallos de equipos y paros no
programados.*® Estos deben adecuarse para cualquier necesidad como lo son:

¢ Aceites para compresores

e Grasa para extrema presion

¢ Fluidos de perforacion base agua y aceite

¢ Refinacidon de petréleo y gas

¢ Produccién

e Transmision de petréleo y gas

e Servicios de pozos

1.2.1.3 Sistemas de clasificacién. Hay dos sistemas principales de
clasificacion de aceites industriales.

v Clasificacion API. El sistema de clasificacion API clasifica los aceites para
motor segun su comportamiento en motores seleccionados que funcionan en
condiciones cuidadosamente controladas, concebidas para simular un servicio en
el terreno. Este sistema abarca un amplio niumero de subcategorias incluyendo un
cierto numero de pruebas de desempefio en el motor.

4'REPSOL S.A.S. Lubricantes industria minera. [Consultado el 22, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.repsol.com/imagenes/global/es/AF _Lubricantes Industria_Minera 210x297 version w
eb_tcm7-735132 tcm13-36639.pdf

48 MOBIL LTDA. Oil and gas industry lubricants. [Consultado el 22, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.mobil.com.mx/es-mx/lubricantes/industrial/lubricant-expertise/sectors/oil-and-gas-
industry-lubricants

44


https://www.repsol.com/imagenes/global/es/AF_Lubricantes_Industria_Minera_210x297_version_web_tcm7-735132_tcm13-36639.pdf
https://www.repsol.com/imagenes/global/es/AF_Lubricantes_Industria_Minera_210x297_version_web_tcm7-735132_tcm13-36639.pdf
https://www.mobil.com.mx/es-mx/lubricantes/industrial/lubricant-expertise/sectors/oil-and-gas-industry-lubricants
https://www.mobil.com.mx/es-mx/lubricantes/industrial/lubricant-expertise/sectors/oil-and-gas-industry-lubricants

El sistema de clasificacion del American Petroleum Institute (API) describe los
aceites para motor en términos simples destinados a ayudar al personal en la
rotulacion de forma significativa. Donde se diferencia para utilizacion de motores
tipo Diésel o tipo gasolina.*®

v Clasificacion SAE. El sistema de clasificacion de viscosidad SAE (Sociedad
de Ingenieros Automotrices) el cual representa un nivel de viscosidad o resistencia
a fluir®, cataloga los aceites segun diez grados de viscosidad, medida a 100 °C y a
diversas temperaturas bajas, dependiendo del grado de viscosidad. La viscosidad
a alta temperatura esta relacionada con las caracteristicas de consumo y de
desgaste de un aceite; la viscosidad a baja temperatura predice el comportamiento
en condiciones de arranque en frio y la lubricacion a baja temperatura.

Los limites de la SAE J300 SEP80 y sus niveles, adaptados al sistema métrico, se
evidencian en la tabla 4. Los grados W=Winter (frio) se basan en la viscosidad
maxima a baja temperatura y en una temperatura limite de bombeo maxima, como
asi mismo en una viscosidad minima a 100°C. Los aceites sin la letra W se basan
Gnicamente en la viscosidad a 100°C. Un aceite multigrado es un aceite cuya
viscosidad a baja temperatura y cuya temperatura limite de bombeo satisfacen los
requisitos para uno de los grados W y cuya viscosidad a 100°C se encuentra dentro
del rango prescrito para un grado superior que no sea W.

Como cada grado se define sobre la base de una viscosidad maxima y de una
temperatura limite de bombeo maxima, es posible que un aceite satisfaga los
requisitos de mas de un grado W. Un aceite de grado W o un aceite multigrado debe
llevar un rotulo que indique Unicamente el grado W mas bajo que satisface. Asi,
entonces, un aceite que cumpla los requisitos para los grados SAE 10W, 15W,
20W,25W vy 30, debe ser designado Gnicamente como un grado SAE10W-30. 52

1.2.1.4 Propiedades fisicoquimicas. Las propiedades mas importantes que
debe tener un aceite para su uso como lubricante se representan a continuacion:

v Estabilidad oxidativa. Cuando un aceite esta sujeto a altas temperaturas en
presencia de aire se forman productos de oxidacion que pueden ser perjudiciales.
La habilidad de un aceite para resistir la oxidacién bajo ciertas condiciones se
determina calentando el aceite usualmente entre un rango de temperatura de 300 a
500 °F, en ciertas ocasiones pasando aire a través del aceite y estando presentes

49 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. EAFIT. Sistema
de recoleccion para aceites residuales. [Consultado el 24, mayo, 2019] Disponible en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/021246/marcoTeorico.pdf. 1999

50 EXXON MOBIL. Grados SAE de viscosidad. [Consultado el 24, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.exxonmobil.com/entendiendo-la-clasificacion-de-viscosidad-sae-y-de-desempeno-api/
SLINSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. EAFIT. Sistema
de recoleccion para aceites residuales. [Consultado el 25, mayo, 2019] Disponible en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/021246/marcoTeorico.pdf. 1999
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cobre o hierro como catalizadores. En ciertas condiciones, los aceites representaran
diferentes comportamientos y estan sujetos a gran variedad de condiciones
oxidativas.>?

Tabla 4. Propiedad de los aceites segin SAE.
GRADODE  VISCOSIDAD A T (°C) TLIMITE  VISCOSIDAD D A 100 °C

VISCOSIDAD DE
SAE v T BOMBEO MIN MAX
ow 3250 -30 -35 3.8 -
5W 3500 -25 -30 3.8 -
10W 3500 -20 -25 4.1 -
15W 3500 -15 -20 5.6 -
20W 4500 -10 -15 5.6 -
25W 6000 -5 -10 9.3 -

20 5.6 <93
30 P-3 <125
40 125 <16.3
50 16.3 <21.9

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

v Estabilidad quimica. Un aceite puede reaccionar con el oxigeno del aire, agua
o cualquier otra sustancia con la que entra en contacto y esta reaccion puede
hacerlo inapropiado para su uso. La estabilidad quimica simplemente significa que
el aceite debe resistir a la reaccidbn que se pueda dar entre cualquiera de las
sustancias con las que estara en contacto durante su vida util. La estabilidad
guimica esta relacionada con la temperatura ya que la velocidad de reaccion se
incrementa con la temperatura.®?

v Estabilidad térmica. La estabilidad térmica es la habilidad de un aceite o
aditivo para resistir la descomposicion bajo la exposicidn a altas temperaturas donde
se evalla la capacidad de un lubricante de mantener integras sus propiedades a
temperaturas extremas. Para determinar si el aceite es estable térmicamente, el
aceite se calienta desde debajo de su punto de fluidez hasta alcanzar una
temperatura de 250 °F. No debe existir separacion de fase o enturbiamiento del

52 METROHM. Medicién de la estabilidad oxidativa. [Consultado el 27, mayo, 2019] Disponible en:
https://www.metrohm.com/es/productos/medicion-de-la-estabilidad/rancimat/

53 NORIA. Importancia de la estabilidad quimica en aceites. [Consultado el 27, mayo, 2019]
Disponible en: https://noria.mx/lublearn/la-importancia-de-la-estabilidad-a-la-oxidacion/
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aceite. Ademdas, que no presente una degradacion en ese aumento de
temperatura.>

v indice de viscosidad La relacién que existe entre la viscosidad y la
temperatura de un aceite es conocida como indice de viscosidad (1V). Al establecer
la escala de medicion se le dio un valor de 100 al indice de un aceite altamente
parafinico y cero a un aceite altamente nafténico. Un aceite de bajo IV tiene un
cambio significativo en la viscosidad respecto a la temperatura. Por el contrario, un
aceite con alto IV maneja constante su viscosidad sin importar el cambio de
temperatura.®®

v Viscosidad. La viscosidad es considerada la propiedad mas importante, ya
que indicara el uso final del lubricante industrial ya sea de motor, engranajes, entre
otros, etc. La viscosidad es la resistencia que tienen ciertas sustancias para fluir,
todos los fluidos poseen viscosidad debido a las colisiones entre sus particulas que
se mueven a diferentes velocidades, asi, cuando el fluido es obligado a moverse,
dichas particulas generan resistencia de friccion, retardado o impidiendo el
desplazamiento.

Existen dos tipos de viscosidad:

o Viscosidad dinamica: También llamada viscosidad absoluta, se entiende
como la relacion entre el gradiente de velocidad (velocidad de movimiento de las
particulas) y el esfuerzo cortante. Se la mide, segun el Sistema Internacional (Sl) en
pascales-segundo. Esta depende ademas de la temperatura: a mayor temperatura,
menor viscosidad.5®

El calculo para determinar la viscosidad dinamica es:

Ecuacion 1. Determinacion viscosidad
dindmica.

i = factor = lectura del viscosimetro

Fuente: ASTM D445-19 “Standard test
method for kinematic viscosity of
transparent and opaque liquids (and
calculation of dinamyc viscosity”.

5 SHELL. Fundamentos de lubricantes. [Consultado el 27, mayo, 2019] Disponible en:
https://avelinoSantiaqo/shelI—fu,ndamentos-de—lubri,cantes

S5 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. EAFIT.. Sistema
de recoleccion para aceites residuales. [Consultado el 30, mayo, 2019] Disponible en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/021246/marcoTeorico.pdf 1999

56 KLUBER LUBRICATION. Viscosidad de los lubricantes. [Consultado el 30, mayo, 2019] Disponible
en: https://www.klueber.com/es/servicio/calculadora-de-viscosidad/%C3%ADndice-de-viscosidad/
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Donde:

w: viscosidad dinamica (cP).
factor: factor de correccion de viscosidad segun el husillo empleado.

o Viscosidad cinematica: En un fluido a temperatura constante, la viscosidad
cinematica se calculara dividiendo la dindmica entre la densidad del fluido, y
expresando el resultado en metros cuadrados sobre segundo.®’

El calculo para determinar la viscosidad cinemética es:

Ecuacién 2. Determinacion viscosidad cinemética.

Fuente: ASTM D445-19 “Standard test method
for kinematic viscosity of transparent and opaque
liquids (and calculation of dinamyc viscosity”.

Donde:

9 : viscosidad cinemética (cSt).
u : viscosidad dinamica (cP).
p: densidad (-9).

v Inflamabilidad. La inflamabilidad es el conjunto de condiciones de presion,
temperatura, mezcla de gases en que una sustancia combustible/inflamable,
normalmente un liquido, produce suficientes vapores que, al mezclarse con el aire,
se inflamarian al aplicar una fuente de calor (llamada fuente de ignicion) a una
temperatura suficientemente elevada. El lubricante no debera incendiarse bajo las
condiciones de operacion ni por fuentes de ignicion.%®

v Punto de fluidez (Pour Point). La temperatura a la cual el aceite escasamente
fluye bajo condiciones de prueba controlada es conocida como pour point 0 en
espanol punto de fluidez. Esta prueba combinada con la viscosidad determina si un

5 PRODIMSA. Petréleo desarrollo, viscosidad. [Consultado el 02, junio, 2019] Disponible en:
http://prodimsa.com/asistencia-tecnica/preguntas-frecuentes-fag/viscosidad-e-indice-viscosidad-iv/
%8 UNIVERSIDAD NACIONAL DE NORDESTE. [Consultado el 15, junio, 2019] Clasificacion de un
aceite lubricante a través de sus parametros caracteristicos. Disponible en:
http://ing.unne.edu.ar/pub/informes _lubricantes.pdf
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aceite es aceptable para un funcionamiento en clima frio. El punto de fluidez de un
aceite puede bajarse agregando aditivos como depresores.>°

v Resistencia a la corrosion. Para determinar si un aceite corroe el metal de
gue esta hecho se expone en probetas de dicho metal al aceite por unas horas, el
aceite es agitado y generalmente mantenido a una temperatura de 350 °F. Si bajo
estas condiciones no se aprecian pérdidas de peso en la probeta podra decirse que
este lubricante estudiado no sera corrosivo cuando se use en una prueba de
desempefio ni este en servicio®®

1.2.2 Biolubricantes. Los biolubricantes son ésteres de alcoholes pesados
derivados de materias primas a base de aceite vegetal y tienen propiedades
lubricantes similares a las de los lubricantes a base de aceite mineral.

1.2.2.1 Biolubricantes de primera generacion. Si se examinan detenidamente
los tipos de compuestos usados en la actualidad como aceites base de lubricacion,
se puede observar que muchos de ellos no cumplen todos los requisitos necesarios
para la obtencion de la etiqueta ecolégica de la EU, que son:

¢ Baja toxicidad
¢ Elevada biodegradabilidad B (%)
¢ Alta renovabilidad R (%)

Los aceites minerales y las polialfaolefinas no podrian obtener esta etiqueta por dos
razones. La primera es que su contenido de carbono derivado de materias primas
renovables R (%) es cero, ya que su origen es petroquimico. Por otra parte, la
biodegradabilidad B (%) de este tipo de aceites es del 15 al 35 %.5! La alta
renovabilidad R (%) y biodegradabilidad B (%) de los aceites vegetales son sus
puntos mas fuertes para su uso industrial. Con biodegradabilidades establecidas en
el rango del 70 al 100%, una renovabilidad del 100 % y una baja toxicidad, su
respeto al medio ambiente no estd en duda. El desafio es la mejora de su
rendimiento en usos industriales; especificamente en lo relativo a su estabilidad
oxidativa y punto de fluencia, que en general no cumplen los requerimientos.

El desarrollo de los ésteres sintéticos ha permitido la obtencion de productos
similares a los aceites vegetales, pero Optimos para los procesos industriales.
Estudios comparativos de distintos aceites muestran la gran biodegradabilidad B
(%) de la mayoria ésteres sintéticos. La renovabilidad R (%) de los ésteres sintéticos

5 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. EAFIT. Sistema
de recolecciobn para aceites residuales. [Consultado el 15, junio, 2019] Disponible en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/021246/marcoTeorico.pdf. 1999

80 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. EAFIT.. Sistema
de recoleccion para aceites residuales. [Consultado el 15, junio, 2019] Disponible en:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/021246/marcoTeorico.pdf 1999

61 Aluyor E. O. and Ori-jesu M. Biodegradation of mineral oils — A review [Journal] // African Journal
of Biotechnology. - 2009A. - 6: Vol. 8. - pp. 915 - 920.
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oscila entre el 0% y el 80% segun los acidos y alcoholes utilizados en su sintesis.
Gran parte de la renovabilidad R (%) de los ésteres sintéticos se debe a los acidos
grasos y estos deben insaturados, mayormente de origen natural, para obtener unas
buenas propiedades en frio. El uso de acidos ramificados permite obtener una
buena estabilidad quimica ademas de las buenas propiedades en frio, pero no
existe gran variedad de estos acidos que sean de origen natural como el acido
isoestearico. Por ello es dificil encontrar productos que cumplan los requisitos de la
etiqueta ecoldgica y que suplan la multitud de compuestos de origen petroquimico.®?

1.2.2.2 Biolubricantes de segunda generaciéon. La obtencién de biolubricantes de
segunda generacion consiste en la sustitucién de las insaturaciones presentes en
los biolubricantes de primera generacion por ramificaciones. La Figura 11 muestra
la estructura quimica modelo de los biolubricantes de primera y segunda
generacion. Los biolubricantes de segunda generacion se caracterizan por tener
una ramificacion R1 con una funcionalidad X con una longitud de cadena nly una
ramificacion R2 con una funcionalidad Y con una longitud de cadena n2. La
estructura primaria de biolubricante de segunda generacion viene dada por el
alcohol R’ que no tiene que ser el mismo que R, que es el que forma la estructura
primaria del biolubricante de primera generacion.

Figura 11. Estructura quimica modelo para
A) Biolubricantes de 12 generacion B)
Biolubricantes de 22 generacion.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert.
Disefio, seleccion y produccion de nuevos
biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p.
1-177.

Esta estructura quimica le confiere al producto una gran estabilidad oxidativa debido
a la ausencia de insaturaciones, pero manteniendo unas buenas propiedades en
frio, debido al impedimento estérico causado por las ramificaciones.®?

62 Garcia Colomer, Albert. Disefio, seleccion y produccion de nuevos biolubricantes. Universitat
Ramon Llull., p. 1-177. - 2004

63 Uosuakainen, E.; Linko, Y.; Lams&, M.; Tervakangas, T.; Linko, P. Transesterification of
Trimethylolpropane and Rapeseed Oil Methyl Ester to Environmentally Acceptable Lubricants
[Journal] // Journal of the American Oil Chemists' Society. - 1998. - 11: Vol. 75. - pp. 1557 - 1563
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1.2.2.3 Modificaciones quimicas. Con el tiempo se ha mostrado similitud en la
resistencia de los aceites vegetales sobre los aceites minerales en propiedades
como el IV, volatilidad y biodegradabilidad, asi como se ha demostrado superioridad
en propiedades de flujo en frio y estabilidad oxidativa. Sin embargo, a lo largo de
los afios se han venido realizando modificaciones estructurales, genéticas y
guimicas a estos aceites vegetales y sus derivados (acidos grasos, esteres metilicos
de &cidos grasos para mejorar estas propiedades, asi como lo muestra la Tabla 5
la cual resume los diversos enfoques que se han desarrollado con el tiempo®.

v Esterificacion catalitica. La reaccion de esterificacion consiste en la reaccion
entre un acido y un alcohol para formarse un éster y agua,®® mientras que la reaccion
inversa se llama hidrolisis (Figura 12). La gran diversidad de acidos y alcoholes que
pueden ser combinados permite la obtencion de ésteres con distintas propiedades
finales. Esta reaccion puede ser llevada a cabo mediante catalisis acida, alcalina o
enzimética y normalmente se realiza en ausencia de disolventes organicos.

Figura 12. Reaccion de esterificacion / hidrdlisis de
los &cidos grasos.

: '.:.H.. - Esterificacdn : El “an -
R=C=0=H s+ R-—0-H - R—C-0-R" # H=0=H
- b Hidrdlsis

Fuente: March J. Advanced Organic Chemistry:
Reactions, Mechanisms, and Structure [Book]. - New
York: John Wiley & Sons, Inc., 2001. — 5 th.

Las reacciones de inter-esterificacion se muestran en la Figura 13. Estas consisten
en la reaccidén de un éster con otro compuesto. La reaccién entre un éster y un
alcohol se llama alcohdlisis, entre un éster y un acido se llama aciddlisis, y entre dos
ésteres distintos se llama transesterificacion.

<> Catdlisis acida. La Figura 14 muestra el mecanismo de esterificacion por
catdlisis acida, donde el proton ataca primero al oxigeno del grupo carboxilo
formandose un intermedio de reaccidn carbocationico que es atacado por el oxigeno
del alcohol y, después de la transposicion de un proton y la eliminacion del hidroxilo,
se obtiene el éster deseado.

64 ASTM Standard for environmentally lubricants// Annual Book of ASTM Standards. - 2015. - Vol.
05.01.

8 March J. Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, and Structure [Book]. - New York:
John Wiley & Sons, Inc., 2001. - 5 th.
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Tabla 5. Desarrollo del mejoramiento de las propiedes de las bases vegetales.
+ Mezcla en aditivos comerciales.

Antioxidante, depresor del punto de fluidez, etc.

 Mezcla con otros aceites: aceite base de petroleo / aceite base sintético; poliolesteresL

« Desarrollo de nuevos cultivos con propiedades mejoradas a través de modificaciones genéticas (GM).

Aceites de girasol de alto contenido oleico.

+ Modificacion quimica de grasas, aceites y sus derivados.

Transesterificacion.

Adicion al doble enlace: adiciones directas por etapas.

+ Sintetizar nuevos aceites a partir de grasas, aceites y sus derivados.
Estdlidos.
Aceites de calor corporal.

Oftros.

+ Desarrollo de aceites no comerciales o “nuevos cultivos”.

« Desarrollo de nuevos aceites base a partir de materias primas alternativas.

Algas.

Conversion térmica de biomasa (bio-aceites).

Conversion enzimatica de biomasa.

« Varias combinaciones de lo anterior.
Fuente: ASTM Standard for environmentally lubricants// Annual Book of ASTM
Standards. - 2015. - Vol. 05.01.

Figura 13. Reacciones de inster-esterificacion.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccién y
produccion de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull.,
p. 1-177.

<> Catdlisis basica. La Figura 15 muestra el mecanismo de la reaccion por
catdlisis basica. El anion hidroxilo permite la formacion del alcéxido (1), que ataca
al carbono del grupo carboxilo formandose un intermedio de reaccidn con oxianion
inestable (2), que permite la formacién del enlace éster y salida de un anion hidroxilo

(3).



Figura 14. Mecanismo de esterificacion con catdlisis acida.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion y produccién de nuevos
biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

Figura 15. Mecanismo de esterificacion con catalisis basica.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccién y produccion
de nuevos biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

<> Catdlisis enzimatica. Las lipasas son “glicerol-éster hidrolasas” cuya funcion
biolégica es catalizar la hidrdlisis en medio acuoso de los triglicéridos en di- y
monoglicéridos, &cidos grasos y glicerina.

Todas las lipasas se caracterizan por la presencia de tres aminoacidos (Aspartato,
Histidina y Serina) en el centro activo, conocidos como la triada catalitica. La Figura
16 muestra el mecanismo de reaccion de las lipasas, donde el residuo Serina actla
como agente nucledfilo y los dos otros aminoacidos participan en el equilibrio de
cargas durante la transformacién catalitica. El primer paso es la formacion de un
intermedio tetraédrico por ataque nucledfilo del grupo carbonilo de un acido graso o
éster (1). Después de la estabilizacion del intermedio por los grupos amida (2), se
obtiene la union carbono-oxigeno, formandose el intermedio acil-enzima y
liberdndose agua o un alcohol, dependiendo del sustrato utilizado (3).
Seguidamente se realiza otro ataque nucledfilo por un alcohol sobre el complejo
acil-enzima (4) que forma un segundo intermedio tetraédrico (5) que por el
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reordenamiento de las cargas se regenera la Serina y se libera un acido graso o un
éster.

Figura 16. Mecanismo de esterificacion con catélisis enzimatica mediante lipasa.
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Diseno, seleccic’)n y produccion de nuevos
biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

Las lipasas estan entre las enzimas mas utilizadas en la industria debido a su
capacidad de funcionar en sistemas acuosos u organicos, en forma libre o
inmovilizada y sin la necesidad de cofactores ni coenzimas en la mayoria de los
casos. Este hecho permite trabajar utilizando distintos medios de reaccion como:
enzima libre en medio acuoso, enzima libre en medio bifasico acuosa-organico,
enzima inmovilizada en un medio organico o enzima libre en forma de micelas
inversas.%®

v Transesterificacion. Los ésteres reaccionan con alcoholes en medios acidos
o0 basicos formando nuevos ésteres sin necesidad de pasar por el acido carboxilico.
Esta reaccién al igual que la hidrdlisis es reversible y requiere exceso de alcohol
para desplazar los equilibrios. Los mecanismos de la transesterificacion son
equivalentes a los de la hidrdlisis.®’

v Epoxidacion. Un epoOxido es un éter ciclico con tres atomos en el anillo,
provocando que las uniones del enlace éter sean muy tensas. Las tensiones del

% Hayes D. G. 2004. Enzyme-catalyzed modification of oilseed materials to produce eco-friendly
products [Journal] // Journal of the American Oil Chemists Society. - Vol. 81. - pp. 1077 - 1103

6 Quimica organica, Transesterificacion. [Consultado el 25, junio, 2019]. Disponible en:
http://www.quimicaorganica.net/transesterificacion.html

57 Quimica organica, Transesterificacion. [Consultado el 25, junio, 2019] Disponible en:
http://www.guimicaorganica.net/transesterificacion.html
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anillo hacen que los epdxidos sean mas reactivos que los otros éteres.®® Los
epoxidos se obtienen usualmente por el método de oxidacion de Prileschajew, en el
qgue las instauraciones son convertidas en epoxidos mediante el uso de per-
acidos.®® La Figura 17 muestra la reaccién de epoxi dacion.

Figura 17. Reaccion de epoxidacién mediante la formacion de acido peracético “in
situ” utilizando peroxido de hidrogeno.

Ry Rs Catalizador Ry, O Ry

>==<_"+ CHiCOOH + H;0; YT 4 H0
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Fuente: GARCIA COLOMER, Albert. Disefio, seleccion y produccion de nuevos
biolubricantes. Universitat Ramon Llull., p. 1-177.

1.3. ECONOMIA CIRCULAR

El concepto de economia ciclica responde a la ambicién del desarrollo sostenible
en el contexto de la presién creciente de la produccién y el consumo de recursos
del medio ambiente del planeta. La transicion a una economia ciclica requiere un
cambio de enfoque en la reutilizacién, reparacién, renovacién y reciclaje de
materiales y productos existentes. Lo que anteriormente se consideraba "desecho"
se puede convertir en materia prima.”®

1.3.1 Oportunidades de recirculacion de materiales. Los materiales recirculantes
reducen las emisiones de CO2 hasta en un 56% y requieren mucha menos energia
que la produccidn nueva. Sin embargo, la practica actual no esta configurada para
facilitar estas altas tasas de reciclaje. Se requiere la llegada de nuevos materiales
para reemplazar los metales y plasticos que se pierden y para compensar la
degradacion de la calidad. El disefio de un producto y el desmontaje al final de su
vida (til deben cambiar para permitir una recuperacion de alto valor.”®

8 March J. Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, and Structure [Book]. - New York:
John Wiley & Sons, Inc., 2001. - 5 th.

8 Prileschajew N. Oxydation ungeséttigter Verbindungen mittels organischer Superoxyde [Journal] //
Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. - 1909. - 4: Vol. 42. - pp. 4811 - 4815.

70 Cirpus Energy Agency. Economia circular [0]. [Consultado el 26, junio, 2019] Disponible en:
http://www.cea.org.cy/es/thematologio/kykliki-ikonomia/

L GRUPO ECOINDUSTRIA. Servicios medioambientales, economia circular. [Consultado el 28,
junio, 2019] Disponible en: https://www.grupoecoindustria.com/la-economia-circular-podria-reducir-
el-50-de-las-emisiones-de-la-industria-europea-para-el-2050/
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1311 Eficacia de los materiales del producto. Estas oportunidades tienen
en comun que reducen la entrada total de materiales a productos clave. Una
estrategia es reducir la cantidad de materiales que se pierden en la produccion.
Las compaiiias ya tienen incentivos para usar estrategias hasta cierto punto, pero
se pierden algunas oportunidades a través de incentivos divididos en cadenas de
suministro complejas. Muchas medidas seran mucho mas econémicas con una
mayor digitalizacion en las cadenas de valor de la movilidad y los edificios y otros
desarrollos tecnolégicos en curso.”?

1.3.1.2 Nuevos modelos de negocios circulares en movilidad y edificios. Este
modelo de negocio circular gira en torno al uso mucho mayor de vehiculos y
edificios. Las flotas gestionadas por profesionales de vehiculos de mayor valor son
mas econdmicas de mantener, reutilizar, remanufacturar y reciclar. El resultado es
un bucle de incentivos que se autorefuerza para una mayor utilizacién, energia con
menos carbono y menos uso de materiales. En un escenario circular, la entrada de
materiales a la movilidad cae en un 75%. También trae muchos otros beneficios,
incluido un costo total de viaje mucho mas bajo. Los modelos compartidos se estan
arraigando por si mismos, pero se podria hacer mucho mas para acelerar su
crecimiento y encontrar maneras de resolver las inquietudes que surgieron con
algunas iteraciones iniciales de dichos modelos de negocios. "3

2 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Mision de crecimiento verde. [Consultado el 19,
julio, 2019] Disponible en: https://www.dnp.gov.co/Crecimiento-Verde/Documents/ejes-
tematicos/Circular/MATEC%20/

7 VAN HOVE, Eduardo Perero. Curso de Bioeconomia. [Consultado el 21, julio, 2019] Disponible
en: http://agripa.org/download-file/63823-105859
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2. GENERALIDADES DE LA MATERIA PRIMA

En el presente capitulo se describen los aspectos generales, caracteristicas y el tipo
de aceite que posee la materia prima a emplear. Conociendo por Fedepalma que
en Colombia los principales aceites vegetales de consumo corresponden al aceite
de palma, aceite de soya y aceite de girasol por importaciéon y exportacion,’”* y que
el consumo de estos aceites para la industria alimenticia es de 621.000 toneladas, ”®
se hace indispensable evaluar y caracterizar este tipo aceites para asi buscar una
mejor disposicion de este producto.

2.1 MUESTREO DE LA MATERIA PRIMA

El aceite de cocina luego de los procesos de extraccion, distribucion, venta y uso,
se remite a desechar el residuo final, en donde el 70% del aceite va a fuentes
hidricas, el 20% dispuesto en basuras, el 5% se reenvasa, el 4% se dedica a la
alimentaciéon animal y solo el 1% se recicla’®, estas disposiciones han generado
diversos problemas sociales, econémicos y principalmente ambiental. BIOGRAS
S.A.S. es una empresa colombiana pionera en la recoleccién y reciclado de ACU,
asegurando la correcta disposicion del residuo, su traslado, almacenamiento y
reciclado final. Poseen mas de 100 puntos limpios en todo el pais los cuales son
stand ubicados estratégicamente donde se puede depositar el aceite reciclado.’” El
objetivo de BIOGRAS S.A.S es que el 1% del aceite reciclado aumente, buscando
qgue los niveles de contaminacion en el pais disminuyan, dandole un correcto
tratamiento al aceite de filtrado para la eliminacién de impureza y controlar sus
caracteristicas, buscando siempre nuevas aplicaciones como por ejemplo la
produccion de biodiesel a partir de aceite de cocina usado que ha sido tendencia en
los ultimos afios.

De alli fue donde surgié la idea de darle otro tipo de disposicion al ACU, creando un
nuevo producto: un biolubricante. Para poder darle un buen desarrollo al proyecto
en conjunto con BIOGRAS S.A.S. se recolectd una muestra donada de aceite de
cocina usado de aproximadamente de 25 litros de una pizzeria en la localidad de
suba. Dicha muestra fue recolectada en diferentes lotes correspondientes a
diferentes tiempos y a diferentes fechas, es decir las recolecciones se dividieron en
3 cada una de aproximadamente 8 litros que abarcaron los meses de abril hasta

74 Boletin estadistico del sector palmero Fedepalma. [Consultado el 8, agosto, 2019]. Disponible en:
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/Bolmenestadisticas

s Ministerio de Ambiente reglamenta disposicion de aceites de cocina usados en el pais&amp; nbsp.
[Consultado el 8, agosto, 2019]. Disponible en:
http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/3673-ministerio-de-ambiente-reglamenta-
disposicion-de-aceites-de-cocina-usados-en-el-pais

76 BIOGRAS S.A.S. ACU Aceite vegetal usado. [Consultado el 10, agosto, 2019]. Disponible en:
https://biogras.com.co/

7 BIOGRAS S.A.S. ACU Aceite vegetal usado. [Consultado el 10, agosto, 2019]. Disponible en:
https://biogras.com.co/nosotros/quienes-somos/
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agosto del afio 2019, el tiempo de degradacion de cada muestra fue de un mes y
medio en el cual este tipo de aceite se empleaba en la fritura de alimentos como lo
eran papas fritas, salchichas, tocinetas y demas alimentos, evidenciandose un total
deterioro del aceite en cuanto a color, olor y oxidacion, también se evidencio la
presencia de solidos en la muestra, esta muestra fue dispuesta en botellas tipo PET
previamente lavadas y desinfectadas con alcohol para eliminar cualquier tipo de
contaminantes, como se puede evidenciar en la Figura 15.

Cabe resaltar que este procedimiento se llevé a cabo mediante la normatividad
colombiana para grasas y aceites animales y vegetales NTC 217 como muestreo
por lotes, mostrando el correspondiente procedimiento en el diagrama 1.72 Teniendo
como objetivo una cantidad manejable del aceite cuyas propiedades sean las mas
representativas y no presenten variedad.

2.1.1 Protocolo muestreo de materia prima. A continuacion, se evidenciara el
protocolo.

Reactivos.
o NJ/A.

Materiales.

e Botellas en PET.

e Etanol.

e Recipiente de 20 L.

Equipos.
e N/A.

Descripcion del proceso.
1. Lavar con agua las botellas de PET de 6 litros.

2. Adicionar una pequeia cantidad de etanol a cada botella para desinfectar.

3. Secar en su totalidad cada botella.

4. Tomar como instrumento uno sencillo para muestra livianas.

5. Tomar la muestra por lotes y al azar.

6. Documentar fecha, hora, lugar y lote de la toma de muestra.

7. Adicionar en un recipiente de 20 L a las mismas proporciones los contenidos de
los lotes.

8. Homogenizar manualmente el contenido.

9. Envasar.

8 INSTITUO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Grasas y aceites
animales y vegetales. Muestreo. Bogota: ICONTEC, 2018 NTC 217.

58



Diagrama del proceso.

Diagrama 1. Proceso para la realizacion del muestreo 1/2.
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Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama 2. Proceso para la realizacion del muestreo 2/2.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Muestreo por lotes.

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente a la recoleccion vy clasificacion de la materia prima se
homogenizaron los diferentes lotes (Figura 16). Esta homogenizacién se realiz6 en
un recipiente de 30 L en el cual se agregaron 6 litros exactos de cada una de las 3
muestras que se tomaron en la pizzeria, se procedié a mezclar con una espatula
hasta que se evidencié una completa combinacién de cada una de las muestras
para asi poder realizar una adecuada estandarizacion de la muestra y llevar
adelante los diferentes procedimientos de caracterizacion.

Figura 19. Homogenizacion de las muestras de aceite.
—— ,

Fuente: elaboracion propia.
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2.2  PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Este procedimiento se adecuo segun la norma técnica colombiana NTC 5033,
Grasas Yy aceites animales y vegetales.” Preparacion de la muestra para ensayo.
Realizando un proceso de mezclado (Figura 19) y filtrado a vacio y en gravedad
(Figura 20) para asi eliminar todo tipo de impurezas y solidos presentes en la
muestra, obteniendo asi una muestra sin residuos ni enturbiamiento como se
evidencia en la Figura 21. Este aceite filtrado se almaceno en recipientes plasticos
tipo PET como lo sugiere la norma técnica colombiana 217. “Grasas y aceites
vegetales y animales. Muestreo”.

Figura 20. Filtracion por gravedad y al vacio de la muestra de aceit

‘ L ‘
7 ) =t 2 .
‘

Fuente: elaboracién propia.

Figura 21. Representacion aceite antes

Fuente: elaboracion propia.

% INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Grasas y aceites
animales y vegetales. Preparacion de la muestra para ensayo. Bogota: ICONTEC, 2016. NTC 5033.
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2.3 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA.

2.3.1 Determinacion de acidos grasos. Para la determinacion de acidos grasos se
utilizé la norma técnica colombiana. NTC 6261 Determinacién de acidos grasos en
aceites y grasas mediante cromatografia gas — masas.® Este procedimiento se
realizd en la Pontifica Universidad Javeriana mediante el cromatégrafo de gases
masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, la columna utilizada fue
una SH-RXI-5SIL MS de 30 m de largo por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 pm
de espesor en la fase liquida, manteniendo un rango de temperatura de 320-350°C,
en donde se evaluaron la composicidn de sus esteres metilicos, las especificaciones
del cromatdgrafo se encuentran en la tabla 40. Este proceso tuvo como objetivo
obtener el perfil lipidico de la muestra a estudiar y conocer mas sobre su
procedencia.

23.1.1 Resultado. El resultado obtenido se muestra en la Figura 22 y tabla 6
donde se evidencia que el aceite estudiado presenta un 76.67% de acido oleico y
un 6.32% de acido palmitico, siendo este una representacion total de 82.99% de
acidos grasos en la composicion de la muestra a estudiar. El resultado del espectro
de masas se puede encontrar en el anexo C en donde se compara con la biblioteca
y se determina el tipo de compuesto presente en la muestra.

Tabla 6. Reporte de picos del analisis por cromatografia de los acidos grasos de la
materia prima por medio de un cromatdgrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple
Quad GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de
diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

#Pico R.Tiempe | Tiempo F. Tiempo Area % Area Altura % Altura AH Marca Nombre
1 4.545 4.500 4.625 1654303 0.49 748564 1.58 221 2,4 Decadienal (E, E)
2 7.086 6.975 7.283 14264733 423 2567471 5.56 5.56 V Acido hexadecanoico
3 7.323 7.283 7.358 1901209 0.56 431564 4.41 4.41 vV Acido palmitico
4 7.375 7.358 7.408 1163264 035 398902 292 292 v Cyclooctasiloxano
5 7692 7.408 11.050 292095253 86.67 36397658 8.03 8.03 SV Acido oleico
6 8.614 8.575 8.667 1047023 0.31 519072 2.02 2.02 T Cloruro de oleol
7 8.808 8.742 8.858 3465953 1.03 1249224 277 277 v Acido 10-undecynoico
8 8.912 8.858 9.017 5698849 1.69 1210968 471 4.71 v Oleato de glicidilo
9 9.090 9.017 9.208 3642160 1.08 885284 4.1 4.1 TV  (R}-(-)-14-Metil-8-hexadecin-1
10 9.585 9.550 9.642 2961107 0.88 1043730 2.84 2.84 ™ Acido petroselinico
11 9.692 9.642 9.733 1392300 0.41 266198 523 523 v Etil 3-hidroxitetracosanoato
12 9783 9733 9975 4120088 122 709862 58 580 v Acido 9-octadecenoico
13 10.402 10.342 10.500 1127122 0.33 465667 242 242 ™ Escualeno
14 13.006 12.958 13.125 1199720 0.36 243305 493 4.93 vV Estigmasta dieno
15 14.577 14.500 14 625 1305772 0.39 335276 389 3.89 Ergost-5-en-3-ol, (3beta)
337038856 100 47472745 100

Fuente: elaboracion propia.

8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Determinacion de
acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas — masas. Bogota: ICONTEC, 2018.
NTC 6261.
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Figura 22. Analisis por cromatografia de gases masas de los &acidos grasos de la materia prima por medio de un
cromatografo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L
por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.
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Aunque fue imposible realizar la cromatografia a un blanco y compararlo, se
relaciond por medio de literatura con aceites de presentan un alto contenido de
acido oleico, sus derivados, encontrando que este perfil obtenido representa
significativamente el perfil estandarizado de un aceite de girasol®'.

A continuacion, se evidencia la caracterizacion de un aceite de girasol para
determinar la composicion de triglicéridos presentes en el aceite, dicho andlisis se
realizd por medio de cromatografia de gases, a través de sus esteres metilicos se
realiz6 con un cromatégrafo de gases Hewlett Packard 5892 serie Il con
autoinyector (HP 6890) y detector de ionizacion por llama (FID). La columna
utilizada fue una SP-2380 de 30 m de largo por 0.25 mm de didmetro interno y 0.25
um de espesor en la fase liquida.®? En la figura 23 se muestra un cromatograma de
gases masas de los triglicéridos presentes en el aceite de girasol estandar y su
relacion molar porcentual. Se detectaron en total 14 triglicéridos con relaciones
molares superiores al 0.1% encontrados en mayor concentracion el acido oleico.®3

Figura 23. Analisis por cromatografia de gases masas de los
acidos grasos del aceite de girasol.

18:2

- Inyector splitsplitless

- Columna SP-2380

18:1 - Detector FID &
-100°C (1min) a 8°C/min hasta 200C

Pl |
16 18
| 18:1A
| Ll w2
-J .l ;'1~_,J'L--~.~
.M:J Ty time (min)
15,00 24,00

Fuente: Revista CENIC Ciencias Quimicas, Vol 36, No.
Especial, 2005.

81 ACEITES. Aceite de girasol de alto oleico. [Consultado el 14, agosto, 2019]. Disponible en:
https://www.aceitesalbert.com/noticias/151-descubriendo-aceite-girasol-alto-oleico

8 REVISTA CENIC CIENCIAS QUIMICAS. Aplicacion de métodos cromatograficos en el estudio de
la composicion quimica del aceite de girasol. [Consultado el 14, agosto, 2019]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/1816/181620511012.pdf

8 REVISTA CENIC CIENCIAS QUIMICAS. Aplicacion de métodos cromatogréficos en el estudio de
la composicidn quimica del aceite de girasol. [Consultado el 16, agosto, 2019]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/1816/181620511012.pdf
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Donde:

16: Palmitato de metilo (6.70&); PI: Patron interno; 18: Estearato de metilo (3.89%);
18:1: linoleato de metilo (33.12); 18:1A: Asclepato de metilo (0.58%); oleato de
metilo (54.73%), 20: Araquidato de metilo (0.29%); 22: Behenato de metilo (0.70%).

Es conocido que el aceite de girasol se encuentra en el grupo de los aceites que
presentan al acido oleico como acido graso mayoritario, encontrandose su
contenido entre un 50-70% del total de acidos que lo componen. 8 En el caso del
aceite de girasol estudiado fue de aproximadamente un 55%, seguido del acido
linoleico en un 33% y en menor concentracion los acidos grasos saturados:
palmitico (7%) y esteéarico (4%). Es decir que el aceite de girasol, presenta
aproximadamente un 88% de &cidos grasos insaturados en su composicion.

Estos valores confirman la composicion de triglicéridos encontrada y son
comparables con los valores encontrados en la muestra de aceite de cocina usado,
evidencia la presencia del aceite de girasol en la muestra. Sin embargo, se
considera una parte fundamental que es la cantidad de acido palmitico presente,
este es representativo del aceite proveniente de palma. Por lo que se considera que
la muestra a estudiar corresponde a una mezcla de aceites.

Del mismo modo en la Figura 22 se representa una cantidad representativa en la
composicion del ACU, este puede explicarse debido a que se considera un aceite
usado estuvo en presencia de diferentes compuestos como aire 0 agua que generan
reacciones a altas de temperaturas de hidrolisis, oxidacion y polimerizacion,
apareciendo asi, hidrocarburos, proteinas, agua, alcoholes, entre otros, siendo
estos las sustancias que provocan cambios en el aceite alterando su composicién,
color, sabor y oscurecimiento. &

En el 2014 se publicé el articulo “Obtencion de biodiesel por transesterificacién de
aceite usado”® en donde se indicé que la cantidad de acidos grasos de una muestra
de aceite usado en Bogota, Colombia; correspondia a un 92.8%. Donde respecto a
la muestra analizada en el presente trabajo presenta una diferencia superior
aproximada de 3.5%. Lo que indica una similitud en la cantidad de acidos grasos
contenido en diferentes tipos de ACU en la ciudad de Bogota.

8 ACEITES. Aceite de girasol de alto oleico. [Consultado el 22, agosto, 2019].  Disponible en:
https://www.aceitesalbert.com/noticias/151-descubriendo-aceite-girasol-alto-oleico

85 ZONA DIET. Frituras y cambios que se producen al freir los alimentos. [Consultado el 22, agosto,
2019]. Disponible en: https://www.zonadiet.com/alimentacion/frituras.htm

8 Lopes L. Obtencion de biodiesel por transesterificacion de aceite usado. 2014
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2.3.2 Determinaciéon de pH. El valor de pH en un aceite, permite evaluar la
degradacion y oxidacion del lubricante, ademas representa la medida de los
componentes disociados con el potencial de corrosividad hacia los metales.

Este procedimiento se elaboré mediante dos técnicas, la primera por medio de papel
indicativo (Figura 24) y la segunda respecto a un pHmetro, cada dato se realizo por
triplicacion para tener un resultado mas robusto y asi poder tomar un dato promedio
de los datos.

Este andlisis se realiz6 bajo la norma técnica colombiana NTC 218, Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de acidez y de la acidez.?’

2.3.2.1 Protocolo determinacién de pH. A continuacion, se evidenciara el protocolo.

Reactivos.
o N/A.

Materiales.
e Beaker 100 mL.
e Papel tornasol

Equipos.
e pH metro.

Descripcion del proceso.

1. En un beaker de 100 mL agregar una cantidad de aceite previamente filtrado.
2. Introducir el pH metro en la muestra.

3. Esperar a que el dispositivo muestre el valor y que este sea constante por minimo
15 segundos.

Documentar este valor.

Realizar 3 réplicas para determinar una correcta desviacion estandar.

Para comparar el valor arrojado compararlo con el papel tornasol.

Tomar una tira de dicho papel.

Sumergirla en el beaker de 100 mL que contiene la muestra de aceite.

. Compararlo con la clasificacion suministrada.

10. Documentar este valor.

11. Realizar 3 réplicas para determinar una correcta desviacion estandar.

©ooNOA

87 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de acidez y de la acidez. Bogota: ICONTEC, 2011.
NTC 218.
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Diagrama del proceso.

Diagrama 3. Proceso determinacion pH.

llllll1

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24.Resultado pH papel
indicativo

Fuente: elaboracion propia
2.3.2.2 Resultado. Como se puede evidencia en la figura 24, la determinacion de
pH que suministra el papel tornasol es un valor redondeado de lo que podria ser
exactamente el nivel de pH presente en la muestra, debido a esto se hizo necesario
emplear el pHmetro pues este arroja resultados mas robustos y exactos como se
observa en la Tabla 5. Debido al gran porcentaje de acidos grasos que contiene la
muestra se aprecia un pH de 4,9 es decir un valor considerablemente acido, este
es un valor esperado pues el pH del aceite de girasol es de 4-5 y en general el pH
de los lipidos o grasas es &cido.®

Tabla 7. Resultados y ponderacion del pH de la

muestra
Replica Papel Tornasol pH metro
1 5 4,98
2 55 5,18
3 5 4,54
Promedio 5,1667 4,9

Fuente: elaboracion propia

8 ACEITES. pH en el aceite. [Consultado el 28, agosto, 2019]. Disponible en:
https://www.aceitedelasvaldesas.com/fag/-aceite-de-oliva/acidez-del-aceite-de-oliva/
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2.3.3 Determinacién de la densidad. Este andlisis se realizé bajo la norma técnica
colombiana NTC 336, Grasas y aceites vegetales y animales. Método de la
determinacion de la densidad.®® Dichos ensayos se realizaron en tres diferentes
picnémetros diferentes previamente pesados y tarados y por triplicado (Figura 25).

2.3.3.1 Protocolo determinacién de la densidad. A continuacién, se evidenciara el
protocolo.

Reactivos.

N/A.

Materiales.

Beaker de 50 mL.
Picnémetro de Gay Lussac.
Termdmetro.

Olla.

Placa de calentamiento.

Equipos.

Balanza analitica.
Estufa.

Descripcion del proceso.

o0hsWNE

© N

10.

Lavar, secar correctamente el picndmetro de Gay-Lussac.

Pesar el picndmetro vacio con el tapon esmerilado.

En un beaker de 50 mL adicionar una cantidad de aceite previamente filtrado.
Afadir la muestra al picnédmetro hasta el limite y luego poner el tapén esmerilado.
Limpiar y secar correctamente el picnédmetro.

Si la muestra no es liquida, sumergirla en un bafio maria hasta alcanzar la
temperatura adecuada (1°C menor al del bafio maria).

Sacar el picnébmetro, limpiarlo y secarlo correctamente.

Pesar el picnémetro con el tapon esmerilado y la muestra en él.

Documentar este valor.

Realizar 3 réplicas para determinar una correcta desviacion estandar.

89 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Método de la determinacion de la densidad. Bogota: ICONTEC, 2016. NTC
336.
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Ecuaciones empleadas

Ecuaciéon 3. Determinacion de la densidad.

my; — Mz

/= v

Fuente: NTC 336 “Grasas Yy aceites
vegetales y animales. Método de la
determinacion de la densidad”.

Donde:
p: densidad de la muestra. (%).
m,: masa picnémetro con muestra. (g).

m,. masa picnémetro vacio. (g).
V;: Volumen picnémetro. (mL).

Figura 25. Muestra de aceite contenida
en picnébmetros

Fuente: elaboracion propia

2.3.3.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el valor de densidad presente en mezclas de aceites con alto contenido de
acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el valor de densidad
presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC 336. Grasas
y aceites vegetales y animales. Método de la determinacion de la densidad.
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Tabla 8. Resultados y ponderacion de la determinacion de la densidad.

Replica Picnébmetro 1  Picndmetro 2  PicnOmetro 3

1 0,9368 0,9186 0,9201

2 0,9374 0,9162 0,9001

3 0,9360 0,9245 0,9117
Promedio 0,9224

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencién.

Tabla 9. Comparacion bibliogréfica de la densidad en aceites.

Fuente Autor Densidad
(g/ml)
Obtencidn de biodiesel a partir de Richard Alarcon 0.8999-0.98
mezclas de aceites usados.*° Rodriguez
Obtencion de biodiesel por Luisa Lopez y 0.919
transesterificacion de aceites usados. ** equipo
ASTM — D123. %2 --- 0.96

Fuente: elaboracion propia.

% ALARCON R. Richard A. Obtencién de biodiesel a partir de mezclas de aceites usados. Ingeniero
mecénico. Bogot4, Colombia: Universidad Santo Tomas. [Consultado el 30, agosto, 2019].
Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/717/Obtencion%20de%20biodiesel%20a%20
partir%20de%20mezclas%20de%20aceite%20usado%20de%20cocina%20y%20aceite%20de%20
palm.pdf?sequence=1

9 LOPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. Bogota, Colombia: Pontificia Universidad. 2015

92 ASTM Standard Terminology Relating to Oils.
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Diagrama del proceso
Diagrama 4. Proceso determinacion densidad.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.4 Determinacion de la viscosidad. Este analisis se realiz bajo la norma ASTM
D2270. Standard practice for calculating viscosity index from kinematic viscosity al
40°C and 100°C.%® Estos ensayos se realizaron con un viscosimetro Brookfield
Engineering Laboratories LV, el cual permite medir la viscosidad dinamica de un
fluido mediante la rotacion de un husillo a determinados esfuerzos cortantes. Se
emplea un factor de correccion dependiendo del tipo de husillo empleado, ver tabla
22, dicha muestra se llevé a una temperatura de 40°C.

2.3.4.1 Protocolo determinacién de viscosidad. A continuacion, se evidenciara
el protocolo.

Equipos.
e \iscosimetro.
e Estufa.

Descripcion del proceso.

1. Agregar 500 mL de la muestra de aceite previamente filtrada al vaso de
precipitado.

2. Ubicar la placa de calentamiento y estufa con el beaker en concordancia al
viscosimetro a utilizar.

3. Emplear el Husillo # 1 y sumergirlo en el vaso de precipitado hasta la marca.

Figura 26. Husillo de viscosimetro
Brookfield.

t D —

Fuente: ALARCON R. Richard A.
Obtencidn de biodiesel a partir de
mezclas de aceites usados.
Ingeniero mecanico. Bogota,
Universidad Santo Tomas.

»

Calentar el aceite hasta 40°C.

Encender el viscosimetro para realizar las mediciones correspondientes, cada
medicion tiene que tener estabilidad minima de 30 segundos.

6. Al tener la medicion que arroja el viscosimetro, aplicar el factor de correccion de
acuerdo al husillo empleado.

o

% ASTM D2270 Standard Practice for Calculating Viscosity Index From Kinematic Viscosity at 40 and
100°C[Journal] // Annual Book of ASTM Standards. - 2000. - Vol. 05.01
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Ecuaciones empleadas.

A continuacién, se evidencian los factores que se emplean en la correcciéon de la
viscosidad.

Tabla 10. Factor de correccién de viscosidad.

1 2 3 4
3 12000.3 |1k |.3 | 4k | .3 |20k
6 |100).6 [500).6 |2k | .6 |10K
1.5| 40 .5 |200 1.5]|800|1.5]| 4k
2013 [100]3 |400] 3 | 2k
6| 106 [50 |6 |200] 6 | 1k
12| 5 |12 |25 |12 |100)12 |500|
301 2 |30 (10 |30] 40 |30 |200|
60| 1 |60 | 5 60| 20 |60 [100]

[ -spinde [ = spindie Speed
O = Factor K = 1000

Fuente: ALARCON R. Richard A. Obtencién
de biodiesel a partir de mezclas de aceites
usados. Ingeniero  mecéanico.  Bogota,
Universidad Santo Tomas.

El célculo para determinar la viscosidad dinamica es:

Ecuacién 4. Determinacion viscosidad dinamica.

i = factor = lectura del viscosimetro

Fuente: ASTM D445-19 “Standard test method
for kinematic viscosity of transparent and
opaque liquids (and calculation of dinamyc viscosity”.

Donde:
u : viscosidad dinamica (cP).

El calculo para determinar la viscosidad cinemética es:
Ecuacion 5. Determinacion viscosidad cinematica

Fuente: ASTM D445-19 “Standard test method for
kinematic viscosity of transparent and opaque liquids

(and calculation of dinamyc viscosity”.
Donde:

I : viscosidad cinematica (cSt).
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u : viscosidad dinamica (cP).
. K.
p: densidad (m—i).

Diagrama del proceso.

Diagrama 5. Proceso determinacion viscosidad.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Medicién de la viscosidad a una temperatura
correspondiente a 40°C

Fuente: elaboracién propia.

2.3.4.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el valor de viscosidad presente en mezclas de aceites con alto contenido
de acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el valor de viscosidad
presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por la ASTM D445-19
“Standard test method for kinematic viscosity of transparent and opaque liquids (and
calculation of dinamyc viscosity”.

Tabla 11. Resultados y ponderacion de las viscosidades dinamicas y
Cinematicas.

Replica Viscosidad Dindmica Viscosidad Cinematica
(Cp) (cm?/s)
1 60,2 65,26
2 56,2 60,93
3 61,3 66,45
Promedio 59,233 64,21

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencion.
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Tabla 12. Comparacién bibliografica de la viscosidad en aceites.

Fuente Autor V. V.
dindmica cinematica
(cP) (cm?/s)
Obtencién de biodiesel a partirde  Richard Alarcon  47.8-67.5 52.4-75.2
mezclas de aceites usados.% Rodriguez
Obtencion de biodiesel por Luisa LOpezy 83.1
transesterificacion de aceites equipo
usados. %
ASTM — D 7042. % 60

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5 Determinacion del contenido de humedad y material volatil. Este analisis se
realizé bajo la norma técnica colombiana NTC 287, Grasas Yy aceites vegetales y
animales. Determinacion del contenido de humedad y material volatil.®” Los ensayos
se realizaron en un horno de mufla a 103°C, las especificaciones del equipo se
encuentran en la tabla 40.

2.35.1 Protocolo determinacion contenido de humedad. A continuaciéon, se
evidenciard el protocolo.

Reactivos.

e N/A.

Materiales.
e Capsula de porcelana o vidrio.

% ALARCON R. Richard A. Obtencién de biodiesel a partir de mezclas de aceites usados. Ingeniero
mecanico. Bogota, Colombia: Universidad Santo Tomas. [Consultado el 2, septiembre, 2019].
Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/717/0Obtencion%20de%?20biodiesel%20a%20
partir%20de%20mezclas%20de%20aceite%20usado%20de%20cocina%20y%20aceite%20de%20
palm.pdf?sequence=1

9 | OPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. Bogota, Colombia: Pontificia Universidad. 2015.

% ASTM D7042-19 Standard Test Method for Dynamic Viscosity and Density of Liquids by stabinger
viscometer (and the calculation of kinematic viscosity)

% INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del contenido de humedad y materia volatil. Bogota: ICONTEC,
2018. NTC 287.
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e Beaker de 100 mL.

Equipos.

e Balanza analitica.
e Horno o mufla.

e Desecador.

Descripcién del proceso.

En un beaker agregar 60 mL del aceite previamente filtrado.
Lavar y secar correctamente las capsulas de porcelana o vidrio.
Pesar el recipiente vacio.

Pesar 10 g en el recipiente.

Ingresarlo al horno a una temperatura de 103°C durante 1 hora.
Sacarla el recipiente del horno.

Enfriar en el desecador.

Pesar.

NGk wWNPE

Ecuaciones empleadas.

Ecuacion 6. Determinacion del contenido de humedad.

m; —m;
w=——"x100%
m; — My

Fuente: NTC 287 “Grasas y aceites vegetales y
animales. Determinacion del contenido de humedad
y materia volatil”.

Donde:

w: contenido de humedad. (%).

m;: masa del recipiente con la porcidon de ensayo antes de calentamiento. (g).
m,: masa del recipiente con la porcidn de ensayo después de calentamiento. (g).
my: masa del recipiente vacio. (Q).

En la Figura 28 se observa la muestra restante después de 6 horas a una
temperatura de 103°C.
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Diagrama del proceso.

Diagrama 6. Proceso determinacion contenido de humedad.

TYRSTITY

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Aceite seco sin cantidad de material
volatil

| — Tadam
Fuente: elaboracion propia

2.3.5.2 Resultado. Para este ensayo se realizaron dos tipos de mediciones
cada una de estas por triplicado, el primer tipo en mencién hace referencia a las
muestras puestas en la mufla durante 6 horas, y la segunda hace referencia a las
muestras puestas en la mufla por el mismo tiempo, en donde cada hora se toma el
peso de la misma hasta que la diferencia de perdida no excediera los 2 mg.

Tabla 13. Resultado y ponderacién del material volatil
presente en la muestra

Replica Contenido de humedad
1 0,2439
2 0,2486
3 0,2560
4 0,2827
5 0,2669
6 0,2566
Promedio 0,2591

Fuente: elaboracion propia.

Mediante los resultados de pérdida de masa presentes en la tabla 13, se realizé la
figura 29 en donde se observa que el contenido de humedad de la muestra empieza
a tener un comportamiento constante cuando llega a las 6 horas con un contenido
de humedad de 0.2591.
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Figura 29. Grafica del contenido de humedad presente en la muestra.

Contenido de humedad

0,258
0,256
0,254
0,252
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0,244

0,242
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Contenido de Humedad

Fuente: elaboracion propia.

Estos valores fueron comparados en varios articulos que calculan el contenido de
humedad presente en mezclas de aceites con alto contenido de acido oleico y
palmitico, en donde se puede evidenciar que el contenido de humedad presente en
la muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC 287. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del contenido de humedad y materia volatil.

A continuacién, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencion.

Tabla 14. Comparacién bibliogréfica del contenido de humedad en aceites.

Fuente Autor Contenido de
humedad
Obtencion de biodiesel por Luisa Lopez y 0.91
transesterificacion de aceites equipo
usados. %
NTC 287. Grasas y aceites 0.009 - 0.270

vegetales y animales.
Determinacién del contenido de
humedad y materia volatil®®

Fuente: elaboracion propia.

% | OPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. Bogota, Colombia: Pontificia Universidad. 2015.

9 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del contenido de humedad y materia volatil. Bogota: ICONTEC,
2018. NTC 287.
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2.3.6 Determinacion del indice de acidez y acidez. La acidez es un indicador
general de la calidad de los aceites, pues esta mide la cantidad de acidos grasos
libres presente en el aceite'®, Este andlisis se realiz6 bajo la norma técnica
colombiana NTC 218, Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion del
indice de acidez y acidez.1%*

2.3.6.1 Protocolo determinacién del indice de acidez y acidez. A continuacion,
se evidenciara el protocolo.

Reactivos.

e Mezcla éter etilico-etanol 95% (v/v) proporcion 1:1.

e Solucién volumétrica estandarizada de hidroxido de potasio 0.1 M.

e Solucion volumétrica estandarizada de hidroxido de potasio 0.5 M.

¢ Fenolftaleina 10 g/L en solucién etandlica 95% (v/v).

e Azul de alcali 6B o timolftaleina solucion etandlica de 20 g/L al 95%.

Materiales.
e 1 bureta.
e 3 matraces 500 mL.

Equipos.
¢ Plancha de agitacion y calentamiento.
e Balanza analitica.

Descripcion del proceso.

1. Pesar en el matraz la masa de muestra segun el porcentaje de acidez esperado
y el color de la muestra, siguiendo los datos que se encuentran en la siguiente
tabla:

Tabla 15. Grado de acidez previsto para diferentes muestras.

Grado de acidez Peso de la Precision en el
previsto muestra () pesaje
<1 20 0.05
la4 10 0.02
4a15 2.5 0.01
15a75 0.5 0.001
>75 0.1 0.0002

Fuente: NTC 218 “Grasas y aceites vegetales y animales.
Determinacion del indice del indice de acides y la acidez”.

100 ACEITE DE LAS VALDESAS. Qué es la acidez del aceite. [Consultado el 9, septiembre, 2019
Disponible en: https://www.aceitedelasvaldesas.com/fag/ -aceite-de-oliva/acidez-del-aceite-de-oliva/
101 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de acidez y acidez. Bogota: ICONTEC, 2011. NTC
218.
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ok

. Calentar 50 mL de la mezcla de éter etilico-etanol en una relacion 1:1 (v/v) hasta

ebullicion que contiene 0.5 mL de fenolftaleina en un segundo matraz.
Neutralizar el etanol por medio de una titulacion con la solucion de hidroxido de
potasio 0.1 M, mientras la temperatura del etanol esta sobre los 70°C, hasta que
se presente un cambio de coloracion ligero, pero definitivo de por lo menos 15
segundos con la adicién de la gota de alcali.

Agregar la mezcla anterior neutralizada a la muestra y mezclar.

Empezar el proceso de titulacion con la solucion de hidréxido de potasio 0.1 M,
hasta el momento en que la mezcla que se esté titulando cambia de color de
transparente a rosa palido y este cambio permanece minimo por 15 segundos.
Si el volumen gastado de hidréxido de potasio 0.1 M, al momento de hacer la
titulacion excede los 10 mL, es necesario utilizar la solucion de hidroxido de
potasio de 0.5 M y empezar de nuevo el proceso de titulacién.

Ecuaciones empleadas.

Para el célculo del indice de acidez de la muestra se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 7. Determinacion indice de acidez.
_ 561lxVxce

a

m

Fuente: NTC 218 “Grasas y aceites vegetales
y animales. Determinacién del indice del indice
de acidez y de la acidez”.

Donde:

1,: indice de acidez.

V: volumen gastado en la titulacién de la solucidn de hidroxido de potasio (mL).
c: concentracion exacta de la solucion de hidroxido de potasio (M).

m: masa de la muestra (g).

Para el célculo de la acidez de la muestra se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacién 8. Determinacion acidez.
MxVxec
 10xm

Fuente: NTC 218 “Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion
del indice del indice de acidez y de la
acidez”.
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Donde:

A : acidez (%).

M: masa molar del acido escogido para la expresion de los resultados(g/mol).
V: volumen gastado en la titulacion de la solucion de hidroxido de potasio (mL).
¢ : concentracion exacta de la solucion de hidréxido de potasio (M).

m : masa de la muestra (Q).

2.3.6.2 Resultado

Tabla 16. Resultados y ponderacion del indice de acidez

y acidez.
Replica Indice de acidez Acidez
1 2,187 1,099
2 2,071 1,041
3 1,959 0,985
Promedio 2,0729 1,042

Fuente: elaboracion propia

Estos valores fueron comparados en varios articulos que calculan el indice de
acidez y acidez presente en mezclas de aceites con alto contenido de acido oleico
y palmitico, en donde se puede evidenciar que el contenido acidez presente en la
muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC 218. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de acidez y acidez. Este resultado
da un indicio de que la muestra es apta para atravesar un proceso directo de
transesterificacion. Los aceites que presentan una acidez superior a 1,5 necesitan
un proceso previo de esterificacion.9?

102 MEDINA V. Mauricio y OSPINA R. Yesid. Esterificacion y transesterificacion de aceites residuales
para obtener biodiesel. 2013. [Consultado el 12, septiembre, 2019 Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/luaz/n40/n40a03.pdf.
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Diagrama del proceso.

Diagrama 7. Proceso determinacion indice de acidez y acidez

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencion.

Tabla 17. Comparacion bibliografica del indice de acidez y acidez en aceites.

Fuente Autor indice de Acidez
acidez
Obtencion de biodiesel por Luisa Lépezy 83.1
transesterificacion de aceites equipo.
usados. 193
NTC 218. Grasas y aceites 0.08-7.48 0.018-7.26

vegetales y animales.
Determinacion del indice de acidez
y acidez.1%4

Fuente: elaboracion propia.

2.3.7 Determinacion del indice de peroxidos. El indice de peréxidos mide el estado
de oxidacion inicial de un aceite, se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo
por kilo de grasa. Los peréxidos o compuestos de oxidacion inicial, se originan si el
aceite se maltrata, no se protege de la luz y el calor, 0 no se guarda en envases
adecuados, como consecuencia de ello, a mayor indice de peréxidos menor sera la
capacidad antioxidante de un aceite.%

Este analisis se realizé bajo la norma técnica colombiana NTC 236, Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de peréxidos.1

2.3.7.1 Protocolo determinacién indice de peroxidos. A continuacion, se
evidenciard el protocolo.

Reactivos.

Acido acético glacial.

Isooctano.

Cloroformo.

Solucién de acido acético glacial e isooctano relacion 3:2.

108 | OPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacién de aceite de cocina usado. Bogot4, Colombia: Pontificia Universidad. 2015.

104 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de acidez y acidez. Bogota: ICONTEC, 2011. NTC
218.

105 HANNA INSTRUMENTS. Determinacion del indice de perdxidos. [Consultado el 17, septiembre,
2019] Disponible en: https://www.hannainst.es/blog/116/determinacion-del-indice-de-peroxidos.

106 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacién del indice de perdxidos. Bogota: ICONTEC, 2011. NTC 236
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Solucion de acido acético glacial y cloroformo relacion 3:2.
Yoduro de potasio.

Solucion saturada de yoduro de potasio.

Solucidn estandarizada de tiosulfato de sodio 0.1 N.
Solucidn estandarizada de tiosulfato de sodio 0.001 N.
Soluciéon de almiddn.

Yodato de potasio.

Acido clorhidrico 4 M.

Materiales.

Matraz conico de 250 mL con tapa de vidrio esmerilada.
Bureta 25 mL.

Pipetade 0.5 mL, 1 mL, 20 mL y 100 mL.

Probeta de 50 mL y 100 mL.

Matraz volumétrico de 250 mL, 500 mL, 1000 mL.

Equipos.

Balanza analitica.
Agitador magnético.
Plancha de calentamiento.

Descripcion del proceso.

1.

W

© N o O

Preparacion de la solucion normalizada o estdndar de tiosulfato de sodio 0.1N:
con una pipeta, transferir 100 ml de la solucién normalizada de tiosulfato de sodio
0.1 N a un matraz volumétrico con capacidad de 1000 ml; diluir hasta la marca
con agua destilada; homogenizar y transferir la solucién de tiosulfato de sodio
0.01 N a un frasco color ambar.

Determinacion del titulo de la solucion normalizada o estandar de tiosulfato de
sodio 0.01 N: pesar 0.27 g a 0.33 g de yodato de potasio (KIO3) en un matraz
volumétrico; adicionar 60 ml de agua destilada, 5 ml de acido clorhidrico y 25 mg
a 50 mg de yoduro de potasio y titular utilizando el método yodométrico para
determinar el factor de la solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N.

Verificar que el matraz este limpio y seco.

Pesar en el matraz: 5 - 10 g de la muestra de ensayo para los valores de peroxido
esperados.

Adicionar 30 ml de solucion de &cido acético/cloroformo en relacion 3:2.

Agitar.

Afadir 0.5ml de solucién de yoduro de potasio.

Tapar y agitar el matraz.
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9. Repasar por un minuto a una temperatura entre 15°C a 25°C.

10. Adicionar 30 ml de agua.

11. Titular el yodo con tiosulfato de sodio 0.01 N desde anaranjado amarillento
hasta amarillo pélido.

12. Adicionar 0.5 ml de solucién de almidon desde violeta hasta carencia de color.

Ecuaciones empleadas.

Para el calculo del indice de peroxidos de la muestra, se emplea la siguiente
ecuacion:
Ecuacion 9. Determinacion indice de peroxidos.
(V—V,) xCyp x F x 1000
m

VP =

Fuente: NTC 236 “Grasas y aceites vegetales
y animales. Determinacién del indice del indice
de peroéxidos”.

Donde:

VP : indice de peroxidos.

V : volumen de la solucién de tiosulfato de sodio utilizada para la determinacion
(mL).

7, : volumen de la solucién normal de tiosulfato de sodio utilizado para el ensayo del
blanco (mL).

Ctio * CONcentracion de la solucién de tiosulfato de sodio (M).

F : factor de solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N.

m : masa de la porcion de ensayo (g).

Para el calculo del factor de la solucion normalizada de tiosulfato de sodio, se
emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 10. Determinacion factor de solucion de tiosulfato de sodio.
_ Mgrez x V1 x 6 x 1000 x w3

Mgpoz * Vo = V3 * Cyo + 100

Fuente: NTC 236 “Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacién
del indice del indice de peroxidos”.

Donde:

F : factor de la solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N.

Mgjo3 * Masa de yodato de potasio (g).

1 : volumen de la soluciéon de yodato de potasio, utilizado para la determinacion del
titulo (5 mL 0 10 mL).
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Wko3 : pureza del yodato de potasio (g/100g).

Mg;03 + masa molecular del yodato de potasio (214 g/mol).

V, : volumen de la solucion de yodato de potasio (mL).

V5: volumen de la solucion de tiosulfato de sodio 0.01 N utilizando la determinacion
(mL).

2.3.7.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el indice de peroxidos presente en mezclas de aceites con alto contenido
de acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el contenido
peréxidos presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC
236. Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion del indice de peréxidos.
Sin embargo, a medida que la degradacion de un aceite va aumentando este va
aumentar su indice de peréxidosi?’, es decir, una muestra de ACU presenta un
indice de peréxidos mayor a la de aceite refinado.

Tabla 18. Resultados y ponderacion del indice
de perdxidos

Replica indice de peroxidos
1 3,286
2 3,268
3 3,293
Promedio 3,27

Fuente: elaboracion propia.

107 ANCIN. Azpilicueta y MARTINEZ. Ramon. Estudio de la degradacion de los aceites sometidos a
fritura. [Consultado el 20, septiembre, 2019]. Disponible en:
http://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/viewFile/1274/1277
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Diagrama del proceso

Diagrama 8. Proceso determinacion indice de peroxidos

=
Et—
-—

Fuente: elaboracién propia.




A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencion:

Tabla 19. Comparacion bibliografica del contenido de humedad en aceites.

Fuente Autor indice de
peroxidos
Obtencion de biodiesel por Luisa Lopez y 1.7
transesterificacion de aceites equipo
usados. 108
ASTM — D 7042, 19 2.160
NTC 236. Grasas y aceites 1.60 — 25.92

vegetales y animales.
Determinacién del indice de
peréxidos. 110

Fuente: elaboracion propia.

2.3.8 Determinacion del indice de refraccion. El indice de refraccion de un aceite
se define como la razén de la velocidad de la luz en el vacio con respecto a la
velocidad de la luz en el aceite evaluado, como esta propiedad tiene limites
especificos para cada tipo de aceite sirve como un indicador de pureza del aceite.
Este analisis se realizé en un refractdmetro sper scientific 300034 a una temperatura
de 16.7°C. Se empled la norma técnica colombiana NTC 289, Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de refraccion.'? en un refractémetro
digital suministrado por la Fundacién Universidad de América.

2.3.8.1 Protocolo determinacion indice de refraccion. A continuacion, se
evidenciard el protocolo.

Reactivos.
. Laurato de etilo.
. Acetona.

Equipos.
. Refractémetro.

198 | OPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencion de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. Bogota, Colombia: Pontificia Universidad. 2015.

109 ASTM D-7042 Standard test method for dymanic viscosity and density of liquids by stabinger
viscometer (and the calculation of kinematic viscosity)

110 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacién del indice de peréxidos. Bogota: ICONTEC, 2011. NTC 236.
11 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacién del indice de refraccién. Bogota: ICONTEC, 2019. NTC 289
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Fuente de luz

Descripcién del proceso.

=

7.

En un beaker agregar 20 mL del aceite previamente filtrado.

Para la calibracion del equipo, medir el indice de refraccion de la placa de vidrio
0 si es necesario afadir laurato de etilo.

Medir el indice de refraccion a la temperatura especificada (20°C para aceites en
estado liquido).

Mantener la temperatura del prisma en el refractdmetro (202C — 25°C) por medio
de bafos de agua.

Limpiar la superficie del prisma con acetona.

Con ayuda de una pipeta pasteur tomar unas gotas de la muestra y adicionarlas
al prisma del refractometro.

Medir el indice de refraccion de la muestra.

Ecuaciones empleadas.

Ecuaciéon 11. Determinacion indice de refraccion.

ﬂDr = ﬂ.Dtl + {tl - t] F

Fuente: NTC 289 “Grasas y aceites vegetales

y animales. Determinacion del indice de refraccion”.

Donde:

np
np
tq

t:

¢ : Indice de refraccion.

t1 : [ndice de refraccion a la temperatura de referencia.
: temperatura de medicion (°C).

temperatura de referencia (°C).

F : 0.00035.
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Diagrama del proceso

Diagrama 9. Proceso determinacion indice de refraccion

&>

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30. Lectura de la muestra de refractometro
digital Sper Scientific 300034.

Fuente: elaboracion propia

2.3.8.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el indice de refraccion presente en mezclas de aceites con alto contenido
de acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el indice de refraccion
presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC 289. Grasas
y aceites vegetales y animales. Determinacién del indice de refraccion.

Tabla 20. Resultados y ponderacion del indice de

refraccién
Replica Indice Refraccién
1 1,4608
2 1,4746
3 1,4760
Promedio 1,4725

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencién.
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Tabla 21. Comparacién bibliografica del indice de refraccion en aceites.

Fuente Autor indice de

refraccion

Efectos de la fritura profunda sobre el ~ Chinaza Godswill 1.389-1.52
indice de refraccion y el valor de Awuchi y equipo

perdxido de aceites vegetales
seleccionados.!*?

NTC 289 Grasas y aceites vegetales y 0.919
animales. Determinacion del indice de
refraccion. 113

Fuente: elaboracion propia.

2.3.9 Determinacion del indice de saponificacion. El indice de saponificacion se
define como el peso en miligramos de hidréxido de potasio necesario para
saponificar 1 gramo de grasa, es decir que el indice de saponificacion esta
inversamente relacionado con la longitud de los acidos grasos constituyentes de los
glicéridos de la grasa.'l* Esta es una medida aproximada del peso molecular
promedio de los &cidos grasos presentes en la muestra.!!®

Este andlisis se realiz6 bajo la norma técnica colombiana NTC 335, Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de saponificacién.16

2.3.9.1 Protocolo determinacion del indice de saponificacién. A continuacion,
se evidenciara el protocolo.

Reactivos.

e Solucién de hidroxido de potasio 0.5 M en solucién de etanol 95% (v/v).

112 AWUCHI. Chinaza G. y IKECHUKWU. Amagwula O. Effects or repeated deep frying on refractive

index and peroxide value of selected vegetable olis. [Consultado el 23, septiembre, 2019] Disponible

en:

https://www.researchgate.net/publication/325066839 EFFECTS OF REPEATED DEEP_FRYING
ON_REFRACTIVE INDEX AND PEROXIDE VALUE OF SELECTED VEGETABLE OILS

113 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites

vegetales y animales. Determinacién del indice de refraccién. Bogota: ICONTEC, 2019. NTC 289.

114 MANRIQUE. Guillermo D. Caracterizacion de grasas y aceites. Buenos aires, Argentina.

Universidad Nacional del Centro. [Consultado el 25, septiembre, 2019]. Disponible en:

https://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/gmanrique/images/Grasas_y_Aceites.pdf

115 RODRIGUEZ A, MALDONADO S, MURO C y Velasquez M. Investigacion y desarrollo de la

ciencia y tecnologia de alimentos. indice de saponificacion de mantecas. [Consultado el 27,

septiembre, 2019] Disponible en: http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume1/1/10/161.pdf

116 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites

vegetales y animales. Determinacion del indice de saponificacion. Bogota: ICONTEC, 1998. NTC

335
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Solucién de &cido clorhidrico 0.5 M.
Fenolftaleina 10 g/L solucion en 95% (v/v) etanol.

Materiales.

Matraz cénico de 500 mL, con cuello esmerilado.
Condensador de reflujo con junta esmerilada.
Bureta 50 mL.

Pipeta de 25 mL.

Probeta de 500 mL.

Probeta de 100 mL.

Beaker de 100 mL.

Soporte universal.

Pinza.

Nuez.

Equipos.

Balanza analitica.
Plancha de calentamiento.

Descripcién del proceso.

1.

Pesar 2 g + 5 mg de la muestra en el matraz conico de 250 mL.

2. Adadir 25 mL de la solucién de hidroxido de potasio.
3.
4. Colocar el matraz sobre la plancha de calentamiento y conectarlo al condensador

Afadir perlas de ebullicion.

de reflujo, dejar ebullir ligeramente por 1 o 2 h, agitar esporadicamente.

Retirar la solucion de la placa de calentamiento y afiadir de 0.5 a 1 mL de la
solucion de fenolftaleina

Titular con la solucion volumétrica de acido clorhidrico hasta que desaparezca el
color rosa del indicador.

Realizar el mismo proceso con el blanco el cual consta de 25 mL de la solucion
etandlica de hidroxido de potasio.

Ecuaciones empleadas.
Para el calculo del indice de saponificacion de la muestra, se emplea la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 12. Determinacion indice de saponificacion.
(Vo — V1) xcx56.1
m

I, =

Fuente: NTC 335 “Grasas y aceites vegetales y animales.
Determinacion del indice del indice de saponificacion”.
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Diagrama del proceso.
Diagrama 10. Proceso determinacion indice de saponificacion

=

R
§

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.9.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el indice de saponificacidbn presente en mezclas de aceites con alto
contenido de acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el indice
de saponificacion presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por
la NTC 335. Grasas y aceites vegetales y animales. Determinacion del indice de
saponificacion. A continuacién, se evidenciaran las comparaciones y datos
presentes en los articulos en mencion.

Tabla 22. Resultados y ponderacién del indice de
saponificacion

Replica indice de saponificacion
1 194,31
2 204,66
3 202,58
Promedio 200,52

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23. Comparacion bibliogréafica del indice de saponificacién en aceites.

Fuente Autor indice de
saponificacion

Obtencién de biodiesel a partir de Richard Alarcén 190-290
mezclas de aceites usados.!'’ Rodriguez
Obtencion de biodiesel por Luisa Lopez y 196.8
transesterificacion de aceites equipo
usados. 18
NTC 335. Determinacion del 190.2 — 287.5

indice de saponificacién. 1°
Fuente: elaboracion propia.

117 ALARCON R. Richard A. Obtencién de biodiesel a partir de mezclas de aceites usados. Ingeniero
mecéanico. Bogota, Colombia: Universidad Santo Tomas. [Consultado el 27, septiembre,
2019].Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/717/Obtencion%20de%20biodiesel%20a%20
partir%20de%20mezclas%20de%20aceite%20usad0%20de%20cocina%20y%20aceite%20de%20
palm.pdf?sequence=1

118 | OPEZ. Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. Bogota, Colombia: Pontificia Universidad. 2015.

119 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacion del indice de saponificacion. Bogota: ICONTEC, 1998. NTC
335
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2.3.10 Determinacion del indice de yodo. El indice de yodo es una escala utilizada
para definir el grado de insaturacion de compuesto es decir determina el nimero
total de dobles enlaces presentes en la muestra.?? Este andlisis se realiz6 bajo la
norma técnica colombiana NTC 283, Grasas y aceites vegetales y animales.
Determinacion del indice de yodo.*?! Esta caracterizacion se realizé por replicacion
con adicion del blanco, la materia no reaccionante (yodo) fue cuantificada mediante
un proceso de titulacion el cual se observa en la Figura 31.

2.3.10.1 Protocolo determinacion indice de yodo. A continuacién, se
evidenciard el protocolo.

Reactivos.

¢ Solucién de yoduro de potasio.
e Solucién de almidon.

¢ Tiosulfato de sodio 0.1 M.

e Cloroformo.

¢ Reactivo de Wijs.

Materiales.

e Matraz cénico de 500 mL, con cuello esmerilado.
e Matraz volumétrico de 1000 mL.

e Pipeta de 25 mL.

e Probeta.

e Bureta.

e Beaker de 100 mL.

e Soporte universal.

¢ Pinza.

e Nuez.

Equipos.
e Balanza analitica.

120 METROHM. Valoracion termomeétrica aplicada: determinacion del indice de yodo en grasas y
aceites. [Consultado el 29, septiembre, 2019]. Disponible en.
https://www.metrohm.com/es/compania/noticias/news-indice-de-yodo-en-grasas-y-aceites/#

121 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Grasas y aceites
vegetales y animales. Determinacién del indice de yodo. NTC 283
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Descripcion del proceso.

1.

2.

o &

~

9.

Preparacion de solucion de almidén: mezclar 5 g de almiddn soluble en 30 mL de
agua y adicionar 1000 mL de agua hirviendo. Hervir por 3 minutos y enfriar.
Pesar los gramos de la muestra segun el indice de yodo previsto, siguiendo los
datos que se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 24. indice de yodo previsto para diferentes muestras.

indice de yodo Peso de la
previsto muestra (g)
<5 3
5a20 1
21 a50 0.4
51 a 100 0.2
101 a 150 0.13
151 a 200 0.1

Fuente: NTC 283 “Grasas y aceites vegetales y
animales. Determinacion del indice del indice de yodo”.

Disponer la muestra en el matraz conico de 500 mL y adicionar 10 mL del
solvente.

Agregar 10 mL del reactivo de Wijs.

Tapar, agitar y dejar reposar en un lugar oscuro.

Preparar un blanco con el solvente y el reactivo de Wijs, sin la proporcion de
aceite.

Tapar, agitar y dejar reposar en un lugar oscuro.

Agregar 10 mL de yoduro de potasio y 75 mL de agua destilada después del
tiempo de reaccion.

Titular con la solucién estandarizada de tiosulfato de sodio hasta que la
coloracién amarilla del yodo se haya desaparecido casi en su totalidad.

10. Adicionar unas gotas de solucion de almidoén.
11. Continuar la titulacion hasta que la coloracion azul casi desaparezca.
12. Medir el volumen gastado de la solucién de tiosulfato de sodio durante la

titulacion.

Ecuaciones empleadas.

Para el calculo del indice de yodo en gramos por 100 g de grasa, se emplea la
siguiente ecuacion:

101



Ecuacién 13. Determinacion del indice de yodo.

12.69xcx (V, —V5)
! =

m

Fuente: NTC 283 “Grasas y aceites vegetales
y animales. Determinacién del indice del indice
de yodo”.

Donde:

I, : indice de yodo.

¢ : concentracion de la solucion de tiosulfato de sodio (M).

m : masa de la muestra de aceite (Q).

I, : volumen de la solucion de tiosulfato de sodio usada en la titulacién del blanco
(mL).

V, : volumen de la solucién de tiosulfato de sodio usada en la titulacion de la
muestra (mL).

Figura 31. Representacion de yodo
posterior a un proceso de titulacion
con tiosulfato de sodio.

Fuente: elaboracién propia

2.3.10.2 Resultado. Estos valores fueron comparados en varios articulos que
calculan el indice de yodo presente en mezclas de aceites con alto contenido de
acido oleico y palmitico, en donde se puede evidenciar que el indice de yodo
presente en la muestra se encuentra en el rango establecido por la NTC 283. Grasas
y aceites vegetales y animales. Determinacién del indice de yodo.
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Diagrama del proceso.
Diagrama 11. Proceso determinacion indice de yodo
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 25. Resultados y ponderacion del indice

de yodo
Replica Indice de yodo
1 57,57
2 44,93
3 46,78
Promedio 49,76

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se evidenciaran las comparaciones y datos presentes en los
articulos en mencion.

Tabla 26. Comparacién bibliografica del indice de yodo en aceites.

Fuente Autor indice de
Yodo
Obtencién de biodiesel a partir de RICHAR 55-49
mezclas de aceites usados.1?? ALARCON
RODRIGUEZ

Fuente: elaboracion propia.

122 ALARCON R. Richard A. Obtencién de biodiesel a partir de mezclas de aceites usados. Ingeniero
mecanico. Bogota, Colombia: Universidad Santo Tomas. [Consultado el 30, septiembre,
2019Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/717/Obtencion%20de%20biodiesel%20a%20
partir%20de%20mezclas%20de%20aceite%20usad0%20de%20cocina%20y%20aceite%20de%20
palm.pdf?sequence=1
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3. INVESTIGACION DE MERCADOS

En este capitulo se describe la importancia en el mercado nacional e internacional
sobre los lubricantes industriales representando la gran oportunidad de desarrollo
gue se presenta en el pais. Donde, se realizaron unas encuestas a un determinado
panel de expertos para tener en cuenta cuales serian las variables o las
caracteristicas a considerar mas importantes en la elaboracion de un lubricante, y
las mejores industrias a impactar. Siendo estas caracteristicas fundamentales para
el desarrollo experimental se comparo bibliograficamente los diferentes procesos de
sintesis para su posterior elaboracion.

3.1 MERCADO DE LUBRICANTES BIODEGRADABLES

El mercado de lubricantes biodegradables fue de $ 1,924 millones en 2015 y se
espera que alcance $ 2,799 millones para 2022, registrando una tasa compuesta
anual de 5.3% durante 2016-2022.

Los lubricantes biodegradables se utilizan en maquinarias pesadas donde la pérdida
total de lubricantes en el medio ambiente es mayor. La aplicacién principal del
lubricante de base bioldgica incluye motores de dos tiempos, bridas de vias férreas,
barras de motosierra y supresores de polvo, entre otros. Ademas, los lubricantes de
base biologica superan a los lubricantes derivados del petroleo, por lo tanto, se
requiere una cantidad comparativamente menor en comparacion con los lubricantes
tradicionales. Los lubricantes de base bioldgica son renovables y de naturaleza
biodegradable y no persisten en el medio ambiente durante un periodo de tiempo
mas largo.*?®

3.1.1 Pronéstico. En Asia-Pacifico, China es el tercer mayor consumidor de bio
lubricantes en la region APAC con un crecimiento econémico de alrededor del 7%.
China y Estados Unidos, los dos mercados de energia mas grandes del mundo,
representan casi el 70% del crecimiento de la demanda mundial. En China, la
demanda de electricidad aumento en casi un 8,5%, liderada por el sector industrial,
que incluye hierro, acero y otros metales, cemento y construccién, asi como una
mayor demanda de refrigeracién. La demanda de energia de la India aumento
alrededor del 5,4%. Este aumento fue impulsado por una mayor demanda en los
edificios, especialmente por aire acondicionado, asi como por un mayor acceso a la
electricidad. En la Figura 27 se observa el pronostico en el crecimiento que han
tenido los lubricantes alternativos

123 Shukla Shiv. Bio-Based Lubricants Market Size & Share | Growth Analysis: 2022. [0]. [Consultado
el 2, octubre,2019]. Disponible en: https://www.alliedmarketresearch.com/bio-based-lubricants-
market
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Figura 32. Pronéstico del crecimiento del mercado de
bio-lubricantes a nivel global

M Alto
Medio

Bajo

Fuente: Shukla Shiv. Bio-Based Lubricants Market Size
& Share | Growth Analysis.

Ademas, el gobierno japonés también ha planeado construir 45 nuevas centrales
eléctricas de carbon en el pais, mediante el uso de tecnologia de alta energia y
bajas emisiones (HELE), que utiliza carb6n negro de alta calidad. Con el creciente
namero de plantas de energia en el pais, se espera una demanda acelerada de bio-
lubricantes, para su uso en plantas de energia durante el periodo de prondstico.
Se espera que este aumento en la industria energética impulse el mercado de bio-
lubricantes en la region Asia-Pacifico'?*

3.1.2 Impacto nacional. EI mercado colombiano de aceites y lubricantes es
ampliamente reconocido como un mercado muy significativo y atractivo, solo por
detras de Brasil y México en la regiobn de América Latina. Se estima que el mercado
de Colombia consume en la region 41 millones de galones de aceites y lubricantes
al afio.*?®

La mayor parte de este consumo, un significativo 65%, se encuentra en las 4
ciudades mas grandes de Colombia (Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla); Estas
ciudades consumen 34,450,000 galones por afo. El consumo de primera mano es
enorme, pero del total de aceites y lubricantes consumidos en el pais, Colombia
reutiliza 8.283.200 galones para la fabricacion de combustibles industriales. El 79%
de los aceites que no se reutilizan se vierten a las aguas residuales, rellenos
sanitarios y o vertederos, arrojados a cuerpos de agua, entre otros.

124 Bjo-Lubricants Market | Growth, Trends, and Forecast (2019 - 2024). [1]. [Consultado el 2,
octubre,2019]. Disponible en: https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/bio-lubricants-
market.

125 Bibliography ACP Asociacion Colombiana del Petréleo. TENDENCIAS DE INVERSION E&P EN
COLOMBIA 2019 Y PERSPECTIVAS 2020. En: BOLETIN 2 - 2019. p. 1.16
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La comercializacién de este sector se remonta al procesamiento y refinacion de
petréleo dentro del pais de Colombia. Por ejemplo, el complejo industrial de
Barrancabermeja genera aproximadamente el 70% de los productos petroquimicos
que circulan en el pais, y la refineria masiva en Cartagena trata de reducir la
demanda de importacion de derivados del petroleo. Colombia invirtié recientemente
US $ 6.5 mil millones en la refineria de Cartagena (llamada Reficar) para
mantenerse en una ventaja competitiva en la industria petrolera.%

3.1.3 Organismos. Los actores clave de los lubricantes de base bioldgica se han
destacado los distribuidores mas grandes en aceites lubricantes como nuevos
emergente dedicados Unicamente a bases vegetales como Total S. A, Exxon Mobil
Corporation, Royal Dutch Shell plc, Chevron Corporation, BP plc, Renewable
Lubricants, Inc., Panolin AG, Environmental Lubricants Manufacturing, Inc.,
BioBlend Renewable Resources, LLC, Houghton International, Inc. Y Petrobras
S.A.S. Otros participantes en la cadena de valor incluyen Ineos Bio, GreenHunter,
Brasil Ecodiesel, Tianhe Chemicals Group, Evonik Industries Ag, y The Lubrizol
Corporation. 1?7

3.2 ENFOQUE DE EXPERIMENTACION

3.2.1 Ciriterios de seleccidén. Los criterios mas relevantes para elaborar un
lubricante son considerados:

El rendimiento
Viscosidad
Estabilidad térmica
Estabilidad oxidativa
Biodegradabilidad
Volatilidad

Toxicidad
Inflamabilidad

126 DEMPSEY, Craig. Business Opportunity: The Colombian Oils and Lubricants Market. [1].
[Consultado el 2, octubre,2019]. Disponible en: https://medium.com/datadriveninvestor/business-
opportunity-the-colombian-oils-and-lubricants-market-bdab78b8b5ca

127 Shukla Shiv. Bio-Based Lubricants Market Size & Share | Growth Analysis 2022. [0]. [[Consultado
el 3, octubre,2019]. Disponible en: https://www.alliedmarketresearch.com/bio-based-lubricants-
market
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3.2.2 Encuesta. Se realizaron dos formatos de encuestas, la primera para ver la
relevancia de los criterios anteriormente indicados en la seccion 3.2.1 para la
fabricacion de un lubricante; esta puede encontrarse en la figura 33 y la segunda
indica la relevancia de los criterios mencionados anteriormente en las diferentes
industrias; esta puede ser encontrada en la tabla 27. En la primera se determinaron
los pesos de cada criterio mediante una ponderacién de todos los resultados de los
encuestados, y en la segunda mediante un valor (+) o (-) siendo (+) que el criterio
mas importante para la industria en cuestion y (-) poco irrelevante.

3.2.3 Metodologia. El enfoque metodoldgico de evaluacion se realizé6 mediante un
panel de investigacion de mercados teniendo en cuenta la representatividad de los
encuestados, es decir, el perfil de los encuestados como lo son Docentes, Quimicos,
Ingenieros Quimicos e Industriales, Microbiélogos industriales y afines. Y que
cuenten principalmente con:

e Especialidad en calidad y disefio de productos
e Especialidad en tribologia y lubricacion
e Especialidad en oleoquimica o petroquimica.

3.3 MATRIZ DE SELECCION

La elaboracion de la base lubricante se realiz6 mediante un proceso de seleccion.
Metodologia PUGH es una herramienta que permite evaluar multiples alternativas
en comparacion con una estandar. 128

3.3.1 Resultados. Al realizar una ponderacion de resultados de las encuestas
realizadas al panel de expertos encontradas en el anexo G se obtuvo el peso de
cada criterio y de la misma forma la importancia que tienen estos criterios en las
diferentes industrias como se muestra en la Tabla 28.

Respecto a los resultados de la matriz (Tabla 28) se ve indicada que la base
lubricante a elaborar debe ser encaminada a la industria minera, a la industria
costera y a la industria petrolera. Estas industrias tienen en comudn ciertos
requerimientos y caracteristicas industriales como lo son:

Exposicién a ambientes contaminantes

Movimientos oscilatorio constantes

Temperaturas criticas

Degradacion rapida por el uso continuo de maquinaria

128 EACULTAD DE AGRONOMIA A LAS ESCUELAS AGROPECUARIAS. Matriz de evaluacion de
soluciones. [Consultado el 7, octubre,2019]. Disponible en:
https://www.agro.uba.ar/unpuente/img/herramientas/matriz_evaluacion_soluciones.pdf

108


https://www.agro.uba.ar/unpuente/img/herramientas/matriz_evaluacion_soluciones.pdf

Al ser estos ambientes mas criticos requieren fluidos con alto indice de viscosidad
para formar peliculas lubricantes mas resistentes, debido a esto se realiz6 una
comparacion de los diferentes tipos de procesos de sintesis para obtener metil
esteres (Figura 33), con base en estas rutas se realizo la tabla comparando los
diferentes procesos de sintesis con su respectiva viscosidad y rendimiento obtenido
en la sintesis.

Los procesos que se tuvieron en cuenta fueron: hidrolisis enzimatica, esterificacion
enzimatica, doble esterificacion y catdlisis quimica, y los datos que relacionan la
viscosidad y el rendimiento son netamente teoricos.

Figura 33. Diferentes rutas para la obtencién de metil esteres con sus reacciones
intermedias
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Fuente: HAN, Chung-Hung, et al. Tribiological behavior of bilubricany base stocks
and additives. 2018. 145-157.

Los mecanismos se reacciones se mostraran a continuacion para ampliar el
conocimiento de lo que se realiza en cada proceso de sintesis:
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Hidrolisis enziméatica:

En este proceso la

hidrélisis que se produce mediante un grupo

de enzimas llamadas hidrolasas. Estas enzimas ejercen un efecto catalitico
hidrolizante, es decir, producen la ruptura de enlaces por agua.'?® El mecanismo
de reaccion de este proceso se muestra en la figura 34.

Figura 34. Sintesis de esteres metilicos de
ACU por hidrolisis enzimatica.

La hidrolisis de ACU ocurre de la siguiente manera:

RCO;)CHs + 3H;0 + 3RCO.H + CiHy0y

La esterificacion se realiza de |la siguiente manera:

3RCOLH + 3R0OH == 3RCO:R + 3H;0

Fuente: Avisha 2018 Biolubricant synthesis
from waste cooking oil via enzymatic
hydrolysis followed by chemical esterification.

Esterificacidon enzimatica:

La esterificacion enzimatica es un proceso por el cual se sintetiza un éster por
medio de una enzima hidrolasas generalmente lipasas que catalizan la hidrélisis
de los enlaces éster presentes en los acilgliceroles.3°

Figura 35. Activacion interfacial en las lipasas

o - T
ra Abierta ® Contro active
i e — — Parte hidroftbica
1 1
| H Carrado | --- Parts hidrofilica

Fuente: SESTIAGA O. Aurora, BELTRAN M. Cesar y
LUGO S. Ramén. Esterificacidon enzimatica de los acidos
grasos poliinsaturados aislados del aceite de Canola.

129 TECNAS. Hidrolisis enzimatica y su aplicacion en alimentos. [Consultado el 10, octubre,2019].
Disponible
http://www.udla.edu.co/documentos/docs/Programas%20Academicos/Ingenieria%20de%20Aliment

en:

os/Eventos/X%20Semana%20Alimentaria/Hidrolisis%20enzimatica%20y%20su%20aplicacion %20

en%20alimentos%20-%20Cristian%20Salazar%202012.pdf

130 ONOFRE S. Aurora, EFRAIN Ramon. Esterificacion enziméatica de los éacidos grasos
poliinsaturados aislados del aceite de Canola. . [Consultado el 10, octubre,2019]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/274075067 Esterificacion Enzimatica de los Acidos Gr

asos Poliinsaturados Aislados del Aceite de Canola Enzymatic Esterification of Polyunsaturat

ed Fatty Acids Isolated from Canola Oil
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http://www.udla.edu.co/documentos/docs/Programas%20Academicos/Ingenieria%20de%20Alimentos/Eventos/X%20Semana%20Alimentaria/Hidrolisis%20enzimatica%20y%20su%20aplicacion%20en%20alimentos%20-%20Cristian%20Salazar%202012.pdf
http://www.udla.edu.co/documentos/docs/Programas%20Academicos/Ingenieria%20de%20Alimentos/Eventos/X%20Semana%20Alimentaria/Hidrolisis%20enzimatica%20y%20su%20aplicacion%20en%20alimentos%20-%20Cristian%20Salazar%202012.pdf
http://www.udla.edu.co/documentos/docs/Programas%20Academicos/Ingenieria%20de%20Alimentos/Eventos/X%20Semana%20Alimentaria/Hidrolisis%20enzimatica%20y%20su%20aplicacion%20en%20alimentos%20-%20Cristian%20Salazar%202012.pdf
https://www.researchgate.net/publication/274075067_Esterificacion_Enzimatica_de_los_Acidos_Grasos_Poliinsaturados_Aislados_del_Aceite_de_Canola_Enzymatic_Esterification_of_Polyunsaturated_Fatty_Acids_Isolated_from_Canola_Oil
https://www.researchgate.net/publication/274075067_Esterificacion_Enzimatica_de_los_Acidos_Grasos_Poliinsaturados_Aislados_del_Aceite_de_Canola_Enzymatic_Esterification_of_Polyunsaturated_Fatty_Acids_Isolated_from_Canola_Oil
https://www.researchgate.net/publication/274075067_Esterificacion_Enzimatica_de_los_Acidos_Grasos_Poliinsaturados_Aislados_del_Aceite_de_Canola_Enzymatic_Esterification_of_Polyunsaturated_Fatty_Acids_Isolated_from_Canola_Oil

En la tabla 27, se evidencian las lipasas que se emplean para la obtencion de
lubricantes, cada uno con su respectivo uso.

Tabla 27. Enzimas empleadas en la obtencion
de lubricantes.

Nombre Comercial Tipo de Enzima Productor Uso
Lecitase Ulra Pancreatica porcina Novazyme Desgomado de aceiles
Lipase A"Amana” 12 Aspergilus niger Amano Enzyme Selectividad 1,3, hidedkils de

grupos acilo de cadena corfa

“Random”, alta estabilidad

Lipase AK 20 "Amana” Pseudomonas fluorescens | Amano Enzyme Yarmica

“Randam®; hidrdlisis de
Lipase AYS "Amana” Candida rugosa Amano Enzyme arupas acilo de cadana
media

Fuente: SESTIAGA O. Aurora, BELTRAN M.
Cesar y LUGO S. Ramon. Esterificacion
enzimatica de acidos grasos poliinsaturados
aislados del aceite de Canola.

e Doble esterificacion:

La transesterificacion es un proceso de intercambio del grupo orgénico R de un
alcohol. La doble transesterificacidon consiste en realizar este proceso de
intercambio por duplicado ambas reacciones en presencia de un catalizador
basico como KOH. En la figura 27 se evidencia el proceso.

Figura 36. Sintesis de esteres trimetilicos
de ACU por doble transesterificacion.

Etapa 1.
i OB RiCOOCH;
catalizador g
HC—0COR; + CH0H = CH—OH R COOCH,
H,C—0COR; CH=OH  RyCOOCK;
Trighcerda Metano Glicerol Esteres metificos
Etapa 2.
B B30
0.\ R COOCHy
/ \ 7 RCOOCH; catafizador Vi EeENCE
B % yo0m, RO OR;
Trimetilolpropane Esterses metilicos Esteres trimetilolpropane  Metanol

Fuente: HEIKAL, Ebtisam K., et al. Manufacturing of environment friendly
biolubricants from vegetable oils. 2017. 53-59.
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e Catalisis quimica:

Es un proceso que acelera la reaccién quimica por medio de la presencia de
catalizadores acidos y basicos, en presencia de los mismos reactantes
presentes en la transesterificacion de los triglicéridos mostrados anteriormente.
A continuacién, se evidencia el proceso de sintesis.

Figura 37. Mecanismo de reaccion para la obtencion de un

biolubricante.

Aceite de cecina usado
ACU +

Glicerol

Destilacion

FAME
Lavadoy
evaporacion

malecular — purificados ——— Transesterificacion

catalizador Filtracion y
acido centrifugacion

Esterificacion =————— Gliceridos de ACU

Filtraciony KOH
Centrifugacion l
+————— Transesterificacion 1‘

Metanaol

‘Trimetilolpropano (TMP)
FAME's

catalizador basico
heterogeneo

reactivacign del
catalizador

[ Aceites bases
biclubricantes | +=—

ugiien|i4

Reciclo

Fuente: SUN Guo, LI Ying, CAIl Zizhe, TENG Yingai
loaded hydrotalcite: A promising heterogeneous solid
base catalyst for biolubricant base oil production from

waste cooking oils. 2017. 118-127

Tabla 28. Comparacion de los procesos de sintesis

Proceso de sintesis

indice de viscosidad

Rendimiento

Hidrolisis Enzimatica3! 189-195 70-98%
Esterificacion Enzimatica'®>  160-180 65-85%
Doble transesterificaciéon? 171-214 75-98%
Catdlisis Quimica®* 155-192 65-88%

Fuente: elaboracion propia

131 AVICHA Chowdhury, DEBARATI Miltra y BISWAS Dipa. Biolubricant synthesis from waste
cooking oil via enzymatic hydrolysis followed by chemical.
132 ONOFRE S. Aurora, EFRAIN Ramon. Esterificaciéon enzimatica de los acidos grasos
poliinsaturados aislados del aceite de Canola.
133 HEIKAL, Ebtisam K., et al. Manufacturing of environment friendly biolubricants from vegetable oils.

[1]:2017. 53-59

134 SUN, Guo, et al. K2CO3-loaded hydrotalcite: A promising heterogeneous solid base catalyst for
biolubricant base oil production from waste cooking oils. [1]:2017. 118-127
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Figura 38. Encuesta para determinar los criterios de seleccion en un biolubricante.

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA @

E' SEMNA
A N TRABAJO DE GRADO
o

FACULTAD DE INGENIERIA ;A

Nombre: Dia: [/ /

Profesian:

Objetivo: establecer los criterios mas influyentes para la determinacion de un tipo de lubricante
de origen vegetal siendo este el producto de interes del proyecto de grado “Evaluacion del
proceso para la obtencion de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina™

EMCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
Indigue con una x la opcidn que mds se adecue con su Criterio.

Recuerde gue 5 es el mas relevante y 1 el menos apreciable

d0ué criterios considera usted que son indispensables para la

elaboracion de un biolubricante?
Composicion

Rendimiento

Viscosidad

Filtrabilidad

Estabilidad térmica
Estabilidad oxidativa
Estabilidad de cizallamiento
Biodegradabilidad

Fluidez

Color

Volatilidad

Inflamabilidad

Miscibilidad en agua

Cantidad de espumante
Otros, iCudles?

Elaborado por: Karol Dayan Pinzdn Duarte y Gabriela Alejandra Ledn Fonseca

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 29. Encuesta para determinar la relevancia de los criterios en la industria
Otros? Cuales?

Tipo de lubricante
Industria

Procesamiento Textiles Generacion | Inyeccion Mineria
de Alimentos de energia | de petrdleo costera
No Si| No | Si| No | S5i| No | Si | No | Si

Si No Si

Tratamiento

Lubricante
de Metales

Quimico

Si No Si No

Lubricante

Criterios automotriz
No | Si No | Si

Importancia Si No

Composicion
Rendimiento
Viscosidad
Filtrabilidad
Estabilidad térmica

Estabilidad oxidativa
Estabilidad de
cizallamiento

Biodegradabilidad
Fluidez
Color

Volatilidad

Inflamabilidad

Miscibilidad en agua
Cantidad de
espumante

Materia Prima

Origen materia
prima

Otros

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 30. Matriz de elecciéon

Mercados Lubricanl.e Lub[ica.]nte Tratamiento Proce,?:amiento Textiles Generaci{::-n Inyecci{':-n de Mineria Industria
automotriz | Quimico | de Metales | de Alimentos de energia petroleo costera
Criterios Peso
Composicion 4.3333 + + + +
Rendimiento 4 + + + + + + + + +
Viscosidad 4.3333 + + + + + + + +
Filtrabilidad 4 3333 + + + +
Estabilidad térmica 5 + + + +
Estabilidad oxidativa 5 + + + +
E?;:ﬁ!ﬂ?edmdue 4,3333 *
Biodegradabilidad 4 3333 + + + + + + + + +
Fluidez 43333 + * b b
Color 2,6667 +
Volatilidad 4 6667 + + + + + +
Inflamabilidad 5 + + + + + + + + +
Miscibilidad en agua 4
Cantidad de espumante 3 + + + + + + + +
Materia Prima 4 + + +
Origen materia prima 4 - - - + - - - - +
Total Positivos + 39,6666 33,9999 33,9999 28,3333 29,6666 33,9999 39,6666 43,3332 42,9999
Total Negativos 27,6666 33,3333 33,3333 -38,9999 -31,6666 33,3333 -21,6666 24 24,3333
Suma Totales 12 0,6666 0,6666 -10,6666 -8 0,6666 12 19,3332 18,6666

Fuente: elaboracion propia
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4. SINTESIS DE PROCESOS

En este capitulo se realiz6 la comparacién de dos sintesis de procesos para la
obtencion de la base lubricante a una escala laboratorio mediante los protocolos
correspondientes para observar su comportamiento a la temperatura, tiempo y
relacion molar TMP: FAME establecida bibliograficamente.

4.1 PROCESOS DE SINTESIS

Como se observd en la seccion 3.3.1 mediante la Tabla 15, los procesos que
indicaron un buen rendimiento ademas de un buen indice de viscosidad
corresponden al proceso de doble transesterificacién y el proceso de hidrolisis
enzimatica.

4.1.1 Doble etapa de transesterificacién. Los aceites vegetales son un recurso
renovable, que estan llegando a ser lubricantes para aplicaciones industriales y de
transporte. La eliminacion de residuos también es menos preocupante para los
productos a base de aceite vegetal debido a su naturaleza respetuosa con el medio
ambiente y no toxica. Los ésteres oleoquimicos son una clase de productos que
mejoran la inestabilidad térmica y de flujo en frio de los aceites vegetales limpios y
cumplen los requisitos basicos como reservas de bases lubricantes.3® Entre los
ésteres utilizados para la produccion de biolubricantes se encuentran los ésteres de
poliol como el trimetilolpropano (TMP), el pentaeritritol (PE) y el neopentilpoliol
(NPG). Estos ésteres de base biologica (Figura 33) ofrecen una buena fluidez a baja
temperatura y, aunque no pueden usarse a temperaturas extremadamente altas,
pueden ser adecuados en aplicaciones menos extremas.

Este procedimiento se realiz6 como una réplica experimental segun el articulo
“Manufacturing of environment friendly biolubricants from vegetable oils”**¢ seguido
por el mecanismo de reaccion mostrado en la figura 33; en dicho articulo en mencion
se empled el aceite de palma como materia prima para la obtencién de un
biolubricante por medio del proceso de sintesis de doble etapa de
transesterificacion, en su primera etapa emplearon metanol e hidréxido de potasio
(KOH) para producir biodiesel y en la segunda etapa emplearon trimetilolpropano
(TMP) usando KOH como catalizador para producir esteres de trimetilolpropano.
Estos esteres tuvieron un rendimiento del 81%, obtenido después de 3 horas de
reaccion a 150°C, relacion molar 4:1 TMP: FAME y 1% de catalizador (KOH).

135 SRIVASTAVA Anjana y SAHAI Preeti. Vegetable oils as lube basestocks. 2013. 880 — 891.
136 HEIKAL, Ebtisam K., et al. Manufacturing of environment friendly biolubricants from vegetable oils.
2017. 53-59
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Figura 39. Sintesis de esteres trimetilicos de ACU
por doble transesterificacion.

Etapa 1.
H.(—OC0R, . CHy=0H Ry COOCH;
Catalzader | bl
HC—0CORy  *+ 3CH;0H CH—OH R, COOCH,
| 3 ]
H.L—0OCOoR; CHy=OH B CO0CH;
Trighcerido hetanos Ghcerol Esteres metilicos
Etapa 2.
HG\ Ei0
R COOCH;
! \. T R COOCH; catalizador +  AHOH
¢ - ——— £ A,
sl Nl 7 R0 OR;
Trimetibolpropanos Esteres metiicos Esteres trimetilolpropane  Metando

Fuente: HEIKAL, Ebtisam K., et al. Manufacturing
of environment friendly biolubricants from vegetable
oils. 2017. 53-59.

Los protocolos de este proceso de sintesis se dividieron en dos, cada uno hace
referencia a cada etapa de transesterificacién (obtencién de biodiesel y obtencion
de esteres de trimetilolpropano) basados en el articulo en mencion.

41.1.1 Protocolo de obtencidn de biodiesel. A continuacién, se evidenciara
el protocolo.

Reactivos.

e Metanol.

e KOH.

e Agua destilada.

Materiales.

e Matraz conico de 1000 mL, de fondo plano con cuello esmerilado y tres bocas.
e Condensador de reflujo con junta esmerilada.

e Probeta de 100 mL.

e Beaker de 500 mL.

e Erlenmeyer de 250 mL.

e Soporte universal.

e Embudo de decantacion.

e Pinza.
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e Nuez.

e Bomba.

e Vidrio de relo;.
e Espatula.

e Tapones.

e Manguera.

e Termometro.

Equipos.

e Balanza analitica.

e Balanza gramera.

e Agitador magnético.

¢ Plancha de calentamiento.

Descripcién del proceso.

1. Pesar 500 g de la muestra de aceite previamente filtrado.

2. En un beaker de 250 mL, adicionar 110 g de metanol relacion 6:1 con respecto
al aceite.

3. Adicionar 10 g de catalizador relacion 2% con respecto al aceite.

4. Agitar vigorosamente hasta lograr una sola fase.

Colocar el matraz de fondo plano de 1000 mL, con cuello esmerilado y tres bocas

sobre la plancha de calentamiento.

6. Adicionar los 500 g de aceite al matraz

7. Adicionar la mezcla de metanol y KOH al matraz

8. Conectar el condensador de reflujo a la bomba por medio mangueras.

9. Mantener el matraz a una 60°C durante 1 hora.

10. Retirar el matraz de la plancha de calentamiento.

11.  Adicionar la mezcla de biodiesel-glicerol a un embudo de decantacion.

12.  Esperar 24 para que la mezcla se separe.

13.  Retirar el glicerol del biodiesel por medio de la vélvula de escape del embudo

de decantacion.

14. Lavar el glicerol con 1/3 de agua destilada para eliminar el exceso de glicerol.

15. Repetir los lavados con agua destilada hasta que el pH de esta muestre

neutralidad.

16.  Vertir el contenido de los embudos en un beaker de 500 mL.

17.  Llevar el beaker a la plancha de calentamiento a una temperatura de 110°C

por 30 minutos.

o
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Diagrama del proceso

Diagrama 12. Proceso obtencion de biodiesel.

-—

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.1.2 Protocolo de obtencién de esteres de trimetilolpropano por doble
transesterificacion. A continuacion, se evidenciara el protocolo.

Reactivos.

e Biodiesel.

o TMP.

e KOH.

e Acetato de etilo.

Materiales.

e Matraz conico de 1000 mL, de fondo plano con cuello esmerilado y tres bocas.
e Condensador de reflujo con junta esmerilada.

e Probeta de 100 mL.

e Beaker de 500 mL.

e Erlenmeyer de 250 mL.

e Soporte universal.

e Embudo de decantacion.

e Pinza.

e Nuez.

e Bomba.

e Vidrio de relo;.
e Espatula.

e Tapones.

e Manguera.
e Termodmetro.

Equipos.

e Balanza analitica.

e Balanza gramera.

e Agitador magnético.

e Plancha de calentamiento.
¢ RotaEvaporador.

Descripcién del proceso.

1. Pesar 2509 de biodiesel en la balanza gramera.

2. Pesar 28.704 g de TMP en la balanza analitica.

3. Pesar 2.5g de KOH en la balanza analitica.

4. A un beaker de 250 mL, adicionar 75 g de la muestra de biodiesel pesada
anteriormente.

5. Agregar la porcion de TMP y KOH al beaker con la muestra de biodiesel.

6. Calentar hasta 70°C.

7. Agitar vigorosamente hasta que los reactivos se mezclen por completo.
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8. Colocar el matraz de fondo plano de 1000 mL, con cuello esmerilado y tres
bocas sobre la plancha de calentamiento.

9. Adicionar el restante de biodiesel (175 g) al matraz.

10. Adicionar la mezcla de TMP, KOH y biodiesel al matraz

11. Conectar el condensador de reflujo a la bomba por medio de mangueras.

12. Mantener el matraz a 150°C durante 3 horas.

13. Retirar el matraz de la plancha de calentamiento.

14. Llevar a temperatura ambiente.

15. Adicionar la mezcla de lubricante-metanol a un embudo de decantacion.

16. Lavar el glicerol con 1/3 de acetato de etilo para eliminar el exceso de glicerol.
17. Filtrar por gravedad por medio de papel de filtro cualitativo con un tamafo de
poro de 8 pum.

18. Vaciar el contenido de los embudos en el rotaevaporador, el cual se encargara
de separar el metanol y acetato de etilo del lubricante.

19. Vertir el lubricante en un beaker de 500 mL.

20. Llevar el beaker a la plancha de calentamiento a una temperatura de 80°C por
30 minutos, para asegurar que no queden trazas de acetato de etilo.

21. Llevar a temperatura ambiente.

22. Envasary almacenar.

4.1.1.3 Resultados. En la figura 34 se puede evidencia una serie de imagenes que
recopilan el proceso explicado en el diagrama 15 pero a nivel experimental. Luego
de la ultima etapa que es el almacenamiento y envase del lubricante se realizaron
una serie de pruebas de caracterizacion como viscosidad, pour point, y composicion
de esteres metilicos presentes en el lubricante.

Figura 40. Evidencia fotografica del proceso de sintesis por doble
transesterificacion

Fuente: elaboracién propia
Dichas pruebas se realizaron en los laboratorios de Petrobras que es una empresa

dedicada a la elaboracion de lubricantes entre otros productos. La determinacién de
la viscosidad se llevé a cabo por medio de un viscosimetro Herzog HVM 472 basado
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en la norma ASTM D 445-18. A temperaturas de 40°C y 100°C, las especificaciones
de este equipo se encuentran en el anexo |, dichas pruebas arrojaron un valor de
32.1 ¢St para 40°C y 7.53 cSt para 100°C, comparandolo con los resultados
obtenidos (7.4 ¢St a 100°C) en el articulo de referencial®’ los esteres metilicos
obtenidos a dichas condiciones de operacién se encuentran en un rango de
viscosidad favorable para un lubricante pues como se describia anteriormente la
viscosidad es una de las propiedades mas importante para un lubricante. También
se realizaron pruebas de pour point por medio de un medidor automatico y un
recipiente de prueba basandose en la norma ASTM D 5950, las especificaciones de
este equipo se encuentran en el anexo J, dicha prueba arrojé un valor de 1°C,
comparandolo con los resultados obtenidos (3°C) del articulo en mencién, se
evidencia que el lubricante elaborado presenta menos resistencia a fluir.

Adicionalmente, se determind la cantidad de esteres metilicos y acidos grasos
presentes en la muestra, empleando la norma técnica colombiana. NTC 6261
Determinacién de acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas —
masas.'*® Este procedimiento se realizé en la Pontifica Universidad Javeriana
mediante el cromatografo de gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, la columna utilizada fue una SH-RXI-5SIL MS de 30 m de largo por 0.25
mm de diametro interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida, manteniendo un
rango de temperatura de 320-350°C. Las especificaciones del cromatografo se
encuentran en la tabla 40.

El resultado obtenido se muestra en la Figura 35 donde se evidencia que el aceite
estudiado presenta un 16.85% de Metil esteres de acido 9-hexadecanoico, 18.69%
Metil esteres de acido 9,12-octadecadienoico, 18.96% de Metil esteres de acido 9-
octadecadecenoico y 10.71% de Estereato de metilo, evidenciando la presencia de
varios tres metil esteres en cantidad superiores al 15% en la muestra. El resultado
del espectro de masas se puede encontrar en el anexo D en donde se compara con
la biblioteca y se determinan todos los compuestos presentes en la muestra.

THEIKAL, Ebtisam K., et al. Manufacturing of environment friendly biolubricants from vegetable oils.
138 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Determinacion de
acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas — masas. Bogota: ICONTEC, 2018.
NTC 6261
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Figura 41. Andlisis por cromatografia de gases masas de los esteres metilicos y acidos grasos del lubricante por
doble transesterificacion, por medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase

L EL)

Metil esteres de acido 9,12-
octadecadienoico (18.69%)

Metil esteres de acido 9-
octadecadecenoico
(18.96%)

Metil esteres de acido
9-hexadecanoico —>

(16.85%)

Estereato de £
metilo ‘

ERCE]

0.0

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama del proceso

Diagrama 13. Proceso obtencion del lubricante por
transesterificacion.

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.2 Hidrolisis enzimatica. Este procedimiento se realiz6 como una réplica
experimental segun el articulo “Biolubricant synthesis from waste cooking oil via
enzymatic hydrolysis followed by chemical esterification”'3® seguido por el
mecanismo de reaccién mostrado en la figura 36; en dicho articulo en mencion se
empledé una mezcla de aceites como materia prima para la obtenciéon de un
biolubricante por medio del proceso de sintesis de hidrolisis enzimatica, la primera
parte del proceso se enfocd en aislar los triglicéridos del aceite por medio de la
lipasa Aspergilus Niger en donde fue necesario realizar un proceso de incubacion,
decantacioén, centrifugacion, filtracion y destilacion, la segunda parte se centré en
obtener los esteres metilicos por medio de un proceso de transesterificacion como
se realiz6 anteriormente. Estos esteres tuvieron un rendimiento del 80%, obtenido
después de 3 horas de reaccion a 150°C, relacion molar 4:1 TMP: FAME y 1% de
catalizador (KOH).

Figura 42. Sintesis de esteres metilicos de
ACU por hidrolisis enzimatica.

La hidrolisis de ACU ocurre de la siguiente manera:

RCO,);C3Hs + 3H,0 «» 3RCO,H + C3Hs0y

La esterificacion se realiza de la siguiente manera:

3RCOsH + 3ROH = 3RCO;R + 3H;0

Fuente: Avisha 2018 Biolubricant synthesis
from waste cooking oil via enzymatic
hydrolysis followed by chemical esterification.

El protocolo de este proceso de sintesis se muestra a continuacién basado en el
articulo en mencion.

4.1.2.1 Protocolo de obtencion de esteres de trimetilolpropano por hidrolisis
enzimatica. A continuacion, se evidencia el protocolo.

Reactivos.

¢ Biodiesel.

e TMP.

e KOH.

e Acetato de etilo.

e Hexano.

e Enzima: lipasa Aspergillus niger.

139 Avisha. Biolubricant synthesis from waste cooking oil via enzymatic hydrolysis followed by
chemical esterification. 2018
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Materiales.

4 erlenmeyer de 2000 mL, 250 mL

Matraz conico de 1000 mL, de fondo plano con cuello esmerilado y tres bocas.
Condensador de reflujo con junta esmerilada.
Beaker de 500 mL.

Soporte universal.

Embudo de decantacion.

Pinza.

Nuez.

Bomba.

Vidrio de reloj.

Espatula.

Tapones.

Manguera.

Termometro.

6 tubos falcén de 50 mL.

Descripcion del proceso.

©CoOoNOAWNE

10.

Pesar 2509 de aceite previamente filtrado en la balanza gramera.
Adicionar 1000 mL de agua desionizada a un erlenmeyer de 2000 mL.
Adicionar la muestra de aceite al erlenmeyer de 2000 mL.

Adicionar 1 g de lipasa Aspergillus Niger al erlenmeyer de 2000 mL.
Taparlo muy bien con algodon y papel.

Llevarlo al skaher incubador a 130°C, 33 horas y 180 rpm.

Retirarlo del shaker y llevarlo a un embudo de decantacion.

Agregar 1/3 de metanol a la mezcla.

. Separar el agua de los acidos grasos por medio de decantacion.

Para una correcta separacion de ambos liquidos inmiscibles se agrega la

muestra a los tubos falcon.

11. Llevarlos a la centrifuga a 30°C, 15 minutos y 4000 rpm.

12. Terminar de separar los acidos grasos del agua.

13. Agregar 10 g de sulfato de sodio anhidro para terminar de secar los acidos
grasos.

14. Filtrar por gravedad por medio de papel de filtro cualitativo con un tamafo de
poro de 8 um.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Llevar la mezcla al rotaevaporador para destilar el hexano.
Repetir el proceso anterior 4 veces.

Pesar 250 g de acidos grasos en la balanza gramera.
Pesar 28.704 g de TMP en la balanza analitica.

Pesar 2.5g de KOH en la balanza analitica.

anteriormente.

126

A un beaker de 250 mL, adicionar 75 g de la muestra de acidos grasos pesada



21. Agregar la porcién de TMP y KOH al beaker con la muestra de acidos grasos.
22. Calentar hasta 70°C.

23. Agitar vigorosamente hasta que los reactivos se mezclen por completo.

24. Colocar el matraz de fondo plano de 1000 mL, con cuello esmerilado y tres
bocas sobre la plancha de calentamiento.

25. Adicionar el restante de acidos grasos (175 g) al matraz.

26. Adicionar la mezcla de TMP, KOH y acidos grasos al matraz.

27. Conectar el condensador de reflujo a la bomba por medio mangueras.

28. Mantener el matraz a 150°C durante 3 horas.

29. Retirar el matraz de la plancha de calentamiento.

30. Llevar a temperatura ambiente.

31. Adicionar la mezcla de lubricante-metanol a un embudo de decantacion.

32. Lavar la mezcla con 1/3 de acetato de etilo para eliminar el catalizador.

33. Filtrar por gravedad por medio de papel de filtro cualitativo con un tamarfio de
poro de 8 pum.

34. Vaciar el contenido de los embudos en el rotaevaporador, el cual se encargara
de separar el metanol y acetato de etilo del lubricante.

35. Vertir el lubricante en un beaker de 500 mL.

36. Llevar el beaker a la plancha de calentamiento a una temperatura de 80°C por
30 minutos, para asegurar que no queden trazas de acetato de etilo.

37. Llevar a temperatura ambiente.

38. Envasar y almacenar.

4.1.2.2 Resultados. En la figura 37 se puede evidencia una serie de imagenes que
recopilan el proceso explicado en el diagrama 16 pero a nivel experimental. Luego
de la ultima etapa que es el almacenamiento y envase del lubricante se realizaron
una serie de pruebas de caracterizacion como viscosidad, pour point, y composicion
de esteres metilicos presentes en el lubricante.

Dichas pruebas se realizaron en los laboratorios de Petrobras que es una empresa
dedicada a la elaboracion de lubricantes, entre otros productos. La determinacion
de la viscosidad se llevo a cabo por medio de un viscosimetro Herzog HVM 472
basado en la norma ASTM D 445-18. A temperaturas de 40°C y 100°C, las
especificaciones de este equipo se encuentran en el anexo |, dichas pruebas
arrojaron un valor de 40.3 cSt para 40°C y 8.25 ¢St para 100°C, comparandolo con
los resultados obtenidos (7.9 ¢St a 100°C) en el articulo de referencial®? los esteres
metilicos obtenidos a dichas condiciones de operacién se encuentran en un rango
de viscosidad alto para un lubricante pues los rangos encontrados en los articulos
anteriormente mencionados no sobrepasaban los 8 cSt. También se realizaron
pruebas de pour point por medio de un medidor automatico y un recipiente de

140 Avisha. Biolubricant synthesis from waste cooking oil via enzymatic hydrolysis followed by
chemical esterification. 2018
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prueba basandose en la norma ASTM D 5950, las especificaciones de este equipo
se encuentran en el anexo J, dicha prueba arrojé un valor de 3°C, comparandolo
con los resultados obtenidos (3°C) del articulo en mencion, se evidencia que el
lubricante elaborado presenta mucha mas resistencia a fluir siendo una excelente
propiedad. Adicionalmente, se determiné la cantidad de esteres metilicos y acidos
grasos presentes en la muestra, empleando la norma técnica colombiana. NTC
6261 Determinacion de &cidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia
gas — masas.'*! Este procedimiento se realizé en la Pontifica Universidad Javeriana
mediante el cromatografo de gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, la columna utilizada fue una SH-RXI-5SIL MS de 30 m de largo por 0.25
mm de diametro interno y 0.25 pm de espesor en la fase liquida, manteniendo un
rango de temperatura de 320-350°C. Las especificaciones del cromatégrafo se
encuentran en la tabla 40.

El resultado obtenido se muestra en la Figura 38 donde se evidencia que el aceite
estudiado presenta un 10.17% de derivados de acido oleico, 11.66% metil esteres
de acido 9-octadecadienoico, 17.39% de metil esteres de 4cido 9-octadecenoico y
11.17% de metil esteres de acido hexadecanoico, evidenciando la presencia de
varios tres metil esteres en cantidad superiores al 10% en la muestra. El resultado
del espectro de masas se puede encontrar en el anexo E en donde se compara con
la biblioteca y se determinan todos los compuestos presentes en la muestra.

Figura 43. Evidencia fotografica del proceso de sintesis por
hidrolisis enzimatica.

N

Fuente: elaboracién propia.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Determinacion de
acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas — masas. Bogota: ICONTEC, 20118.
NTC 6261
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Figura 44. Andlisis por cromatografia de gases masas de los esteres metilicos y acidos grasos del lubricante por
hidrolisis enziméatica, por medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu,

columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.
13301314

-

Metil esteres de acido
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A 2
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Metil esteres de acido Metil esteres de acido
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Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama del proceso
Diagrama 14. Proceso obtencion del
lubricante por medio de enzimas.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2  ANALISIS DE LOS DOS PROCESOS DE SINTESIS.

Después de la segunda etapa de transesterificacion en los dos procedimientos se
obtiene la base lubricante como se muestra en la Figura 39 a la derecha se tiene la
base lubricante elaborada mediante hidrolisis enzimatica y a la izquierda la base
lubricante elaborada mediante doble transesterificacion, cabe resaltar que como se
indic6 anteriormente se emplearon las mismas condiciones de operacion para cada
proceso de obtencion, llamese hidrolisis enzimatica o doble transesterificacion.

Figura 45, Bases
biolubricantes, tras 24 horas
de su obtencion, a la derecha
se evidencia la muestra
obtenida por esterificacion
enzimatica a la izquierda la
muestra obtenida por doble
esterificacion.

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 45 se observa que el proceso mediante transesterificacion (izquierda)
permanece liquido, estable estructuralmente y sin turbiedad. En cambio, el proceso
mediante hidrolisis enzimatica (derecha) muestra un comportamiento totalmente
contrario, la turbiedad del proceso enzimatico se debe a que se realiz6 separacion
de &cidos grasos libres. Inicialmente, la muestra de aceite contenia una cantidad
equivalente del 76% de &cido oleico, el cual tiene un punto de fusion de 16°C, dado
caso, en Bogota se presentan cambios de temperatura desde 4°C hasta 23°C%2,
Como los cambios en su viscosidad y consistencias debido al aumento o
disminucion de la temperatura son muy drasticos, se tomo este argumento como
fundamento principal para determinar que el mejor proceso de sintesis del lubricante
fue el proceso de doble transesterificacion.

142 CLIMATE DATA.ORG. Clima Bogota. [Consultado el 28, octubre, 2019]. Disponible en:
https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/bogota/bogota-5115/

131


https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/bogota/bogota-5115/

5. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Con base en la preselecciéon del método de obtencién mas estable para obtener el
biolubricante, se eligid el método de doble transesterificacion para desarrollar el
disefio experimental, se empleé un disefio central compuesto CCD que posee
puntos centrales ampliados por un grupo de puntos axiales que permiten estimar la
curvatura en cada disefo; este tipo de arreglo minimiza la variacion en los
coeficientes de regresion'43. Apoyado con una metodologia de superficie respuesta
para modelar y analizar como una variable de interés esta influenciada por otras.#

51 SELECCION DE VARIABLES INDEPENDIENTES DEL DISENO
EXPERIMENTAL

El criterio para la seleccion de los niveles empleados en el disefio experimental se
realizd con base en el articulo “Optimization of the operating parameters for the
extractive synthesis of biolubricant from sesame seed oil via reponse Surface
methodology”'#® en el cual se evalla la reaccién de doble transesterificacion de
esteres metilicos de acidos grasos con trimetilolpropano TMP para sintetizar esteres
de trimetilolpropano, alli se empleo la metodologia de superficie respuesta utilizando
un disefio central compuesto como disefio experimental, en el articulo en mencién
se evaluaron tres variables independientes o manipuladas (temperatura, tiempo y
relacion molar (TMP : FAMES). En la tabla 31 se evidencian las corridas arrojadas
expresadas por el software MATLAB segun la metodologia de superficie respuesta
del disefio central compuesto.

52 SELECCION DE VARIABLES DEPENDIENTES DEL DISENO
EXPERIMENTAL

El criterio para la seleccion de las variables dependientes del disefio de
experimentos se realizd con base en el articulo en mencién “Optimization of the
operating parameters for the extractive synthesis of biolubricant from sesame seed
oil via reponse Surface methodology” en el cual se empledé como Unico factor la
variable del rendimiento. Segun Ebtisam Heikal autor del articulo “Manufacturing of
environment friendly biolubricants from vegetable oils”**¢ la viscosidad es la

143 SOPORTE MINITAB. ¢Qué son los disefios de superficie de respuesta, los disefios centrales
compuestos y los disefios de Box-Behnken? [Consultado el 30, octubre, 2019]. Disponible en:
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-to/modeling-statistics/doe/supporting-
topics/response-surface-designs/response-surface-central-composite-and-box-behnken-designs/
144 YEPES P. Victor. Metodologia de superficie respuesta. Universitat Politécnica de Valencia.
[Consultado el 6, noviembre, 2019]. Disponible en: https://victoryepes.blogs.upv.es/2016/04/19/que-
es-la-metodologia-de-las-superficies-de-respuesta/

145 OCHOLI. Ocheje, MENTIKI Matthew, AUTA, Manase. Optimization of the operating parameters
for the extractive synthesis of biolubricant from sesame seed oil via reponse Surface methodology.
2018. 1-11.

146 EBTISAM. K. Heikal, SALAH A. Khalil. Manufacturing of environment friendly biolubricants from
vegetable oils. 2017. 53-59.
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propiedad fisicoquimica mas influyente a la hora de elaborar un lubricante, siendo
este argumento necesario para ampliar la cantidad de variables dependientes a tres
(rendimiento, viscosidad a 40°C y viscosidad a 100°C). El rendimiento esta definido
como la relacion entre metilesteres presentes en los FAMES y metilesteres
presentes en el aceite'*’, como se menciond en la seccién 4 la cual explica la
sintesis del proceso no se realizaron pruebas de cromatografia para determinar la
cantidad de metil esteres presentes en los FAMES, debido a esto se tomé el
rendimiento como la relacion entre la masa de los FAMES y la masa de aceite
empleado a lo que se conoce como conversion!#, Segln la norma ASTM D2270.
Standard practice for calculating viscosity index from kinematic viscosity al 40°C and
100°C. La viscosidad para los aceites se debe calcular a dos temperaturas 40°C y
100°C, siendo esta la razon de tomar dos variables dependientes de viscosidad pero
que al variar la temperatura estas también varian significativas pues son
inversamente proporcionales.

Tabla 31. Disefio de experimentos para la
obtencién de biolubricante.
Temperatura Tiempo Relacion

Run °C) (min)  Molar
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1
6 1 1 1
7 1 1 1
8 1 1 1
9 -1.68 0 0
10 1.68 0 0
11 0 -1.68 0
12 0 1.68 0
13 0 0 -1.68
14 0 0 1.68
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

147 |LOPEZ Luisa, BOCANEGRA Jenny y MALAGON R. Dionisio. Obtencién de biodiesel por
transesterificacion de aceite de cocina usado. 2015. 8-14

148 FISICOQUIMICA. Factores de conversién (factor unidad). [Consultado el 17, noviembre, 2019].
Disponible en: http://www.quimicafisica.com/factores-de-conversion.html
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En la tabla 32. Se evidencian las combinaciones del disefio de experimentos y las
condiciones a las cuales se deberan aplicar el proceso de doble transesterificacion
para obtener el biolubricante.

Tabla 32. Combinaciones del disefio de experimentos
Run Temperatura (°C)  Tiempo (min) Relacion Molar

1 130 160 4
2 130 160 6
3 130 200 4
4 130 200 6
5 150 160 4
6 150 160 6
7 150 200 4
8 150 200 6
9 123.2 180 5
10 156.8 180 5
11 140 146.4 5
12 140 213.6 5
13 140 180 3.3
14 140 180 6.7
15 140 180 5
16 140 180 5
17 140 180 5
18 140 180 5
19 140 180 5
20 140 180 5

Fuente: elaboracién propia mediante Software MATLAB

Para la realizacion de cada una de las corridas para la obtencién del biolubricante
por medio del proceso de sintesis de doble transesterificacion se empled el
protocolo mostrado a continuacion:

53 PROTOCOLO DE OBTENCION DE ESTERES DE TRIMETILOLPROPANO
POR DOBLE TRANSESTERIFICACION.

Reactivos.

e Biodiesel.

e TMP.

e KOH.

e Acetato de etilo.
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Materiales.

e Matraz conico de 1000 mL, de fondo plano con cuello esmerilado y tres bocas.
e Condensador de reflujo con junta esmerilada.
¢ Probeta de 100 mL.

e Beaker de 500 mL.

e Erlenmeyer de 250 mL.

e Soporte universal.

e Embudo de decantacion.

¢ Pinza.

e Nuez.

e Bomba.

e Vidrio de reloj.

e Espatula.

e Tapones.

e Manguera.

e Termometro.

Equipos.

¢ Balanza analitica.

e Balanza gramera.

e Agitador magnético.

¢ Plancha de calentamiento.
¢ Rotaevaporador

Descripcion del proceso.

1. Pesar 2509 de biodiesel en la balanza gramera.

2. Pesar la cantidad estipulada de TMP segun el disefio CCD en la balanza
analitica.

3. Pesar la cantidad estipulada de KOH segun el disefio CCD en la balanza
analitica.

4. A un beaker de 250 mL, adicionar 75 g de la muestra de biodiesel pesada
anteriormente.

5. Agregar la porcion de TMP y KOH al beaker con la muestra de biodiesel.

6. Calentar hasta a 70°C.

7. Agitar vigorosamente hasta que los reactivos se mezclen por completo.

8. Colocar el matraz de fondo plano de 1000 mL, con cuello esmerilado y tres bocas
sobre la plancha de calentamiento.

9. Adicionar el restante de biodiesel (175 g) al matraz.
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10. Adicionar la mezcla de TMP, KOH vy biodiesel al matraz

11.Conectar el condensador de reflujo a la bomba por medio mangueras.
12.Mantener el matraz a la temperatura y tiempo estipulada por el disefio CCD.

13. Retirar el matraz de la plancha de calentamiento.

14.Llevar a temperatura ambiente.

15. Adicionar la mezcla de lubricante-metanol a un embudo de decantacion.

16. Lavar la mezcla con 1/3 de acetato de etilo para eliminar el catalizador.

17.  Filtrar por gravedad por medio de papel de filtro cualitativo con un tamafo de
poro de 8 pum.

18. Vaciar el contenido de los embudos en el rotaevaporador, el cual se
encargara de separar el metanol y acetato de etilo del lubricante.

19. Vertir el lubricante en un beaker de 500 mL.

20. Llevar el beaker a la plancha de calentamiento a una temperatura de 80°C
por 30 minutos, para asegurar que no queden trazas de acetato de etilo.

21.Llevar a temperatura ambiente.

22.envasar y almacenar.

En la tabla 33. Se evidencian los datos obtenidos del porcentaje de rendimiento para
cada corrida ejecutado por el disefio de experimentos.

Se emplea la siguiente ecuacion para determinar el rendimiento:

Ecuaciéon 14. Determinaciéon rendimiento.

Masa exacta del lubricante

%RE = 100
g Masa exacta del aceite X

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar, la corrida 13 es la que presenta el mejor rendimiento
(82.45%) con 5 unidades arriba del promedio.
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Diagrama del proceso
Diagrama 15. Proceso obtencién del lubricante por
transesterificacion disefio CCD.

=

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 33. Resultados porcentaje de rendimiento del biolubricante por el método de
transesterificacion.

Run Tem;()oeg;eltura Tiempo (min) Ra%f:r)n %RE
1 130 160 4 73.54
2 130 160 6 72.62
3 130 200 4 75.75
4 130 200 6 74.50
5 150 160 4 76.79
6 150 160 6 70.98
7 150 200 4 77.67
8 150 200 6 80.93
9 123.2 180 5 73.62

10 156.8 180 5 76.50
11 140 146.4 5 70.54
12 140 213.6 5 75.43
13 140 180 3.3 82.45
14 140 180 6.7 77.62
15 140 180 5 76.88
16 140 180 5 77.62
17 140 180 5 78.10
18 140 180 5 77.82
19 140 180 5 76.70
20 140 180 5 76.12

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion de la viscosidad presente en cada una de las corridas se
realizaron pruebas en los laboratorios de Petrobras la cual es una empresa
dedicada a la elaboracion de lubricantes entre otros productos. La determinacion de
la viscosidad se llevé a cabo por medio de un viscosimetro Herzog HVM 472 basado
en la norma ASTM D 445-18. A temperaturas de 40°C y 100°C, las especificaciones
de este equipo se encuentran en el anexo I, dichas pruebas arrojaron los valores
presentes en la tabla 34 para una temperatura de 40°C y en la tabla 35 para una
temperatura de 100°C, comparandolo con los resultados obtenidos (35.55 cSt a
40°C y 7.66 cSt al00°C) en el articulo de referencial®® los esteres metilicos
obtenidos a dichas condiciones de operacidn se encuentran en un rango de
viscosidad muy cercano al tedrico evidenciando un gran logro pues como se
describia anteriormente la viscosidad es una de las propiedades mas importante
para un lubricante.

149 OCHOLI. Ocheje, MENTIKI Matthew, AUTA, Manase. Optimization of the operating parameters
for the extractive synthesis of biolubricant from sesame seed oil via reponse Surface methodology.
2018. 1-11.
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Tabla 34. Resultados porcentaje de rendimiento del biolubricante por el método de
transesterificacion.

RUN Temperatura Tiempo (min) Relacion Viscosidad
(°C) Molar 40°C (cSt)

1 130 160 4 31.84
2 130 160 6 31.29
3 130 200 4 37.92
4 130 200 6 33.03
5 150 160 4 30.1

6 150 160 6 32.38
7 150 200 4 37.1

8 150 200 6 32.16
9 123.2 180 5 32.92
10 156.8 180 5 35.2

11 140 146.4 5 33.25
12 140 213.6 5 34.33
13 140 180 3.3 40.74
14 140 180 6.7 31.51
15 140 180 5 34.33
16 140 180 5 34.12
17 140 180 5 31.84
18 140 180 5 32.92
19 140 180 5 33.03
20 140 180 5 31.73

Fuente: elaboracion propia.

5.4 GRAFICAS DE SUPERFICIE RESPUESTA, DIAGRAMA DE CONTORNO Y
CURVA DE RESIDUOS.

En las figuras 46-54, se evidenciaran las gréaficas de superficie de respuesta,
diagrama de contorno y curva de residuos de cada una de las combinaciones
posibles entre variables independientes y variables dependientes.

Cabe resaltar que el diagrama de contorno es una técnica utilizada para ayudar a
visualizar la forma que puede tener una superficie de respuesta tridimensional
consiste en representar la grafica de contornos de la superficie, en la que se trazan
las denominadas lineas de contorno, que son curvas correspondientes a valores
constantes de la respuesta sobre el plano X1X2 (plano cuyos ejes coordenados
vienen dados por los niveles X1y X2 de los factores). Geométricamente, cada linea
de contorno es una proyeccién sobre el plano X1X2 de una seccién de la superficie
de respuesta al intersectar con un plano paralelo al X1X2. La grafica de contornos
resulta Gtil para estudiar los niveles de los factores en los que se da un cambio en
la forma o altura de la superficie de respuesta. La existencia de graficas de contorno
no esta limitada a 3 dimensiones a pesar de que en el caso en que haya mas de 3
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factores de influencia no es posible la representacién geométrica. No obstante, el
hecho de poder representar graficas de contorno para problemas en que haya 2 o
3 factores permite visualizar mas facilmente la situacién general. >

El diagrama de curva de residuos es una herramienta indispensable cuando se
desea saber con exactitud los puntos centrales y axiales para determinar el ajuste
del modelo a la variable respuesta es decir el R cuadrado.'®® Como se puede
evidenciar en la figura 51 la grafica que posee un mejor ajuste al modelo empleado
es la grafica que relaciona tiempo, relacion molar y viscosidad a 40°C con un R
cuadrado de 0.8453.

Tabla 35. Resultado de la viscosidad a 100°C

RuUnN Temperatura Tiempo (min) Relacidon Viscosidad
(°C) Molar 100°C (cSt)
1 130 160 4 7.44
2 130 160 6 7.25
3 130 200 4 8.38
4 130 200 6 7.65
5 150 160 4 7.15
6 150 160 6 7.59
7 150 200 4 7.9
8 150 200 6 7.48
9 123.2 180 5 7.61
10 156.8 180 5 8.01
11 140 146.4 5 7.67
12 140 213.6 5 7.98
13 140 180 3.3 8.88
14 140 180 6.7 7.44
15 140 180 5 7.81
16 140 180 5 7.81
17 140 180 5 7.38
18 140 180 5 7.61
19 140 180 5 7.65
20 140 180 5 7.44

Fuente: elaboracién propia.

10 METODO DE LAS SUPERFIES DE RESPUESTA. [Consultado el 20, noviembre, 2019].
Disponible en: http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/70238/fichero/Capitulo+7.pdf. Capitulo 7.

151 EL ESTADISTICO. Determinacién de R cuadrado. [Consultado el 22, noviembre, 2019].
Disponible en: http://elestadistico.blogspot.com/2016/09/r-cuadrado-o-coeficiente-de.html
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Figura 46. Gréaficas de superficie de respuesta Figura 47. Gréfica de superficie de respuesta
estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos
del comportamiento del disefio experimental del comportamiento del disefio experimental

relacionando temperatura, tiempo y rendimiento. relacionando temperatura, relacion molar y rendimiento.
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Figura 48. Grafica de superficie de respuesta Figura 49. Gréfica de superficie de respuesta
estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos
del comportamiento del disefio experimental del comportamiento del disefio  experimental
relacionando tiempo, relacion molar y rendimiento. relacionando temperatura, tiempo y viscosidad a 40°C.
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Figura 50. Grafica de superficie de respuesta Figura 51. Gréfica de superficie de respuesta
estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos estadistica, diagrama de contorno y curva de residuos
del comportamiento del disefio experimental del comportamiento del disefio  experimental
relacionando temperatura, relacion molar y viscosidad a relacionando tiempo, relacién molar y viscosidad a 40°C.
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Figura 52.
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Figura 54. Grafica de superficie de respuesta estadistica,
diagrama de contorno y curva de residuos del comportamiento del
disefio experimental relacionando tiempo, relacion molar y
viscosidad a 100°C.
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5.5 RESULTADOS.

Mediante los graficos anteriores se puede observar que las mejores condiciones de
operaciéon corresponden a un tiempo de 200 minutos, una temperatura de 155 °C y
una relacién TMP: biodiesel de 5:1, este da un comportamiento similar al obtenido
por la corrida 13, el cual tuvo el mejor rendimiento equivalente a 82.45% y la mejor
viscosidad tanto a 40°C como a 100°C equivalente a 40,74 cST y a 8,88 cST
respectivamente, lo que indica que es menos probable que pierda sus propiedades
al aumentar la temperatura.

Para complementar las caracteristicas del producto final se realiz6 una prueba en
los laboratorios de Petrobras combustibles y lubricantes de Colombia S.A.S. como
lo fue el punto de fluidez o pour point por medio de un medidor automatico y un
recipiente de prueba basandose en la norma ASTM D 5950, las especificaciones de
este equipo se encuentran en el anexo J, dicha prueba arrojé un valor de 0°C,
comparandolo con los resultados obtenidos (1°C) del articulo en mencion, se
evidencia que el lubricante elaborado presenta mucha mas resistencia a fluir siendo
una excelente propiedad.

Adicionalmente, se determind la cantidad de esteres metilicos y acidos grasos
presentes en la muestra, empleando la norma técnica colombiana. NTC 6261
Determinacion de acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas —
masas.®? Este procedimiento se realizd en la Pontifica Universidad Javeriana
mediante el cromatografo de gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, la columna utilizada fue una SH-RXI-5SIL MS de 30 m de largo por 0.25
mm de didmetro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida, manteniendo un
rango de temperatura de 320-350°C. Las especificaciones del cromatégrafo se
encuentran en la tabla 40.

El resultado obtenido se muestra en la Figura 82 donde se evidencia que el
lubricante estudiado presenta un 19.32% metil esteres de acido 9-octadecadienoico,
18.93% de metil esteres de acido 9-octadecenoico y 16.26% de metil esteres de
acido hexadecanoico, evidenciando la presencia de tres metil esteres en cantidad
superiores al 16% en la muestra. El resultado del espectro de masas se puede
encontrar en el anexo F en donde se compara con la biblioteca y se determinan
todos los compuestos presentes en la muestra.

152 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES. Determinacion de
acidos grasos en aceites y grasas mediante cromatografia gas — masas. Bogota: ICONTEC, 2018.
NTC 6261
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Figura 55. Andlisis por cromatografia de gases masas de los esteres metilicos y acidos grasos del lubricante por
doble transesterificacion, por medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase
liquida.
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6. CONCLUSIONES

Por medio del desarrollo del proyecto elaborado con una materia prima tomada
de una pizzeria en la localidad de suba, esta muestra representé el
comportamiento de un solo tipo de aceite. Es dificil comparar sus propiedades
con datos estandarizados dado que los aceites de cocina al proceder de
diferentes origenes y estar en contacto con diferentes alimentos pierden y/o
cambian sus propiedades fisicoquimicas. Sin embargo, se conoce que en
Colombia los aceites mayormente usados en la industria alimenticia
corresponden al aceite de palma, soya y girasol o incluso mezclas de los
mismos, al haber realizado el perfil lipidico de la muestra a estudiar se resalt
una cantidad correspondiente al 83% de acidos grasos incluyendo el acido
palmitico y el acido oleico, siendo este perfil similar al aceite de girasol.

De acuerdo a las investigaciones previas se puede evidenciar que el cumpliendo
de los requisitos en las industrias que estan mas expuestas a ambientes
contaminantes o que algun fallo puede llegar a generar fallos irremediables en
el ambiente son las industrias petrolera, maritima, minera, entre otras. Los
requisitos para el uso industrial de las bases lubricantes es que estas deben
contar con una alta estabilidad térmica, mantener un indice de viscosidad alto;
ademas de tener un buen rendimiento en su proceso de elaboracion, debido a
esto surge la necesidad de implementar fuentes renovables para su elaboracion
y como producto ser biodegradable y no téxico. Respecto a lo mencionado
anteriormente, los mejores procesos de sintesis para conseguir un buen indice
de viscosidad y un buen rendimiento en la elaboracion, son los procesos de
doble transesterificacion e hidrolisis enzimatica.

Al comparar los dos métodos seleccionados su desarrollo se realizd a las
mismas condiciones, variando Unicamente el tipo de catalizador a utilizar, en el
primero se utilizé un catalizador quimico KOH en metanol y en el segundo se
utilizé la Lipase Aspergillius en medio acuoso. Después de 24 del proceso de
sintesis se observé que la estabilidad térmica de los esteres elaborados
mediante hidrolisis enzimatica es bajo y requiere de calentamiento constante
para seguir su fluidez. Esta base obtenida puede ser utilizada como grasa
industrial pero no como aceite lubricante.

Segun el disefio de experimentos enfocado a las variables respuesta de
rendimiento se obtuvo las mejores condiciones correspondientes a 140°C en 180
minutos y mediante una relacion molar 3.3:1 TMP: FAME. Debido a que la
reaccion se mantiene durante un tiempo prolongado genera una sintesis
completa, ademas de realizarse a una temperatura cercana a la maxima.
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7. RECOMENDACIONES

Como recomendacion principal se tiene la reutilizacion de los residuos
provenientes de los procesos de sintesis de biodiesel como el glicerol y el agua
de lavado y la reutilizacién de los residuos del lavado del biolubricante por
meétodos de transesterificacion y métodos enzimaticos en donde se emplean
acetato de etilo, hexano, KOH y agua para realizar la separacién de las fases

En segunda instancia, al conocer que un aceite de cocina usado ya es un aceite
degradado y oxidado, se recomienda realizar una prueba para determinar si la
base obtenida es estable oxidativamente o si tendrian que adicionarse aditivos
antioxidantes para mejorar esta propiedad. Esta prueba puede ser la RPVOT
hecha directamente en turbinas.

Como se demostré en la cromatografia se obtuvieron di estere de esteres
metilicos, estas bases son ideales para el uso de compresores por la gran
estabilidad a diferentes temperaturas en las que son sometidas.

En un pais como Colombia que dificilmente se encuentran temperaturas
inferiores a 0°C se considera una base posible de comercializacién en lo que
corresponde a nivel nacional. Sin embargo, si se dedica esta base como fuente
para industria maritima o petrolera estas implicarian temperaturas bajas, por lo
gue se recomienda usar un aditivo depresor de fluidez “Pour Point Depresant”
para mejorar su propiedad.
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http://www.cea.org.cy/es/storage/2018/07/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation.pdf
http://ing.unne.edu.ar/pub/informes_lubricantes.pdf
http://agripa.org/download-file/63823-105859
http://agripa.org/download-file/63823-105859
https://victoryepes.blogs.upv.es/2016/04/19/que-es-la-metodologia-de-las-superficies-de-respuesta/
https://victoryepes.blogs.upv.es/2016/04/19/que-es-la-metodologia-de-las-superficies-de-respuesta/
https://www.zonadiet.com/alimentacion/frituras.htm
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1. Etanol.

ANEXO A.
FICHAS TECNICAS REACTIVOS

Ficha técnica etanol 1/2
ETANOL (ANHIDRO)  ICcSC:0044

de cabeza. Confuskin. Vartigo.
Pérdida dal conocimienio.

duranie ¢l abap,

Alcohol etilico
CAS: E4-17-8 CHyCHzOH 1 CiHg0
RTELCS: KOEI00000 Masa mobecular: 46.1
HU: 1170
CE Indice Anexo |: E03-002-00-5
CE / EINECS: 200-578-6
TIFD DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Ahamente inflamakbls. Evitar las Bamas, NO producir | Polvo, espuma resisterte al sicohal,
chispas y NO fumar, MO poner | agua en grandes canlidades, didodido
an caracts con coodaries de carbong,
fuertas,
EXPLOSION Las mesclas vaporaine son | Sishema cemado, vendilacitn, En caso de incendio: martener frics las
axplosias, equipo eldcinoo y de dumbrado 3 | hidones y demas instalaciones
prusha de eqpinsion. MO utlizar arwdos £ Agus
alre comprimide para llerar, wadar )
o manipular.
EXPOSICION
Inhalacién T, Dolor de cabaza, Verfilacitn, exraccian Aire limpia, reposa.
Fatiga. Somnolencia. Iocalizada o proteccidn
respiralona.
Fiel Pial seca. Guanies de profeceion. Cuilar k% ropas contaminadas. Actarar
y lavar con agua y jabdan
Ojos Enrgjecimierto. Daler, Gafas sjusiadas de seguridad, | Enjuagar con agua abundanio duranio
c:znmp,_ - WAnos minuins (quitar las lenies de conacio
sl e harerso con facildad), desputs
peopoecionar asishoncia midica.
Ingestien Sansackin de quemazdn. Dole | Mo comer, ni beber, ni amar | Enjuagar la beca. Propoetionar

asislencia médica.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO ¥ ETIQUETADO

ranspane
Card): TEC (R}-30511700
Codigo NFFA-HO; FA:RQ;

Wendilar. Eliminar ioda fwente de ignician. Recoger, enfa | Clasificacion UE
medida de la posible, & liquida que se derrama y el ya Simbala: F
derramada en recipientes bemméticos. Elimirar ef residuo | Az 11
con agua abundante. 5 (2716
Clasificacian NU
Clasficacidn de Peligros NU: 3
Grupo de Ervasado NU: 1
RESPUESTA DE EMERGENCIA ALMACENAMIENTO
Ficha de smergencia de {Tral A prueba de incendia. Separado de axidantes fuerles.

UNEF

Freparada en &l Contexio de Cooperacidn entre ol IPCS y la Comisidn Europea @ IPCS, CE 2005

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible
en: http://www.ebd.csic.es/lie/PDF/ETANOL.pdf
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Ficha técnica etanol 2/2.

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:

Liguido incolorm, de olar caraderistion. La susiancia so pusds absarber por inhakachdn del wapar y par
ingestidn.

PELIGROS FISICOS:

Ell wapar =& mezca bien con el aire, fommandoss Fcimente RIESGO DE INHALACION:

mezclas explasiias. Par evaporatitn de esta susiancia & 20°C se pueds alcanear

bastans |entaments una conceniraciin nociva en &l aine.
PELIGROS QUIMICOS:
Reactiana lentaments con Hipoclonlo cilcice, Gxido de platay EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
amoniace anginanda peligre de incendic y explosian. Aeaccona | La sustancia imta 163 ojes. La inhalacon de alas

viclentamente con cadantes fueres lales come acido nitico, cancentrasones del vapor puede ariginds iritacitn de los ajes y
ritraio de plata, nitraio de mercurio a perclorabo magnésico, del racto respiraiorio. La sustancia pusde afeciar al sistema
originando pelfigro de incendio y explosidn. nervieso central,

LIMITES DE EXPOSICION: EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGAD A O REPETIDA:
TLW: 1000 ppm (como TWA), A4 {ra clasificable como El liguide desangrasa ka piel. La sustancia puede afectar al tracto
cancesigent humanc) (ACGIH 2004). respiralono supaniar y al sisbema rerviaso certral, dando lugar a

MAK: 500 ppen: 960 mg'm’- Calegoria de limitacian de pico: 112), | iritacion, dalor de cabera, taliga y falta de concentracitn, Ver

Cancerigana: calegoria &, Mutdgeno: cateparia 5, Riesge para el | Notas.
embarazo: grupo C (DFG 2004).

PROPIEDADES FIiSICAS
Punia de ebullicién: 78°C Densidad relativa de a mezcla vapor/aine 2 20°C (aire = 1): 1.03
Punia de fusién: -117°C Purtie de infllamacion: 13°C o.c.
Densidad relativa (agua = 1): 0.8 Temperatura de autaignicion: 363 C
Solubilidad en agua: miscbie Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 3.3-19
Presidn de vapar, kPa a 20°C: 58 Cosficierie de repana octanod'asgua coma log Pow: -0.32
Densidad relativa de vapor (sire - 1): 1,8

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

El consurma de elanel duranie el embarazo puede afectar al fsta. La ingesta crdnica de atanol pusds causar cirasis hepdtica. E|
purtie de inflamacitn de ka discludan acuosa al 50% es 24°C. E=ta ficha ha sido parcisimente actualizada en abeil de 2005: ver

Limibes de exposicin.

INFORMACION ADICIONAL
Limites de exposicion prolesional (INSHT 2013):

WLA-EC: 1000 ppen; 1910 mgim’

Motas: Esta sustancia liene prohibida total o parcialmerte su comerdali zacian y uso como filesanitaio yio biocida.

Hota Exta ficha contiens |3 epinian colectiva dal Cemilé Internasional de del IPCE y as i L]
opn ¥

de requisitos legales. Su posible uso no a5 responsabilidad de ka CE, el IPCS, sus repressmanies o el
INSHT, aulor de la versitn espaniola.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.ebd.csic.es/lie/PDF/ETANOL.pdf
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2. Laurato de etilo.

Ficha técnica laurato de etilo 1/1.

ventos

LEADERS W ESEEHWHCE

FICHA TECHICA
WERSION 4,00 FECHA VERSIONM  I6/0612 FECHA IMPRESION 10011/0%
PRODUCTO LALEATS DE ETILO
[e2es LS T G L P0G SRErads § 0 FESSOAGS O ko
ROMBRE TUPAL CODECANCATO OF ETILO
SIROHN IMOE COOECILATD OF ETILD
FORMULA Cl4 Ham a2
PESD MOLECULAE 23a0
CAS LO5-33-3
EIHECS 203-38-0 "‘-‘“"H"W'"'#.v'f'nﬂ'f
Q
FEMA 2441
PARTIOA ARANCELAELE 2EL IR
APTO ALTMERTACT DN CIEPOHIBLE BAKD PETICTON
R® BEIGISTRO REACH O i ja petodn. 0 profudds @ pss SeTarel e o & uin FEACH.
ESPECIFICACIONES
ASPECTD A 20 T LICRIGHD: FLLODD TRANSFARENTE
CoLoR INCTLCRD
SADDE
DEMSIDAD & 207 C [g J/ mi] 0A5T - 0887
DEMSIDAD T5/25 0A%E  -D0883

THIDECE REFRACCTOM nili 350 1LAME - 1434
THIDECE REFRACCTON nili =5 -
ROTACIOM DFTICA [*)

PURNTO DE EBULLICION {%C] Il -3173

PUNTO DE FUSLON {*C} o

PUNTO OE TNFLAMACTON [ "C] 110, D

RIGUEZA (WG] = 38

ACIDET {mpg HOH g} 1

SOLUBILICAD INSOLLELE ER AGLLA
PRESION WAPCE RO CETERMIFADH
OTRAS SOLUBILIDADES SOUUELE BN ETANOL
OTROS DATOS TECHICDS

ESTABILIDAD ¥ ALMACENAJE

GUARDEE EN FECIPIENTES BIEN LLEMNGS ¥ CEREADDS ER LUGAR FRESDO 7 S5CD v AL ABRIGD DE LA LLEE.
SUPERADCE: LOS 14 MESES DF ALMACERAIE, SEDESERA CONTROLAE LA CALIDAD ANTES DE USSR,

Bl T OF L ETHL

LD DA TSN PR T Lo - ) L] L j< ¥ n
E O MANETNG PRDTLECTC D A BAXD B B IO LAN PRI ¥ DA

FE™T PRCOLTTE WS HA IR FTLTRASS PO MO TTADE TR0 DEoDs A DRI B L N PO TRAR TLGAMDD M UTILICH COMO HATTELY PRI
PARN BLIMEINTDN DENTINADON o COSTILHEDON, FISAL

oy, Beerwdorvs e

Romanin Baaiy, 14
Covornem B, 1208 - DD Sonf bt D - Dok gl - L <5413 006 2000 - . <318 15 00 - Cywem o - b =

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.ventos.com » index.php » producto » LAURATO+DE+ETILO
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3. Acetona

Ficha técnica acetona 1/6.

Hoja de seguridad
Acetona MSDS

Seccion 1. Identificacidn del producto

— MNombre de la sustancia: Acctona.
—  MNiamero CAS: 67-64-1.
—  RTECS: ALI150000,
—  Farmula guimica: CH2O00CH
—  Estructura gquimica:
[ ]
H YoM
A
H ” Ll
o
—  Masa molar: 58,04 g/mol,
—  Kindnimos: 2- Propanona, Acetona, [nmetil acetona, DME, Propano cetona,
—  Usos recomendados: analisis quimico,
Miamero de atencidn de emergencias: THANSMEDIC 2280-0699%  2245-3757 (TM 203 303 Campus
Omar Dengo, TM 203 504 Campus Bemjamin Nafez) 911 Servicio de emergencia, 2261-2198 Bomberos

de Heredia.

Seccidn 2. Identificacidn del peligro o peligros

Descripeion de peligros:

Combusiible Pcligroso para ¢l ambients

Informacion pertinente a los peligros para el hombre y el ambiente:
Este producto es altamente combustible, alejar de fuentes de ignicion.

Sistemas de clasificaciin:
-MEFPAescala 0-4):

-HM IS escala 0-4):

0

REACTIVIDALD

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
www.quimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica laurato de etilo 2/6.

Consejos de prudencia:
—  Unlice el aquipo de proteccion indicado para resguardar sus vias respiratonas v la pel.
—  Utilice un sistema de extraccion local para eliminar los vapores.
—  Alejar de llamas v fuentes de izmicKin

Secciin 3. Composicion/informaciin sohre los constituyentes

Compaosicion
Numeros (A5 Componentes peligrosos % m/m
67-64-1 Acetona 959 Uy

seccion 4. Primeros anxilios

— Informacidn general: Sustancia nociva para la salud, s1 alguno de estos sintomas sc presentan,
buscar atencion medica de inmediato

—  Contacto ecular: Lavar de inmediatamente con abundante agua mantemendo los parpados abiertos
por lo menos 15 minutos. Obtener atencion médica inmediatamente.

—  Contacto dérmico: Lavar con agua v jabon, remover la ropa contaminada. 51 ocurre una irmtacion
buscar atencion médica. Lave la ropa antes de usarla nuevamente.

— Inhalacion: Trasladar a la persona afectada a una atmosfera no contaminada para que respire aire
purn. 51 no se produce una rapida recuperacion, obtener atencion medica iInmediatamente.

— Ingestién: Haga que la victima se enjuague la boca con agua para eliminar el sabor de la boca, si
vomita cspontincamenic, manicnga su cabeza bajo. Los sintomas persisten obtener atencion
midica.

Efectos por exposiciin

—  Contacto ocular: lmitacion, conjuntivitis. Puede crear algon grado de kesion temporal de la cornea

— Contacte dérmice: Desecamiento v agnetamiento de la piel por su accion desengrasarte. Su
absorcion por la piel pusde causar narcosis,

— Inhalacién: lmtacion en los ojos, nanz, gargania. Dolor de cabeza, letargo, marco, nauscas,
incoherencia, confusion, pérdida de consciencia. En concentraciones supenores a 12000 ppm sus
VEPOTEes 500 narcoticos y anestésicos

— Imgestién: Puede cansar irmitacion del tracto digestivo (nausea, vomito). Puede afectar el sistema
nervioso central {conducta) caractenzado por depresion, fatiga, excitacion, dolor de cabeza, tiempos
de suefio alterados, ataxia. Puede tambien tener efectos musculo esqueléticos.

Atencidn médica
—  Tratamiento: Mo dispomble.
—  Efectos retardados: No dispomble.
— Antidotos conocides: Mo disponible.

seccion 5. Medidas de lucha contra incendios

— Agentes extintores: Usar dionido de carbone, polve guimice seco, espuma anii alcohol, arcna o

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
www.quimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica laurato de etilo 3/6.

tierra, agua pulverizada. El agua a chormo es ineficaz como extintor.

—  Productos peligroses por combustion: Monoxido de carbono v dioxido de carbono.

— Eguipo de proteccién para combatir fuego: Aparato de respiracion auténomo con mascanlla
facial completa v traje protector completo.

Seccion . Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

—  Precauciones personales, equipo protector v procedimiento de emergencia: Evacuar o aslar el
area de peligro, demarcar las zonas. Restnngir el acceso a personas innecesanas ¥ sin la debida
proteceion. Usar equipo de proteceion personal. Eliminar toda fuente de 1gnicion.

Usar: gafas herméticas resistentes a productos quimicos, guantes de caucho natural, botas v traje
impermeable (de goma de butilo, polietilene clorado v goma de estireno -butadieno).

— Precauciones relativas al medio ambiente: No permitir que caiga en fuentes de agoa v
alcantanllas.

—  Métodos v materiales para la contencién v limpieza de vertidos: No toque los recipienies
dafiados mi el matenal derramado s1 no esta usando ropa protectora adecuada. Detener la fuga si
puede hacerlo sin niesgo. Evite la entrada a alcantarillas, sotanos o dreas confinadas. Absorber con
tierTa seca, arena u otro material no combustible v transferir a contenedores.

Seccion 7. Manipulacion v almacenamiento

—  Manipulacion de recipientes: |sar siempre profeccion personal asi sea corta la exposicion o la
actividad que realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, beber, mi
comer en el sitio de trabajo. Lavarse las manos después de wsar el producto. Quitarse la ropa y el
cquips protector contaminados antes de entrar en los comedores. Lea las mstrucoiones de la etiqueta
antes de usar el producto. Kotular los recipientes adecuadamente. Manipular alejado de fuentes de
igmicion y calor. Trabajar bajo vitrina extractora. Mo inhalar la sustancia.

— Condiciones de almacenamiento: Mantener bien cerrado, en lugar ventilado, alejado de fuentes de
igniciin_y de calor.

Seccion 8. Controles de exposicion’ proteccion person:al

Parametros de control (valores limite gque rnqliru monitores)
TWA 750 ppm
STEL 1M} ppm

—  Condiciones de ventilacion: Ventilacion local y general.

— Eguipo de proteccidn respiratoria; Equipo de respiracion autonomo (SCBA).

— Eqguipo de proteccidn ocular: Gafas de seguridad para quimicos a prucha de salpicaduras con lente
de policarbonato.
Equipo de proteccitn dérmica: Careta, puantes, overol de PYC y botas de caucho.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
www.quimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica laurato de etilo 4/6.

Secciion 9. Propiedades fisicas v quimicas

Estado fisico Liguido

Color zin color

Olor Picante , dulce v penetrante
Umbral olfative Mo disponible

pH Mo disponible

Punto de fusion R

Punto de ehallicidn S58-566°C

Punito de inflamacion -18*C

Tasa de evaporacion Mo aphca

Limites de explositn

Inferior : 2,5% viv
Superior: 13% viv

Presion de vapor a 2000 24 kPa
Densidad relativa de vapor 20
{aire=1}

Densidad relativa (agua=1) 0.8

Solubilidad en agua

Completamente soluble.

Solubilidad en otros

Miscible en aleohol, éter, cloroformo, dimetilformamida v algunos

disalventes aceites vegetales
Coeficiente de reparto -01,24
n-ectanol/agua (Log pow)

Temperatura de 465 “C
autoinflamacion

Temperatara de 235%C
descomposiciin

Peligro de explosidn Mo disponible
Viscosidad Mo disponible

Seccidon 1. Estabilidad v reactividad

—  Reactividad: Inflamable.

explosian con el are.

sulfirrico clomuro de nirosilo.

— Estabilidad: Sensible a la luz, sensible al aire, plisticos, goma. En estado gaseosn existe nesgo de

—  Incompatibilidad: Reacciona violentamente con agentes oxidantes fuertes, cloroforme, clorure de
cromilo aminas alifaticos, acido acético, nitrico, perclorato de nitrosilo, acido permonssulfonico,

—  Productos de polimerizacidn: Mo hay nesgo de polimernzacion.
— Productos peligrosos de la descomposicién: CO, CO;s.

Seccidon 11. Informaciin toxicoldzica

—  Corrosion/irritacion cotineas: i

—  Toxicidad agua: Pehigroso para la vida acudtica aun en condiciones bajas. Morial para peces.

Fuente: [Sitio WEB].

[Consultado el 5,

noviembre, 2019].

Disponible en:

www.quimica.una.ac.cr » index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica laurato de etilo 5/6.

— Lesiones oculares graves(irritacion ocolar: Si.

—  Sensibilizacion respiratoria o cutinea: 5i.

—  Mutagenicidad en células germinales: Mutagénico en bactenas v levaduras.

— Carcinogenicidad: IV {no clasificable mi para humanos m para animales).

—  Toxicidad para la reproduccion: 51

—  Toxicidad sistémica especifica de drganos diana-Exposicion anica: Mo disponible.

—  Peligro por aspiracion: 5i.

—  Posihles vias de exposicion: Dermal, oral ¥ respiratona.

—  Efectos inmediatos: rmitacion v corrosion de drganos,

—  Efectos retardados: Clasificado como desarrollador de tosina en la hembra v sospechoso de
desarrollar toxina en el macho.

—  Efectos cronicos: Puede afectar ¢l matenal genético v la reproduccion

—  LIVLCS0:
Oral (LD-50) SE00 mp/K g (rata)
Dermal { LID-50) 20 mg/K g (conejo)
Inhalativa {LC-530) 76 mg/L (rata)

seccion 12, Informaciin ecotoxicologica

—  Toxicidad Acoatica:

CLsg, 96 b Omcorfpnchus myvkiss (Trucha insada): 5,540 meg/L.
CLso, 24 h Daphnia magna (Pulga de mar grande): 10 mg/L.
CLso, 96 b L. macrochirus: 8300 meg/L.

CEs, 8 dias M. asruginosa: 530 mg/L.

CEs, T2 h £, sifcatum: 28 ma/L.

— DBOs 187 gz

— DM 207 g'm

—  Persistencia v degradabilidad: Degradable en el mediano plazo.

— Potencial de bioacumulacion: Mo disponible.

— Movilidad en el suelo: No dispomble.

— {iros efectos adversos: Presenta evidencias de mutagénico para células somaticas de mamiferos.
Mutagénico para bactenas v levaduras, de carcmogenicidad clasificado A4 (no clasificable mi para
humanos m para animales) por ACGIH v teratogenicidad scgin expenmentos con animales
clasificado como desamollador de toxina en la hembra v sospechoso de desarrollar toxina en el
macho.

Seccion 13 Informaciin relativa a la eliminacion de los productos
Lo que no se pucda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado en forma aproprada v
aprobada. E! procesamuiento, utilizacion o contaminacion de este producto puede cambiar la gestion de
residuns.  Deseche el envase vy el contenido no utilizado de conformidad de acuerdo con los requisitos
estatales.

Seccion 14, Informacion relativa al transporte

— NNz 1090

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5,' noviembre, 2019]. Disponible en:
www.quimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica laurato de etilo 6/6.

— Designaciin oficial de transporte de las Naciones: Sustancia de etiqueta roja con la leyenda de
“inflamable” con grado de inflamabalidad de 3, asi como etiqueta negra con clasificacion 9.2

— Riesgos ambientales: Peligroso para la vida acuatica

— Precauciones especiales: No transporte con sustancias explosivas, solidos que lhiberan gases
inflamables, comburentes, perdxidos orginicos, mateniales radiactivos, m alimentos.

Seccion 15, Informaciin sobhre la reglamentacidn

Regulado por ¢ Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
(Decreto N=27000-MINAE), el Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industnales
(Decreto N* 27001-MINAE), v el Reglamento de transporte terrestre de productos peligrosos (Decreto
27008-MIMAE). Considerado precursor segin la Lista 2 del anticulo 51 del Reglamento General a la Ley
Sobre Estupefacientes, Sustancias Psicotropicas, Drogas de Uso no Autonizado, Legitimacion de Capatales
y Actividades Conexas {Decreto N3 1684 -MP-MSP-H-COMEX-5)

Seccion 16, (dras informaciones

Frases H:

R 11: Facilmente inflamakble.

K 36: Irmita los ojos.

R &6: La exposicion repetida puede provecar sequedad o formacion de grietas en la piel.
K &7: La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia v vértigo.

Frase 5:

5 % Manténgase el recipiente en lugar bien ventilado.

8 16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispa. Mo fomar.

5 26: En caso de contacto con los ojos livense inmediatamiente con abundante agua.

Fecha de preparacidn de la hoja de seguridad: 24 de julio de 2012
Versidgn: 1.0
Modificaciones respecto a version anterior: 31 de mayo de 2016

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWwWw.guimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category.
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4. Eter etilico

Ficha técnica eter etilico 1/2.
DIETILETER

e T

DIETILETER
Eter dietilico
Eter etilico

CyHyg
Masa malecular: 74.1

[Bim... Gme-

IC2C: 0355

N CAS B0-20-7
N* RTECS KIST75000
N ICSC 0355
M MU 1155
N CE 603-022-00-4
PELIGROS! SINTOMAS
AGUDOS

|Extremadamente irflamable.

PREVENCION

Ewitar las Bamas, MO producis

lehipas y MO furiar. NO poner &
eanbacla con supsifices cabenies.

PRIMEROS AUXILIOSS
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Espurna resislente al alcohal,
paltva, dideddo de carbon.

Las mezcls vapariaing son
el osivas.

Sisterna cerrads, verdilacion, stuipa
eitelrien v de SumBrade 8 prueba de
lexplesiones, Evilas |a generacion de
eargas electrastalicas (por ejermpla,
mediarte eanedon a bera). NO
whiizar aite eamprimide para lenar,
vaciar & manipular ilicense

En caso de ncendn: manbensr Tros
log bidones y dermnds instalacones
racianda con agua.

Diclor die cabaza, somnolencia,

(Wentlacidn, exiraccidn localizada o

|Aire impio, reposo, respiracidn

womilas, NArcasis, pérdda del prolescidn respiralona artificial & esbuviera indicada y

canatimisnta, progorsionar asislencia médica.

Pl geses. Guariles Fl'm (Cuitar las rapas contaminadas,
aclarar la piel con agua abundante o
duchanss.

Enrojecimientn, door. Galas ajusiadas de seguridad. Enjuagar eon agua shundarie

urante varios minutas (quilar ks
leries de contaclo si pusde hacenss
eon faciidad) y propansonar
asjstencia medica

|'u'e|'|.igcr, SOMROkEAGE, WMo,

No comer, ni beber ni fumar durane

Erjuagar la boca. MO provocar el womilo.

irabuje. Dar a beber uno © dos vasts oe agua.
|Evacusr 1a zona de peligro. Consultar aun & prueba de incendio. Separadn de Herméties,
expeno. Eliminar ioda fiente de ignicicn. | nxidantes fusres. Ver Peligms Quimices. | simboin F+
Recoger el liguido procedents de |a Manbener en [gar fesco v & |8 cscuridad. | simbolo Xn
fuga en recipienias herméticos, absorber &l Almacenar solamenis si esid estabilizado. R: 12-18-22-68-8T
liquide residuial en arena o shaatbenls S: (2-18-16-20-33

imerle y rastadarks & LA lugar segure.
Pralecein persansl adicional respirador
de fillro para gases y vaponss ofginicos.

Clasificacitn de Paligros ML 3
Grupo de Envasade MU |

L1

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.insst.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/
FISQ/Ficheros/301a400/nspn0355.pdf
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Ficha técnica éter etilico 2/2.

DIETILETER

ESTADD FISICO; ASPECTD

Liuisks ineelofe, higresedpien miry voldil, de olar
earacteristion.

PELIGROS FISICOS
El waper s mas darnss que el aire y pusde axtendens a
ras del sueln; posible ignicidin en purlo distante. Como
resultada del fujo, sgitacion_ ele , se pusden genesar
cangas slecirosiabeas.

PELIGROS QUIMICOS
La sissiancia puede farmar pardaidas axplosivas ban la
influencia de b luz v el aite. Resesons velentaments
©on halbgenos, compuesios intemalogenados,
eampuesios de arulre y cxidantes, arginands pelign de
fuege v explogitn. Alaca al plistics y caucha.

LIMITES DE EXPOSICION

TLY: 400 ppm coma TWA; 500 ppe eomes STEL
{ACGIH 2001).

LEP UE: 100 ppm, 308 eama TWA: 200 ppen,
818 rgimr eorma STEL {(UE 2000).

VIAS DE EXPOSICIHON
La sustands s& pusde absorber par inhalacidn del
VApar y por ingestian.

RIESGO DE INHALACKIN

Por 3 e esla Sustancia & 320°C & pusde
aleanzar bastarie ripidamente una concenlraciin
nodiva en &l aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La systarcia irfita los cjes y el racts respiratorio. La
ingestite del liquids pueds onginar aspinacdn dentro e
los pulitanes con Mesgs de neumonitis quimica. La
BUSlAMIA mﬂ.l!ﬂtmﬂ'l el SElemE neriass
eantral, dands |gas 8 narcoss.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

El liguiti desengrasa ka piel. La sustanca pusde afectar
&l siglema nervipen central. Precaucin, las exposiciones
pueden Begar a ser adiclivas

Punin de ebullititn: 35°C
Punin de fusitn: -116°C

Dengidad relativa [agus = 1): 0.7
Solubilided en agua, a100 ml a 20°C: 6.9
Presitn de vaper, kPa a 20°C: 588
Diensidad relativa de vapos (aire = 1 2.8

Densidad relativa de ks mezela vapar/aite a 20°C {aire =
118

Purils e inflamecion. -45°C

Temperaiurs de auaignicide: 160-180°C

Lirniles de explosividad, % en volumen en e sire 1740
Coeficiente de repanis octanaliagua eoma |og Pow: 08D

HOTAS

ehminaios.

El consumi de bebidas alcohdbeas aumenta o efectn nocivo. Anles de |a deslilaciin comprobar & existen perdxidos; en caso posilive

Ficha de emergencia de ranspore (Transpor Ememency Cardy: TEC (R}-3051155

Codigo NFFACH1,F4, R 1;

| INFORMACION ADICIOMAL
|FIE|}. 3047 DIETILETER walares LEP pusden comsuliarss en linea en ka siguiente dirsocian:
Aiwww inshies/
ICSC: 0355 DIETILETER
© CCE, IPCS, 2008
Wi la CCE i la IPCS ni $us representants Son responsables del posible uSo de esta informacion. Est
NOTA LEGAL ficha confiend |a opinion colectiva del Comibé Inlemaconal de Expenas del IPCS y & independients de
IMPORTANTE: requisilce: legales.
Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:

https://www.insst.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/FISQ/F

icheros/301a400/nspn0355.pdf
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5. Hidréxido de potasio

Ficha técnica hidroxido de potasio 1/2.

HIDROXIDO DE POTASIO
CAS: Tn0-Ba-3 Potsa calstca
I-IIJ:I TE13 Hicraio de polasio
CE Indice Ao |- 0 5002001 ia de potasio
iCE F EINECS: 1813 EIH

Masa molecular: 581

TIPO DE PELIGROS | PELIGROS AGUDOS / PREVEMCION PRIMEROS ALUXILIOS !
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTHRA

INCENDIDS:
INCENDND Mo comibustibie. El contacto con ka NG poner en contaca En caso de incendio en el enioma: usar

humasdad o ol agua, puede genear £on agua. un medio de extincion adecuado.
suficiente calor para provocar k ignicion
i maibesriabies CoOmbustithes.

EXPLOSION Riesgo de incendia y explosion en NG poner en contaca
coniacio con: [ver Peligros Ciukmicos). oon maienales
incompatinles. (ver

Peligros Guimicas)
EXPOSICION LA ﬁ-l.mulﬁnm-m
DEL CABOSI
POLVOM IEVITAR TODO
CONTACTO
Inhalaodn Tos. Dolor de gargania. Sensacion de Extracoon locakzada o Hre bmpeo, neposa. Proponcionar
guemezen. Jadeo. proieocion respiratoria. assiencis medica
Eed Enmojecimienio. Dolor. Guanbes de proteccion. Chutar ks ropas contaminadas. Ackarar la
Quemaduras cutdneas graves. Ampollas.| Traje de proteccion. pisl con agua abundanie o ducharse
durarie 15h minuios como minimo.
Proporoonar asisiencia medica.
Ojos Ennojecimieno. Dolor. Visidn bomosa. Pantalla tacal o Enjuagar con agua abundanie duramie
Ouemaduras graves. proieccion ooular varas minuios (quiar ks lenies de
combinada con Contacio si puede hacerse con faciidad),

proieccion respirataria. CESPUES [FOPOMOONSr assiencia médica.

Ingestidn Dwder abdominal. Ousmaduras en la Mo comar, ni beber, ni Enijuzgar la boca. MO prowecar el vamisa.
boca y la garganta. Sersacion de fumar durante el Fabajo. Dar a beber un vaso peguedo de agua,
QUAHTIACIEN & I nia y e pechio. POOCCS minutos despuds de b ingestion.
Manseas. Vomiios. o colapso. Proporcionar asisiencia médica
nmedizamenie.
DERRAMES * FUGAS ENVASADO ¥ ETIJUETADO

Frotecodn personal: wraje de proteccion quimica, incheyendo equipo | Mo wansporar con almenos ¥ plensos.
aUSNoms oe respiaodn. NO permitic que esie producta quimico 52 | Clasdicaccn UE

inconpone 3l ambiente. Barner la sustancia deramada e introducida Simbolo ©
&n un necipienie de plasico. Recoger cudadosamente el residua § A: X238
wasladario a continuadon a un lugar Segurc. 5 (122825273848
Clasdicacdn NU
Clasificacion da Paligros MU: B
Grupo de Ervasado NU: 1|

Clasiicaoion GHE

Pebgro
Nochio &n caso de ingestion.

Provoca graves quemacras en b pied y lesiones ooulares.
Puede provocar emiacicn respiraiona.

RESPUESTA DE EMERGEMNCIA ALMACENAMIENTO

Cadigo NFPA: H3; FO B Separado de alimenios y plensos, acidos fueres y metales. Amacenar
en el recipienie onginal. Maniener en lugar seco. Ben cemado.
AITIDENAr BN N AR 5N AC0ES0 3 desagles o akkantanilas.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.insst.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/
FISQ/Ficheros/301a400/nspn0357.pdf
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Ficha técnica hidréxido de potasio 2/2. _

——g— e e
HIDROXIDO DE POTASIO ICSC: 0357
DATOE IMPORTANTES

ESTADD FISICD; ASPECTO VINE DE EXPOSICION
Salida blanco & higroscopico en dversas formas Efecins locales graves
BELIGROS oulMIcOS BIESGO DE IMHALACION

L disahucion en agiss s una base fiene que rneacciona Pusds alcanzarse rapidaments Una conceniracion nocha de partoulas
uﬂlﬂ'mrhmnmrnmmnnmnmlﬂls,ulnmnn: suspendidas en el are cuando se dispersa.
aluminia, estafa, plama ¥ Cine, formanda gas. oom bustinke

{rigrageno - ver FIS:0001). Aeacoona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

produnenda amoniaco, anginando pelgro de incendia. E1 contacio La susiancia es comosha parm ks ojos, b pel y el racio respiatoe.
con la fumedad o el aguas pusde generar calor {ver Motas) Comrosao por ingestion.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDN

TLW: 2 mgden® [Walor hechio) (A0GIH 2010 El contacto prodongada o repebico con L il puscde producir dermatitis.
MAE no establocido.

PROPIEDADES FISICAS

Punto de etslliciane 132450
Punio de fusion: 380°C
Densidad: 2,04 glem?

Solubdidad en agua, g0d ml a 25°C: 110 {muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser paligrosa para el medio ambisnie; debe prestarse alencidn especial a los organismos: acudtioos.

NOTAS

El walor limite de exposicidn laboral apicable no debe ser superado en ningdn momenio por la exposicion en el tmbajo. BO verer MUNCA agus)
sObe &St SUStanoa; cuandao se deba disohver o diluir, sfadira al agua sempee lertamente. Otra n® MU MU1S14 Disslucion de hidrosido de
potasio, dasficacion de peligro 8, gnupo de envasada B0

INFORMACIIN ADICIOMAL

Limites de exposicdn profesional {INSHT 2001

VLA-EC: 2 mgim-

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:

https://www.insst.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/
FISQ/Ficheros/301a400/nspn0357.pdf
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6. Fenolftaleina

Ficha técnica fenolftaleina 1/2.
FECHA DE REVISION: D1/072012

HOWJA DE SEGURIDAD ﬁ
FENOLFTALEINA TS INFLAMABLE
3
NFP& 704 TELEFOMOS: PBX (571) 2401800 Bogota D. C.
IDENTIFICACION
Férmula: CapHyaOy
Composicidn: CoHq 0 CoH.OH
Peso molecular: 318.33gimol
Cadigo Interno: T1324, T1325, T1326
Niumero CAS: Tr-0-8
Himens DML NID
Clase ONLU: 32
Usos: Indicador de pH en el rango de 8.2 a 10, reactive de andlisis para laboratorio.

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Pictogramas de peligro:

Palabra de advertencia: PELIGRO

Indicaciones de peligra: H22Z5: Liguido y vapores muy inflamables

Consejos de prudencia: P210: Mantener alsjada de fusnbes de calor, chispas, [lama abierla o suparfices calienbes.
== Mo fumar; P233: Manlener & recipiente herméticamente cerradia; P240: Conectar a tiemralenkace equipolencial del
recipienie y del sguipo de recepcion; P241: Ulikzar un matedal slécifon, de venlilacién o de duminacidn anti
deflagrante; P242:  LUikzar  dnicamente  hemamienlas que no produscan  chispas; P2B0:  Lhevar
guantesiprendasigafasimiscana de pralsccdn

P03 + P36 + P355: EM CASD DE CONTACTO COM LA PIEL (o el pelo): Ouitarse nmedataments las prendas
cortaminadas. Aclararss la piel con agua o ducharss; PAT0+PITE: En caso de incendio: Polvo quimico seco, espuma
para alcohal, didside de carbona o agua en forma de ocio; PAT0P3ETA: En caso de incendicc Palve quimico ssoao,
espuma para alkeobol, didxido de carbono o agua en forma de roclo; PADG + P35S Almacenar en un lugar bien

MOL LAES LTDW. * PBX 2 40 1800 * FAX I 25 B284 * Bogota, Colombia * www.mollabs.com

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.javeriana.edu.co/documents/4486808/5015300/FENOLFTALEINA
+EN+ETANOL _MOL+LABS.pdf
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Ficha técnica fenolftaleina22. .

venflado. Mant=ner en lugar fresoo; PS01 : Ho armajar los desechos por e verledero. Eiminar hacia un recipente de
disolvenles oceganicos exenios o halogenos, lusfemenle ansuciados ¥ Soluciones de malenal

COMPOSICION

Hombre del componentes: Alcohod Elilico {CHyCHzOH)
Hurmero CAS: B4-17-5
Hurmero ORLU: 1170
Mambra del companente: Fencilateina [CHaCHOH) 01%
Hurmero CAS: Fr-0-8
Hurmero OMILU: H.DO

EFECTOS PARA LA SALUD
Limites de exposicin ocupacional:
TWiA: M. R
STEL: M. FL
TECHO (C): M. R.
IPV5: M. FL

Inhalackin: Altas concenirackones del vapor pueden causar somnolencla, tos, Fritacdn de los ojos y el
tracio respiratorio, dodor de cabeza y sintomas similares a la ingestidn.

Ingestidn: Sensacidn de guemnadura. Actda al principlo como estimulante seguido de depresidn, dodor de
cabeza, wiskdn borrosa, somnolencla e inconsclencla. Grandes canbdades sfectan el aparats
gastraintestinal

Plel: Ressquedad.

Ojjos: Imitacidn, enfcjecimiento, dolor, edema de pdrpados o conjuntiva, sensacidn de guemadura.
Efectos crénlcos: A largo plazo produce efectos narcotizantes. Afecta el sisterna nervioso central, irrita

La plel (dermatitis) y el racto respiratonio supenod. La ingestidn crinica causa cimosls en el higada.

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalackin: Trasladar al are fresco. 5| no respira administrar respiracidn artificial. Si respira con dificultad
suminisirar oxigeno. Mantener la victima abngada y en reposo. Buscar atencidn médica inmediatameante.
Ingestidn: Lavar la boca con agua. Induchr al wamito, No administrar cabdn animal, nl keche. Buscar
slenchdn médcs Inmedistaments.

Pilel: Lavar ka piel con abundante aguea Retirar a ropa contaminada v vela con abundante sguea y jabdn.
Ojos: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minuos. Levaniar y separar bos parpados para
asegurar [a rernocidn del quimico. Si ke irmitackdn persiste repetir el lavado. Buscar atencidn médica.

RIESGOS DE INCENDIO Y/0 EXPLOSION

Punto de inflamackon [*C): MR
Temperatura de sutalgnicidn ("C): N R
Limites de inflamabilided 3V MR
Peligros de incendio yo explositn: Inflamable. Se evapora faciimente. Sus vapores e deposian en
las zonas bajas ¥ pueden formar mezclas explosivas con el aire si ge conceniran en lugares confinados.
Producios de la combustién: Se liberan dxidos de carbono.
Precauciones para evitar incendio ywo explosién: Evitar toda fuente de ignickén o calor. Separar de
materiales incompatibles. Conectar a tierra o contenedores para evitar descargas electrostdbicas.
Mantener buena ventilackn y no fumar en e drea de trabaje. Los equipos de Beminacidn y eléciricos
deben ser a prueba de explosidn.

MOL LABS LTDW. * PBX 2 40 1800 * FAX 2 25 B284 * Bogota, Colombia * www.mollabs.com

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.javeriana.edu.co/documents/4486808/5015300/FENOLFTALEI
NA+EN+ETANOL MOL+LABS.pdf
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7. Yoduro de potasio.

Ficha técnica yoduro de potasio 1/3.

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD )
HOIAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yoduro de Potasio

SECCION I. DATOS GENERALES DE LAS HDS

Proveedor:

Teletono:

Emergencias: Centro de atencidn y respuesta a emergencias (55)-21-22-16-59
SETIQ 01-800-00-214-00

SECCION II. DATOS DE LA SUSTACIA QUIMICA PELIGROSA
-Formula quimica: Kl

-Mombre quimico: Yoduro de potasio

Sindnimos: 5al de potasio del acido yodico.

SECCION lIl. IDENTIFICACION DE SUSTANCIA QUINMICA PELIGROSA

Mo, CAS: 7681-11-0

Mo. OMLU: 1643

LMPE-PPT,LMPE-CT y LMPE-P: DLS0 Oral-rata: No reportado

IPWS{IDLH): 5/D

RIESGO A L& SALUD: O

RIESGO DE INFLAMABILIDAD:1

Solido inflamable, categoria 1

-Los vapores son mas pesados que el aire y pueden expandirse por el suelo.
-En caso de calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire
-En caso de incendio posible formacion de gases de combustion o vapores peligrosos.
-El fuego puede prowocar emanaciones de: Amoniaco, dxidos de nitrdgeno
RIESGO DE REACTIVIDAD: O

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
-Peso molecular: 166 gfmol

-Temperatura de ebullicidn: 1345 "C
-Temperatura de fusion: 681 °C

-Temperatura de inflamacion: 199°C

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeguridad/YoduroDePotasio.pdf
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Ficha técnica yoduro de potasio 2/3.

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yoduro de Potasio
-Temperatura de ignicion: Mo identificado
-Densidad: 3.12 gfem? (25°C)
-Ph: 8-9 (10g/1,H:0, 20°C)
-Estado fisico: Liguido
-Color: Incoloro-bManco
-Olor: Inodoro
-Solubilidad en agua: Muy soluble en agua (0.1-1%)
-Presion de vapor: No especificado
SECCION V. RIESGOS DE FUEGD O EXPLOSION -Condiciones qgue  producen otro riesgo especial reprimir los
-Medios de Extincidn: Usar agua pulverizada, espuma resistente al | gases/vapores/neblinas con agua pulverizada. Impedir la contaminacion de las
akcohaol, polve seco o didxddo de carbono. aguas superficiales o subterraneas por el agua que ha servido a la extincian del

-Equipo de proteccidn especial de lucha contra incendios: 5 es necesario, | fuego
usar equipo de respiracion autdnomo para la lucha contra el fuego.
Proteccidn de la piel mediante observacidn de una distancia de seguridad
¥ uso de ropa protectora adecuada.

-Recomendaciones para el personal en caso de incendio: permanezca en
el drea de riesgo solo con sistemas de respiracion independientes al
ambiente

SECCION V1. REACTIVIDAD

-Estabilidad: El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales (A temperatura ambiental)

-Inestabilidad: Evitar calentarlo, debe considerarse critico un intervalo a partir de aproximado de 25"kelvin por debajo del punto de inflamacian y la exposicion
a la humedad.

-Incompatibilidad: Agentes cadantes fuertes

-Productos peligrosos de |a descomposicidn: Oxido de azufre y dxido de nitrdgeno.

-Posibilidad de reacciones peligrosas:

SECCION Wil. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

Segin Via de Ingreso al Organismo:

-Ingestidn: Mocivo, hacer beber agua inmediatamente (maxima 2 vasos)

-Inhalacidn: Mocivo Aire fresco, si ha parado de respirar dar respiracidn artificial.

-Contacto con la piel: Provoca irritacion cutanea. Aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

-Contacto con ojos: Provoca irritacidn ocular grave. Aclarar con abundante agua, llamar inmediatamente al oftalmalogo.

Sustancia Quimica Considerada como:

-Mutagénica: Megativo

Otros Riesgos o Efectos para la Salud

-Efectos irritantes, conjuntivitis, tos, insuficiencia respiratoria, ndusea, dolor de cabeza y vértigo

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSequridad/YoduroDePotasio.pdf
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Ficha técnica yoduro de potasio 3/3.

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION

COMITE DE BIOSEGURIDAD )
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yoduro de Potasio

Antidotos: 5/D
SECCION VIILINDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES

Procedimiento y precaucione inmediatas
-Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar el contacto con la sustancia, evitar [a inhalacidn del polvo, aseglrese

una ventilacidn apropiada, evacue el drea de peligro, respete los procedimientos de emergencia y consulte con los expertos
SECCION IX. PROTECCIOM ESPECIAL ESPECIFICA PARA SITUACIOMES DE EMERGENCLA

-Proteccion de los ojos fcara: Gafas de seguridad
-Proteccion de las manos sumersidn: Guante de caucho nitrito de 0.11mm de espesor tiempo de perforacidn de =480min

-Proteccion respiratoria: Mascarilla con un filtro recomendado P 2
SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION

-ADR/RID: Transporte terrestre

-Peligrosas ambientalmente: No

SECCION Xl1. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA
De acuerdo con la SEMARMAFP en Materia de agua, aire, suelo y residuos peligrosos
-Toxicidad:
1.-Oral aguda DLS0 rata: No reportado
Simtomas, nauseas.
2.-Inhalacion aguda: Sintomas, irritacidn de las mucosas.
3.-piel: Irritacidn de la misma
4.-0jo: Irritacion ooular
-Persistencia y degradabilidad: Biodegradabilidad, no es facimente biodegradable
-Potencial de bioacumulacion: coeficiente de reparto n-octano,agua log pow:-0.49 (calculado) no es de esperar una bioacumulacion

-Movilidad en el suelo: 5/D
-Resultados de la valoracidn PBT y mPmB: No se hizo, debido al hecho de que una evacuacion de peligro quimico no es necesaria 0 no existe.

-otra informacicn importante: La descarga en el ambiente debe ser evitada
SECCION XIl. PRECAUCIONES ESPECIALES

Para su Manejo, Transporte y Almacenamiento
-Manejo: Evitese el contacto con los ojos y piel. Evitese |la formacidn de polvo y aerosoles. Debe disponer una extraccion adecuada en aquellos lugares donde

se forma polvo. Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas. Mo fumar. Tomar medidas para impedir la acumulacidn de cargas electrostaticas.
-Almacenamiento Seguro: Almacenar en un lugar fresco. Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien ventilado. Es fuertemente
Higroscapico, sensible al aire y a la humedad, manipular y almacenar en atmosfera inerte. Almacenar entre +15°C y +25"C

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeqgquridad/YoduroDePotasio.pdf
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8. Tiosulfato de sodio.

Ficha técnica tiosulfato de sodio 1/3.

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD . . .
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Tiosulfato de Sodio Pentahidratado

SECCION I. DATOS GENERALES DE LAS HDS

Proveedor:

Teléfono:

Emergencias: Centro de atencidn y respuesta a emergencias (55)-21-22-16-59
SETIO 01-800-00-214-00

SECCION Il. DATOS DE LA SUSTACIA QUIMICA PELIGROSA
-Formula guimica: Na:5:0; 5H:0 Na;5,0; 5H,0
-Nombre guimico: Tiosulfato de sodio pentahidratado
Simdnimos: Hiposulfito de Sodio,

SECCION Il IDENTIFICACION DE SUSTANCLA QUIMICA PELIGROSA

Mo. CAS: 1762954

M. OMU: Sin dato

LMPE-PPT,LMPE-CT y LMPE-P: DLS0 Oral-rata: Mo reportado

IPVS{IDLH): 5/D

RIESGO & LA SALUD: 2

Inhalacidn: Puede ser nocivo si se inhala. Provoca una irritacion del tracto respiratorio.
Fiel: Mocivo si es absorbido por |a piel. Provoca irritacion de la piel.

Ojos: provoca iritacion de ojos.

Ingestion: Nocivo por ingestion; Puede causar womito, diarrea, dolor estomacal, dafio en los rifones, dafio celular, afecta el sistema nervioso central y puede
causar irritacion gastrointestinal

RIESGO DE INFLAMABILIDAD: O

RIESGO DE REACTIVIDAD: O

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
-Peso molecular: 248.13g/mol

-Temperatura de ebullicion: No identificado
-Temperatura de fusidgn: 143 *C

-Temperatura de inflamacion: Mo identificado
-Temperatura de ignicidn: Mo identificado

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSequridad/TiosulfatoDeSodioPentaidratado.pdf
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INSTITUTO MACIOMAL DE REHABILITACION

COMITE DE BIOSEGURIDAD i . .
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Tiosulfato de Sodio Pentahidratado

-Densidad: 1.6 gfcm?® (25°C)

-Ph: 8-9 {10g/1,H:0, 20°C)

-Estado fisico: Salido

-Color: Transparentes

-Olor: Imodoro.

-Solubilidad en agua: 1.01 g/ml (20°C)

-Presion de vapor: No especificado

SECCION V. RIESGOS DE FUBGD O EXPLOSION -Condiciones gue producen otro riesgo especial: Minguna
-Medios de Extincion: Usar agua pulverizada, espuma resistente al akcohal,
pohvo seco o didxido de carbono.

-Equipo de proteccion especial de lucha contra incendios: 5i es necesario, usar
equipo de respiradon autdnomo para |3 lucha contra el fuego. Proteccdn de
la piel mediante observacidn de una distancia de seguridad y uso de ropa
protectora adecuada.

-Recomendaciones para el personal en caso de incendio: permanezca en el
area de riesgo solo con sistemas de respiracion independientes al ambiente
SECCION V1. REACTIVIDAD

-Estabilidad: El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales (A temperatura ambiental)

-Inestabilidad: No presenta inestabilidad

-Incompatibilidad: Agentes cddantes

-Productos peligrosos de la descomposicion: Mondxido y dioxido de carbono.

-Posibilidad de reacciones peligrosas: No reportadas

SECCION Vil. RIESGOS A LA SALUD ¥ PRIMEROS AUXILIOS

Segun Via de Ingreso al Organismo:

-Ingestion: Nocivo, hacer beber agua inmediatamente (méximo 2 vasos)

-Inhalacidn: Nocwo Aire fresco, si ha parado de respirar dar respiracion artificial.

-Contacto con la piel: Provoca irritacion cutédnea. Aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

-Contacto con ojos: Provoca irritacion ocular grave. Aclarar con abundante agua, llamar inmediatamente al oftalmaologo.
Sustancia Quimica Considerada comio:

-Mutagenica: Mo reportado

Otros Riesgos o Efectos para la Salud

-Efectos irritantes, conjuntivitis, tos, insuficiencia respiratoria, ndusea, dolor de cabeza y vértigo

Antidotos: 5/D

SECCION VlLINDICACIONES EN CASO DE FUGA O DERRAMES

Procedimiento y precaucione inmediatas

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeguridad/TiosulfatoDeSodioPentaidratado.pdf
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INSTITUTO NACIOMAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD
HOIAS DE DATOS DE SEGURIDAD Tiosulfato de Sodio Pentahidratado
-Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar el contacto con la sustancia, evitar la inhalacion del polvo, aseglrese
una ventilacidn apropiada, evacue el drea de peligro, respete los procedimientos de emergencia y consulte con los expertos
SECCION I¥. PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA SITUACIONES DE EMERGENCIA
-Proteccion de los ojos fcara: Gafas de seguridad
-Proteccidn de las manos sumersion: Guante de caucho nitrite de 0.11mm de espesor tiempo de perforacion de >480min
-Proteccion respiratoria: Mascarilla con un filtro recomendado P 2
SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
-ADR/RID: Transporte terrestre
-Peligrosas ambientalmente: No

SECCION X1. INFORMACIOMN SOBRE ECOLOGIA
D acuerdo con la SEMARMAP en Materia de agua, aire, suelo y residuos peligrosos
-Toxicidad:
1.-Oral aguda DL50 rata: Mo reportado
2.-Inhalacidn aguda: Sintomas, irritacidn de las mucosas.
3.-piel: Irritacidn de la misma
4.-0jo: Irritacion ooular
-Persistencia y degradabilidad: Biodegradabilidad, no es facilmente biodegradable
-Potencial de bioacumulacidn: No reportado
-Mowilidad en el suelo: Sin dato
-Resultados de la valoracidn PET y mPmB: No se hizo, debido al hecho de que una evacuacion de peligro quimico no es necesaria 0 no existe.
-otra informacidn importante: La descarga en el ambiente debe ser evitada
SECCION XIl. PRECALICIONES ESPECIALES
Para su Manejo, Transporte y Almacenamiento
-Manejo: Evitese el contacto con los ojos y piel. Evitese la formacion de polvo y aerosoles. Debe disponer una extraccion adecuada en aquellos lugares donde
se forma polvo. Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas. No fumar. Tomar medidas para impedir la acumulacion de cargas electrostaticas.
-Almacenamiento Seguro: Almacenar en un lugar fresco. Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien wentilado.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSequridad/TiosulfatoDeSodioPentaidratado.pdf
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9. Solucién de Almidon.

Ficha técnica solucién almidén 1/6.
HOLA DE DATOS DE SEGURIDAD

Mombre del Producta: ALMIDOMN DE MAIZ
Fecha de Revisidn: Agosto 2014, Revisidn N3

Nombre Quimion: ALMIDON

Nimeno CAS: 9005-25-8

Sindnimos: Almiddn de Malz

COMPARIA: GTM

Teléfonos de Emergencla

México : +55 5831 7905 — SETH, 01 800 00 214 00

Guaternala: +502 6E2E5E5E

El Salwador: +#503 22517700

Honduras: +#504 2540 2520

Nicaragua: +505 2269 0361 - Toxicologla MINSA: 4505 22E073495

Costa Rica: +506 25370010 — Emergencias 9-1-1. Centro Intoxicackones +506 2223-1028
Panamad: +507 5126182 - Emergenclas 9-1-1

Colombda: +{118000 9160132 Clsproguirm § (571) 2 83 &0 12 (Bogoid)

Peri: +511614 &5 00

Ecuadaor: +503 2382 6250 - Emergenclas (ECU) 9-1-1

Argentina #54 115031 1774

Ingrediente Peligroso CAS Mo. 1
Storch MF* CAS 1 5005-25-8 1008

{*] Bl ingrediente indicado como peligroso ha sido evaluado de acuerdo con las normas de la O5HA
(Administrackdn de seguridad y salud ccupacionales) de Estados Unidos sobre comunicacidn de
riesgos par ala seguridad en el lugar de trabajo (289 CFR [Codigo de reglamentos federales)
1910.1300).

Clasificacidn ONL: Mo regulado
Clasificacidn NFPA: Salud: 1 Inflamakbilidad: 1 Reactividad: 0

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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EFECTOS ADVERSOS POTENCLIALES PARA LA SALUD:

Palabra Indicadora: iADVERTENCLA!

Declaracidn de resgo: Puede provocar irritacidn de los opos, la plel y las vias respiratorias.
EFECTOS ADVERSOS POTENCLALES PARA Lo SALLAD:

Inhalacidn: Puede prowvocar irritacidn de la narz, la garganta y los pulmones.
Ingestitn: La ingestidn de cantidades grandes puede provocar ocbstruccon

intestinal parcial, anemia por deficlencla de hiermo, reduccién del
colesterol y posible hipertrofia de las glandulas pardtidas.

Contacto con los ojos: Puede provocar irfitacion.

Contacto con |a plel: Puede causar lrritackin.

Via de penetraciin: Por inhalacidn, contacto cutdneo o ingestidn.

Contacto Ocular: Lave blen los ojos Inmediatamente al menos durante 15 minutos. 54

se produce britacidn o ésta persiste busque atenclidn médica.

Contacto Dérmico: Lave la plel con abundante agua y jabon Retirar |a ropa vy mapatos
contaminados. Lave la ropa y limplar los zapatos antes de usarlos
nuevamente. 3l se produce irritackdn o ésta persiste busque atencidn

médica.

Inhalacidn: Trasladar a la persona al aire libre. 5 la respirachkon se ha detenido,
dar respiracidn artificial. Buscar atencidn medica inmediatamente.

Ingestidn: 5l se Inghere obtener atencidn médica. Mo se debe inducir el vomito a
menos gue el personal médice asl lo indigue. Munca administre nada
por wia oral a una persona inconsclente. Buscar atencldn médica

inmediata.
Rlesgos Generales: 5 la mezcla de ake y poleo se inflama puede producirse una

explosidn. El incendio de esta substancia puede emitir gases txicos.

Instrucciones para combatir Incendlos: e debe utilizar un eguips de respirackén autdnomo a
presion positiva y un eguipo complete de proteccidn contra
imncendios. Evacuar el drea y combatir el fuego desde una distancia
segura. Para que el polvo se deposite en el suelo, wtiizar un
atomizador de agua o vapor.

Medios de extimchdn: Utilizar didxido de carbono, quimicos en polvo o un atomizador de
agua
Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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Ficha técnica solucion almidén 3/6.
Productos combaustibles peligroses:  Emite gases tdwcos de mondxido de carbono y didzido de

carbono.
Punto de ebullicidn: Mo hay informacidn disponible
Inflamacidn espontdnes: >3B0°C (=716°F) (nube de polvo).
Equipo de proteccdn personal |PPE) para combatir incendios: %8 recomienda que los

bomberaos usen & equipo de respirackin autdnomo y un
equipe completo de proteccidn contra el fuego.

Concentrackin explosiva minima para el polvo/vapor: Mo hay informacidén disponible.

Limites de Inflamabilidad: For debajo de 0.04 gfL.

Medidas Generales: Repasar las secchones 3, B y 12 antes de proceder con la limpleza. Eliminar las
posibles fuentes de ignicidn (por ejemply fuentes de calor, chispas, llamas, Impacto, fricchn,
electricidad), y seguir los procedimientos apropiados para la puesta a masa y las conexhones. Evitar la
inhalacidn y &l contacto directo. Usar equipos aproplados de proteccidn personal durante todas las
actividades de limpleza.

Derrames Menomres: Contener la fuente del derrame o pérdida sl es posible hacerlo sin peligro.

Retirar con aspiradora o barrer la substancla colocandoda dentro de recipientes aproplados de
recuperackin. Limplar completamente el Area del derrame. Evitar descarga a los canales de drenaje.

Derrames Mayores: Recoger el material derramado mediante cuchardn o pala y colocarlo dentro de
un recipiente etiquetado para su eliminacidn. Cerrar el reciplente y trasladarlo a un drea de espera
segura. Limplar completamente el drea del derrame. Recoger el agua de la limpleza con material
absorbente no combustible y trasladarla @ wn reciplente etiquetado para su tratamiento y
eliminacidn. Utllizar medidas apropladas de contenchdn para evitar la contaminacidn amblental.
Evitar que se escurra a través de bos canales de desagle, alcantarillado o corrientes de agua

Manipuladdn General: Eliminar las posibles fuentes de ignickdn (por Ef, calor, chispas, llama,
impactos, fricckon, electrickdad) y seguir los procedimientos aproplados para la puesta a masa y las
conexionas. Minimizar la generacidn y acumulacidn de polvo. Utilizar dnicamente en un drea bien
ventilada. Evitar el contacto con los ojos. Evitar la inhalackin del poho.

Condidones de Almacenaje: Conservar protegido de la luz solar en un drea blen wentilada, a
temperatura amblente. Cuando no esté en wso, mantenar el reciplente bien cerrado.

Limites de Temperatura de Almacenamiento: 15%a 25°C

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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Ficha técnica solucién almidén 4/6.

Limites de Exposiddn

Cormpuesto Ernisor Tipo OEL

Starch MF QsHA TW -8 HR 5 me/m® [respirable fraction)
Q5HA TWA-E HR 15 mgfm* (total dust)
ACGIH TWA-E HR 10 rmgfm®*

Métedo Analitico: Filtro de partboulas, gravimétrico, NIOSH 11 # 500, polvo molesto (total), 20600
(imhalable).

Ventilacldn: Utilizar cercamientos del proceso, wentilackdn local con escape u otros controbes
mecanicos para mantenar el nivel de materia en suspension del aire por debajo de bos limites de
exposiclidn recomendados. Para la utilizacidn en laboratorlo, manipular debajo de una campana de
ventilackn.

Protecchin de los ojos: Usar gafas protectoras. S debe mantener en el trabajo un drea destinada al
lavado de los ojos.

Protecchin de la piel: Usar vestimenta de proteccidn (uniformes, botas de laboratorio, trajes de
trabajo desechables, etc.) tanto en las dreas de produccidn como en las de los laboratorios.

Protecchin de las manos: Los guantes protectores no son obligatorios pero se recomienda su uso.
Protecckin respiratorda: 5l se excede el Umite de Exposicion Ocupacional (OEL) aplicable, se debe

usar un respirador adecuado con un factor de proteccidn suficlente para mantener la exposicidn por
debapo del nivel del OEL:.

Aspecto Fishoo: Podva fino

Color: Blanco

Oligr: Olor variable

Sabor: Sabor caracteristico

Peso malecular: Mo hay informacidn disponible
Formula molecular: {CeH 1010 jx

pH: 5.0 a 7.0 (solucidn al 23)
Punto de ebullickin: Mo hay informacidn disponible
Punto de fushin: Mo hay informacidn disponible
Densbdad: 1.5

Gravedad especifica: 1,45

presidn de vapor: Mo aplica

Solubllidad en agua: Solubde a 100FC

Solubllidad en solvente: Mo hay informacidn disponible

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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Ficha técnica solucién almidén 5/6.

Estabilidad: Estable

Condiciones a evitar: Generacidn de polvo, altas temperaturas y fuentes de ignician.
Reactividad: Mo hay informacidn disponible

Incompatibilidades: Oxldantes

Polimerizacitn peligrosa: Mo se producird

Propledades oxidantes: Mo aplica

Propledades explosivas: Las mezclas de polvo y alre pueden explotar sl se inflaman.

Limites de potencla explosiva: Mo hay informacidn disponible.

Productos peligrosos de descomposicidn: Esta substancla se descompone en su punto de fushén.
[wer secchin 5: Productos de combustidn peligrosos).

Toxbcidad Aguda

Cormpuesto Tipo Via Especies Dosis

Starch NF LD IP Ratomnes 6,600 mg/ kg
Efectos en los opos: Mo hay informacidn disponible. Wer seccidn 3

Efectos en la plal: Mo hay informacidn disponible. Ver seccidn 3

Inhalackdn: Mo hay informacidn disponible. Wer seccidn 3

Ingestidn: 5S¢ ha reportado que los Dlse Intraperitoneales agudos para el

almbddn en ratones es de 6,600 mgkg.
Progledades mutagénicas: Mo hay informacidn disponible.

Efectos subordnicos: Mo hay informacidn disponible.
Tomicidad crdnica: ‘Wer saccion Efectos Crdnbcos / cardntgenos

Efectos crdnicos/carcindgenos: Mo se han llevado a cabo estudios a largo plazo para evaluar la
toxichdad crénica o e potenclal carcnogénico de esta substancia en animales de laboratorio.

Clasificackin Carcintgena de la O5HA: Minguna
Clasificackin Carcindgena de MTP: Minguna
Clasificackon Carcindgena de LARC: Minguna
Efectos sobre la reproduccidn: Mo hay informachkdn disponible
Teratogénesls: Mo hay informachin disponible

Pefsonas con mayor riesgo por esposicldn: Las personas con afecclones resplratorias pueden sar
mds susceptibles a la toxcidad en caso de exwcesd de exposicibn.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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Informacidn generzal sobre el medio amibbente: Mo se espera gue la utilizacldn v la eliminackin de
esta substancia, su metabolitos y productos degradados causen efectos adwersos en los animales,
plantas, seres humanos u otros organismos o en el medio ambiente.

Toxicidad aoudtica:
Cormpuesto Tipo Especles Diosis
Starch NF LC = bk Silwer perch 5.000 mg/L

ECsofah Wirginla oyster 3 000 gL

Tratamientos de residuos: Tratar segin legislackin vigente
Eliminacidn de envases: Lavar y descartar segin legislacidn vigente

Instrucciones generales de embargue: Mo reglamentadas
Nombre de |1ATA: Mo reglamentado

Esta hoja de seguridad cumple con la normativa legal de:
Méxion: MOM-01E-5T5-2000

Guatemnala: Cddigo de Trabajo, decreto 1441

Honduras: Acuerdo Ejecutivo Mo, STS5-053-04

Costa Rica: Decreto N2 28113-5

Panamd: Resoluckdn #124, 20 de marzo de 2001
Colomixa: NTC 445 22 de Julle de 1998

Ecuador: MTE INEN 2 2662200

La informacidn indicada en ésta Hoja de Seguridad fue recopilada y respaldada con la informacidn
suministrada en las Hojas de Seguridad de los proveedores La informacidn relacionada con este
producto puede ser no valida =i éste es usado en combinackdn con otros materiales o en otros
procesos. Es responsabllidad del usuaro la interpretacidn y aplicackdn de esta informacién para su
us0 particular. La informackin contenlda agul se ofrece solamente como gula para la manipulacidn
de este materlal especifico y ha sido elaborada de buena fe por personal téonico. Esta no es
intenchienada como completa, incluso la manera y condiciones de uso y de manipulacidn pueden
implicar ofras consideraciones adicionales.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/a/ALMIDON%20DE%20MAIZ.pdf
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10. Cloroformo.

Ficha técnica solucién cloroformo 1/6.

Hoja de seguridad
Cloroformo MSDS

—  Mombre de la sustancia: Cloroformo.
—  Momers CAS: 67-66-3.

—  RTECS: FSO1000bi.

- Fa CHCls

—  Estructura guimica:

i
cr’c%’F'

= Masa molar: 11938 g/mol.

—  Sinonimos: Triclorometano, triclorure de metilo, triclorure de metano.

—  Usos recomendados: Disolvente, sintesis organica.

— Nimero de atencidén de emergencias: TRANSMEDIC 2280-009% [ 2245-3757 (TM 203 503
Campus Omar Dengo, TM 203 504 Campus Benjamin Niafez) 911 Servicio de emergencia, 2261-
219% Bomberos de Heredia.

Seccion 1. ldentificacion del peligro o peligros

Descripeion de peligros:

Toxeo

Informacién pertinente a los peligros para el hombre v el ambiente:

PELIGRO! Puede ser fatal si es ingendo, inhalade o absorbido por la piel. Causa iritacin en la piel, ojos y
vias respiratorias. FUEDE AFECTAR SISTEMA NERVIOSO CENTRAL, sistema cardiovascular, el
higado v los nifiones, SOSPECHOS0 riesgo de cancer. El riesgo de cancer depende del mvel v duracion de
la exposician.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.soviquim.cl
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Sistemas de clasificaciin:
-MFPA(escala 0-4):

-HMIS{escala 0-4):

Mo disponible.
Consejos de prudencia:
Ewvitar su inhalacion.

Seccion 3. Composicion/informaciin sohre los constituyentes

Composicion
Nomers UAS Componentes pﬂlgmm %% m'm
67-06-3 Cloroformo G5 100

Seccion 4. Primeros auxilios

Informaciin general: Esta clasificado como moderadamente toxico, sin embargo estd considerado como
posible carcinogénico humano. Una probable dosis letal para humanos es de 005 a 5 g/Kg. Sin embargo, s
sospecha que es carcindgeno para humanos. Puede causar una muerte ripida, atribuida a paro cardiaco v
una muerte lenta por dafio al higado v rifion. Debe evitarse que personas aleohdlicas, con problemas graves
nuiricionales, de higado, niion y sistema nervioso central, utilicen este producto.

Contacte ocular: Lavar los ojos inmediatamente con abundante agua durante al menos 15 minutos,
abriendo y cerrando los parpados ocasionalmente. Conseguir

Contacto dérmico: En caso de contacto, limpie el exceso de matenal de la piel luego lave inmediataments
la piel con abundante agua durante al menos 15 minutes. Quitese la ropa ¥ zapatos confaminados.

Lave la ropa y los zapatos antes de usarlos nuevamente. Conseguir atencion médica.

Inhalacién: Trasladar al aire fresco. 51 no respira, dar respiracion artificial. Si la respiracion es dificil, dar
oxigeno. Conseguir atencidn médica.

Ingestion: En caso de ingestion, 8O INDUCIR EL VOMITO. Dar grandes cantidades de agua. No dar
nada por la boca a una persona inconsciente. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Efectos par exposicidn

Contacto ocular: Ocasiona conjuntivitis, e, incluso, quemasduras dolorosas, ya sea en forma de vapor o
liquido.

Contacto dérmico: No hay una absorcion significativa a través de la piel.

Inhalacidn: Los signos de intoxicacion aguda con vapores de cloroformo, en general, son: depresion
respiratoria, neumonitis quimica, edema pulmonar, acidosis metabolica, depresion del sistema nervioso
central, dolor de cabeza, fatiga, adormecimiento v peérdida del equilibrio. Se ha informado, también de

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.soviquim.cl.
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arritmias ¥ paro cardiacos.
Por este medio se tienen nesgos particularmente para higado y nilones, ya que el cloroformo tiende a
alojarse en los tejidos de estos drganos, uniéndose covalentemente a macromoléculas celulares. La
ingestion de alcohol, potencializa la toxicidad de kos vapores de cloroforme. Acudir a un médice.
Ingestibn: Provoca niusea, vomito, salivecion, anorexia, irritacion gastrointestinal y dafio a higado v
nifiones.
Atencion médica

—  Tramamiente: Mo disponible.

—  Efecios retardados: Cancer.

— Amtidotos conocidos: Mo disponible.

seccion 5. Medidas de lncha contra incendios

Agentes extintores: Utilizar cualquier medio apropiado para extinguir fuego alrededor { polve gquimico
seco, COZ). Rociar agua

Productos peligrosos por combustion: Puede producir monéxido de carbono, digxido de carbono,
Clorure de hidrogeno vy fosgeno cuando se calienta hasta la descomposicidn.

Equipo de proteccidn para combatir fuego: Proteccion de la piel observando una distancia de seguridad y
usando ropa protectora adecuada.

Seccion b, Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

Precauciones personales, equipo protector ¥ procedimientos de emergencia: egquipo de profeccion
personal, se debe eliminar los posibles puntos de ignicion v ventilar la zona. Evitar respirar los vapores.
Precauciones relativas al medio ambiente: Evitar la contaminacion de desaglies, aguss superficiales o
subterrineas, asi como del suclo. En caso de producirse grandes vertidos o st el producto contamina lagos,
rios o alcantarillas, informar a las autoridades competentes, segin la legislacion local.

Métodos v materiales para la contencidn v limpieza de vertidos: Recoger el vertido con materiales
absorbentes no combustibles {Berra, arena, vermiculita, tierra de diatomeas. ). Verter el producto y <l
absorbente en un contenedor adecuado. La zona comtaminada debe limpiarse inmediatamente con un
descontaminante adecuado. Echar 2] descontaminante a los restos v dejarlo durante varios dias hasta que no
s¢ produgca reaccion, en un cnvese sin cerrar.

seccion 7. Manipulacion v almacenamiento

Manipulacién de recipientes: No mngenr. Mo respirar los gases [/ humos |/ vapores /| acrosoles. Usar ropa
protectora adecuada. En caso de insuficiente ventilacion, use equipo respiratorio adecuado.

En caso de imgestion, acuda inmedistamente al médico y muéstrele el envase o la etiqueta. Evite el contacto
con la piel v los ojos. Mantener alejado de mateniales incompatibles tales como metales, alealis.
Condiciones de almacenamiento: Mantenga ¢l recipiente bien cerrado. Mantenga el recipiente en lugar
fresco v bien ventilado. Sensible a la luz. Conservar en contenedores resistentes

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.soviquim.cl

190


https://www.soviquim.cl/

Ficha técnica solucién cloroformo 4/6.

Seccion 8. Controles de exposicién’ proteccidon personal

Parametros de control (valores limite que requieren monitoren)

TWA
STEL

50 mg/m3
Mo disponible

Condiciones de venitilacion: Un sistema de extraccion local v/ o general. Extraccion local es generalmente
preferida porque esta puede controlar las emisiones de los comtaminantes desde su fuente, impidiendo
dispersian del mismo al lugar general de trabajo.

Equipo de proteccion respiratoria: Ventilacion v/o proteccion respiratoria.

Equipo de proteceion ocular: Gafas quimicas o gafas de segunidad. Mantener una ducha de emergencia
visible v de facil acceso al area de trabajo.

Equipo de proteccidn dérmica: Use guantes protectores v ropa limpia gue cubra el cuerpo.

Seccion 9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Liquido
Color Incolors
Mor Simular al &ter
Umhral olfative Mo disponible
pH 25
Punto de fusidn -63,5°C
Punto de ebulliciin 61.2°C
Punto de inflamacion Mo disponible
Tasa de evaporacion Mo disponible
Limites de explosion Mo disponible
Presian de vapor a 20°C 159 mmHg
Densidad relativa de vapor Mo disponible
{aire=1)
Densidad relativa (agua=1) 1483 g/eme
Solubilidad en agua 0.8 g/100 ml

{20 *C)
Solubilidad en otros Etanol, benceno, éter dietilico, éter de petrdlen, tetracloruro de carbono,
disolventes disulfurc de carbono v acetona.
Coeficiente de reparto Mo disponible
n-octanoliagua (Log pow)
Temperatura de Mayor a 1000 *C
autoinflamacion
Temperatura de Mo disponible
descomposicion
Peligro de explosian Mo disponible
Viscosidad 0,563 cP (20 °C)

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:

https://www.soviguim.cl
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Seccion 11, Estabilidad v reactividad

— Reactividad: Puede explotar si entra en contacto con polvo de aluminio, liio, perclomto, potasio,
sodio, aleaciones de potasio, de sodio (o hidraxido de sodio) y el metanol.

—  Fatahilidad: Fatahle hajo condiciones normales

—  Incompatibilidad: Causticos fuertes v metales quimicamente actives como el alumimo, el
magnesice en polvo, sodio o potasio, acetona, ¢l floor, el metanol, tetroxido de dinitrogena.

—  Productos de polimerizacidn: Mo Disponible

— Productos peligrosos de la descompaosicion: Fosgéno.

—  Toxicidad aguda: Muy Taxico.

—  Corrosidn/irritacion cutineas: Si.

— Lesiones oculares graves/irritacion ocular: Si.
—  Sensibilizacion respiratoria o cutinea: Si.

—  Mutagenicidad en células germinales: 5i

— Carcinogenicidad: 5i

= Texicidad para la reprodoccion: 5i

—  Toxicidad sistémica especifica de drganos diana: Mo disponible.
—  Pelipro por aspiracion: Muy toxico.

— Pasibles vias de exposicion: Dermal v respiratona.

—  Efectos inmediatos: Puede provocar desmayos.

—  Efectos retardados: Mo dispomble.

= Efectos cronices: Mo disponible.

Oral (LD-50) | @/Kg (ratas)
Drermal { LID-50) 10 mz/24 h Congjos
Inhalativa (LC-30) 47.7 mg/m3/4 h (ratas)

Seccion 11, Informacion ecotoxicoligica

—  Toxicidad Aceatica: No dispomible.

—  Persistencia v degradabilida: Moderadamente degradado por reaceion con radicales hidroxilos
producidos fotoquimicamente.

— Potencial de bioacumulacion: Mo dispomible.

—  Movilidad: No disponible.

— (htros efectos adversos: No disponible.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.soviquim.cl
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Seccion 13, Informacion relativa a la eliminacion de los productos

Cualgquier cantidad que no pueda salvarse por recuperado o reciclado debe mancjarse en una instalacion de
eliminacion de residuos apropiada y aprobada. El procesamiento, uso o contaminacion de este producto
puede cambiar las opciones del manejo de residuos. Las regulaciones de eliminacion departamental pueden
diferir de las regulaciones de eliminacion nacional. Deseche el envase v no use el residuo.

Seccion 14, Informacion relativa al transporte

N ONL: 1588,

Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas: Grupo de embalaje: 11, implica un nesgo
toxicolégico.

Riesgos ambientales: Mo disponible.

Precauciones especiales: Mo disponible.

Seccion 15, Informacitn sobre la reglamentacion

Las sustancias quimicas ¥ sus mezclas estan reguladas por el Reglamento sobre las caracteristicas vy el
listado de los desechos peligrosos industriales {Decreto NO27000-MINAE), el Reglamento para el Mancjo
de los Desechos Peligrosos Industriales (Decreto N® 27001-MIMAE), v el Reglamento de transporte
terrestre de productos peligrosos (Decreto 2T00E-MINAE).

seccion Db (iras informaciones

Frases R:

R37: Irritante para las vias respiratorias.
R38: Irritante para la piel.

B41: Riesgo de graves dafios oculares.

Frases 8:

§2: Mantener fucra del alcance de los nifios.

513: Mantener lejos de alimentos, v bebidas

525: Evita el contacto con los ojos

526 En el caso de contacto con los ojos lavar con abundante agua ¥ solicitar ayuda médica
537: Usar guantes adecuados.

539: Usar proteccion para ojos ¥ cara.

Fecha de preparaciin de la hoja de sepuridad: 03 de jumo 200 5.
Versidn: 1.1
Muodificaciones respecto a version anterior: 1 de junio de 2016,

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 5, noviembre, 2019]. Disponible en:
https://www.soviquim.cl
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' MERCK
Ficha de Datos de Seguridad |

Conforme a la Directiva 1/155/CEE de la Comisidn
Fecha de emasion: IK.08 2006
Reemplaza b emision del 02,07 1od

1. ldentificackin de la sustancia o del preparado v de la sociedad o empresa
ldentificaciin de la sistarcia o del preparado

Acrticulo mimero: 109163
Dienominaceon: Solucion de Wijs para la determinacion del indice de yodo of FCT) =
0,1 mod

Urilizacidn de lo sustanciajpreparacida

Analisis guimsco

Dhenaminacidn de o empresa
Empresa: Merck KGaA * 64271 Darmsiadt * Alemania ® Tel: +49 6151 72-2440
Telefome de urgencias: Inststuio Nacional de Toxicologia ® Madnd ® Tel: 91 562 0 20

I Composicldninformacidn sobre los componentes
Solucion acetica. La preparacion conbiene: yodo /| Yode cloruro.
Sirdrims!

Wi, solucion ..

Companentes peligrasos

Demominacidn segun Directivas de fo CEE:

MNémaro CAS:  Aumere CEE Nomawe de indbee CE- Clasifloacida Coatenida.

Acido acetion

Gd-19-T 200)-550-T 6407 =000 2 M- RID 290 Y
C;R35

(texto de las frases R en ] apantado 16)

5 ldentificachin de peligros
Inflamakbde. Provoca quemaduras graves.

4.  Primeros auxilios

Tras mhalacian: ame fresce. Avisar al médico.

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Extraber |a sustancia por medso de
algodin mpregnado con polichlengliced 400, Despojarse inmediatamente de ka ropa contaminada.
Tras contacto con los ogos: Aclarar con abundanie agua, mamieniendo los  parpados abserios (al
menos durante 10 manutos). Avisar immediatamente al offalmalogo.

Tras imgestion: beber abundante agua (hasta varics litrosh, evitar vomics (jRiesgo de
perforacian! ). Avisar inmedmtamente al médico. Mo dfectuar medidas de newtmlizacion.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf
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Articulo mimero: 109163
Denominaciin: Solucion de Wijs para la determinacion del indice de yodo o FCT) = 0.1
meal]

Medidas de lucha conira incendios

Medios de extincion adecuados:
polvo, espuma. agua pubvenzada.

Ricsgos especiales:
Combustible. Vapores mas pesados que el aire.
En caso de calentamienio pueden producirse mezclas explosivas con el aire.

En caso de incendic possble formacwon de gases de combustion o vapores peli ox. En caso de
mcendso pueden producirse: yoduro de hidrogene, clomro de hidrogeno, vapores de acsdo acétsco.

Equipo de proteccion especial para el personal de lucha contm incendsos:

Permanencia en el area de nesgo solo con sislemas de resprracion artificiales © mdependiemies del
ambiente. Proteceson de la peel mediante observacion de una distancia de segunidad v uso de ropa
proteciora adecuada .

Referencias adicsorales:

Precapitar bos vapores emergentes con agua. Evitar la penctmcwin del agm de extmcian
en acuiferos superficiales o sublermaneos.

Medidas a pomar en caso de vertido aceldental

Medidas de precavcion relativas a las personas:
Ewutar el contacto con la sustancs. Mo mhalar los vapores'serosoles. Proceder a venhilacion en
lugares. cermadios.

Medidss de profeccion del medio ambaente:
Mo incomporar a la canalizacion del desagiie; jRiesgoe de explosion!

Procedimientos de recopsda’lmmpiesa:
Recoger con material absorbente y newtralizante, p. ej. con Chemizorb®  H (AL
1D595). Proceder a la elmmanacsom de los residuos. Aclarar.

Mankpulacidn v almacenamiento
Maniprlacida:

Mo almacenable dlimitadamente.
Observaciones sobre la protecesin die incendsos v explosiones:
Mantemer alejade de fsentes de ignicion. Evitar ka cargn electrocsiatica.

Almacenantienio:

Hien cerrado, en lugar bsen ventibsdo, alejado de fisentes de ignscion v de calor. De +15°Ca
+25°C.

Controles de exposicidn/protecchin personal

Pardmetros especificos de conirol!
CE
nombee acetsc acid
valares 10 mlim®
25 mgf

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf
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Articulo mimero: 109163

Denominacoa: Solucion de Wijs para la determinacion del indice de yodo ¢(ICI) = 0.1
mol/l

Proteccidn personal:

Los tipos de auxiliares para proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente segin el
puesto de trubajo en funcicn de la concentracsdn y cantidad de la sustancia peligrosa.
Deberia aclararse  con el summsstrador la estabilidad de Jos medsos protectores frente a los
productos quimicos.
Proteccion respiratoria: necesaria en presencia de vapores/acrosoles. Filtro E
Proteccion de los cgos: precssa
Proteccion de kas manos: Para contacto pleno:
Guanies: Caucho butslo
Espesor: 0.7 mm
Tiempo de pemetracidn: > 480 Min.
En caso de salpicaduras:
Guantes: Viten
Espesor: 0.70 mm
Tiempo de pesetracicn: > 120 Min.
Los guantes de proteccion mdicados deben cumplar con las
especificaciones de la Directiva 89686 EEC y con su norma resultante
EN374, por ejemplo KCL 898 Butogect® (Sumercion), 890 Vitoject®
(Salpicaduras). Los tsempos de ruptura  mencxonados
anteriormente han sxdo determinados con muestras de material de
los tzpos de guantes recomendados en mediciones de laboratorio de KCL
n:gim EN374.
Esta recomendacion solo es valida para el producto mencionado en la
ficha de datos de segundad, summistrado por nosotros y para el fin
indsxcado. Al disolver o mezclar en otras sustancaas y cuando las
conxdaciones difieran de las indacadas en EN374, debe dingirse al
suministrador de guantes con dastintivo CE (por gjem. KCL Gmbi,
D-36124 Exchenzell, Internet: www.kcl.de)

Otras medsdas de Ropa protectora contra acidos.
proteccion:
Medidas de hagrene particulares:

Sustitur inmedatamente kb ropa contammada. Proteccion preventiva de la piel. Lavar cara y manos
al témmino del trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: liquido

Color: pardo

Olor: penctmnte

Valor pH (20°C) <1

Punto de fusion no disponible

Punto de cbullicson =0 disponible

Temperatura de ignicica 20 disponible

Punto de inflamacion 40 b, &

Limste de explosson bajo 20 disponible
alto =0 disponible

Densidad 20°C) 1.06 giem3

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf
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Artioulo mimero: 109163
Denominaciin: Salucian de Wijs para ln determinacion del indice de yodo o FCL) = 0.1
mali
Solubilidad en
Agua 120 "C) soluble {descompesiciin)

10. Estabilidad v reactividad

Condiciones a evifar
Calentamiento.

Mteris g evitar

Posshles reacciones violentas con: anhidridos / agua, aldehidos, alcoholes, halogenuras de halGgena,
oxsdanmie (entre otros Cr(;, permanganato de potasio, perixidos, acsdo perclarico, acsdo

cromeasul fincoj, n'l:L:lE:j'lldrﬁntidns alcalimos, halogenuros de moe metales, ctanolamins.

Productos de descomposicidn peligrosos
en caso de incendsoc véase capstulo 5.

Informacidn complementaria

mcompatible con metales diversos.
capar de explotar por calor en estade de gasivapor con aire

1. Informacion toxicoligica
Tonicidod eguda
No nos constan datos cuantitativos sobre la toxicidad de este producto.

Informaciones adiciorales sobre toxieidod

Camacteristicas probables a causa de los componentes del producto:

Susiancia muy corrosiva.

Tras inhalacion de vapores: Immiaciones en las vias resperalonias. neumonia, bronguitis. Su
mbalacion puede producir edemas en el tracio respimtona.

Tra contacio con la peel: Quemaduras.

Tras contacio con los ojos: Quemaduras. jRiesgo de ceguera! Riesgo de turbider en ba cormea.
quemaduras de ks mocosas.

Tras ingestion: Quemaduras en esofago v estomago. lessones del tepdo, vomito con sangre,
difscultades respiratoras. Existe nesgo de perforacon intestinal v de esafage. Posible obstroccion
pulmorar tras aspiracion del vomato. Mo puede exchirse: choc, paro cardsovascular, acidosis.
Pegudicial para: nfiones.

Informacidn complementaria

No pueden excluirse otras camclenisticas peligrosas,
El producie debe maneparse con las precauciones apropiadas pam los producios quimicos.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf
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Aurtioubo mimero: 14163
Denomanacin: Zalucian de Wijs para la determinacidn del indice de yodo o ICT) = 0.1
menl]
1t Informaciones ecolbgicas

Efecios ecoloxioos:
Mo deponemos de datos cuanistativos sobre ks efectos ecelogicos del producto.

Efectios hiologioos
Comosivo meluso en forma diluida.

Oiras chsemvaciones ecologcas:

Para dcido acétice en gemeral: Toxsoo para organismos acuaticos. Efecto perjudicial por
desviacion del pH. Facilmente bsodegradable. Ficlmente elimanable. Toxicidad para los peces:
Leucescus sdus LT qn: 410 mg'l; orgamsmaos acuabicos: Llgy 10 = N0 mg196 h; artropodos:
Dapbmix magma L g 47 mg/l24 h; concnetracicn toxica limse: Pseodomonas putida 2850 mg/l;
Scemedesmus quadricanda $HE) mg'l; Entosiphon subcatum 78 mg'l; degradabilidad: BSBg: (.88 g'g;
B3B8 36% del ThEHR'S d: reparta: log PIOVW ) =0,17. Mo es de esperar una bicaoumulacion.

Mo inconporar a suelos m acuiferos!

13

Conslderaciones relativas a la eliminacién

Producia;

Los productos quimicos han de eliminarse signiendo las nommativas nacionabes. Bajo
www.relrologisik.de encontrard indicaciones sobre paises, mdicaciones especificas de producios asi
coma contacios.

Embalaje:

Los envases de productos Merck ban de elminzrse siguiendo las normatvas nacionales. Bajo
wwwrelrologisik.de encontrard indicaciones especiales pam las peculiandades nacsomales asi como
conkacios

14.

Informacidn relativa al transporie

Transporie terresire ADR, RIDY
UM 2789 ESSIGEAFURE, LOESUNG, 8 (33, 11

Transporie fluvial ADN, ADME  no ensayado

Transporie maritimo  IMIDG-Code
UM 2789 ACETIC ACID SOLUTION, B (3). 1
EmS: F-E 5-C

Transporie agrec  CAD, PAX
L™ 27TH9 ACETIC ACID SOLUTHRN, B (3), 11

Las informaciones relativas al tmnsporte se mencionan de acwerdo a la. reglamentacion
mtemacional ¥ en la forma como se aplican en Alemania . Pueden existir posibles diferencias a
mivel nacional en olros paises comunitanos.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf
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Acrtioulbo mimeroc 109163
Dienomuinacion:
meall

Solucion de Wijs para la determinacicn del indice de yodo ofICT) = 0.1

15, Infernmacidn reglameniaria
Eriquetado segun Directivas de la CEE

Prdograma: c

Frases R: 10-33

Frases 5: 25 30537/35043
Contiene: Acide nodtico
Erigiretaalo reducidof 190043 CE o 1040
Pitograma: c

Frases R: 10-33

Frases 5: 26-363TI59-43

Commosive
Inflamable. Provoce quemadems graves.

'Hnrtanﬂ.r]-n-: vapores. Enmd&cmucm
ks ojos.

nmuvnm::hulmnd.m L':mu'l.d:.uu-emmy
gaanics adecmados ¥ proleccion los pjosla
carn. En caso de acci nlcamm
mudnmn:nunlmedmiﬂupmhlr_
mreésirescl la etiquets).

Caomosivo
Inflamable. Provoce quemadems graves.

En caso de comtacte con los ojos, Mvense immediata
v abundastensenic com agua v achdase & wn médien.
Usense indumesasria y adecusdos v
Proteccidn para Imurm acan. En-mmd.:
accidente o mak al
m:d.mi::lﬂpmlhl: muéstrese be la etiqueinf

16, Chiras informaciones
Texto de todas 2= frases-R del capitalo 2:

I Inflamahle.
15 Provoca quemadurs graves.
Razin de revisida

Valores limse de control.
Cambio‘completadoe en el capialo 10.
Cambio en el capiiulo de toxicologi.

Revisicn general.
Representante regiomal:

VWER lntermational 5.1. * Apartado 48 ® E-08 10 Maollet del Valles ® Tel.- +34 (0) 93 5655 500 *

Fax: +34 () 93 5440 000

Merck Farma v Quimica, S_A. * Apartado 47 * E-0Z100 Mollet del Valles * Tel.:

+34 {0) 93 5655 500

= Fax- +34 (00 93 5440 000® e-mal: lifescience merck.es

Lo daves suminisirados en ds ficha de

richad s basam o AwesTeoe ac

corecimivmn. Describen ms&bhnﬂdﬂﬂw-ﬂ.ﬂ'm de dsne prodiscie

Vo Fep [

laz prog

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://www.baniantajhizkimia.com/news/admin/109163.pdf.
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO

Rdduls MFPA

&

Fecha Revision: 19122005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Mombre del Producto: ACIDD CLORHIDRICO LICUIDG:

Sindnimos: .I’.:Iidl:l murndlico, Clomuna de hidrdgeno (cuanda s gaseosa), Acdo hidroclénico, Espintus de
=

F&rmula: HCI

Mimero interno:

Midbmero UMN: 178G

Clase UM: &

Compahia que desarrolldé  Esta hoja de datos de sequridad == & producto de |a recopilacdn de informacién da

la Hoja de Seguridad: diferenies bases de datos desarclladas por entidades internacionales relaconadas con el

tema La alimentacidn de la informacion fue realizada par el Consejo Calombiano de
Seguridad, Carrera 20 Na. 39 - 82. Teldfono (571) 2BB6355. Fax: [571) 2884 367. Bogala,
[n.C. = Colombia.

Teléfonos de Emergencia:
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPOMNEMTES
Componsnia | CAS | THA | ETEL | %
Acido Hidrockinoo TE4T-01-0 M.F. (ACGIH 2008) Ceiling: 2 ppm (ACGEH 2004) ar
Agua TTA2-18-5 N.FL (ACGIH 2004) ML (AOGIH 2004) =

o Sinlesis guimica, procesamiesnio de alimenios (jarabe de maiz, glutamalo de sodio), acidificacidn (activacian) de
pazos de peirdlen, reduccitn de minerales, decapado y impiado de metales, acdificante industial, Bmpisza =n
general, p.ej de membranas en plantas de desalinizacion, desnaturalizant= de aicohol.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VIZSION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Liguido incolon o geramente amarilio. jPeligna!. Cormosivo & higroscopico. Pusde ocasionar severa imilacian al lracto
respiralonio o digestiva, con posibles quemaduras. Puede sor nociva i se ingiere. Produce efectos felales de acuerda
con estudios con animales. Pusde ser fatal si se ingiere o se inhala. Pusde ser sensibilizador.

Cinganos blanco: sisbema respiratonio, dienbes, ojos, pisl y sisiema circutalono.

EFECTOS ADVERSOSE POTENCIALES PARA La SALLID:

Inhalacidn: Cormsivo. Expasician ligera: iritacion nasal, quemaduras, los y sofocacidn. Exposicidn
prolongada; quemadunas, diceras en la nariz y la garganta. 3 la concentracion es elevada causa
uiceracidn de [ mariz y la garganta, edema pulmonar, espasmos, shock; falla dreulatoria, incluso
la muerie. Los simomas ded sdema pulmonar pueden ser retard ados.

Ingpestion: Cormsivo. Pusde penerar quemaduras &n la boca, gangania, esdlago y estdmapgo; ndusess,
dificultad al comer, wimilo, diamrsa; &n casos graves, colapso y muerte. Pusde ser Falal &n
concenlraciones o dasis elevadas. En caso de broncodspiracion puede causar dafios graves a
los pulmones ¥ B muerte.

Piel: Puede causar inflamacidn, snmjecimienio, dolor y quemaduras, dependiendo de B conceniracion.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://iio.ens.uabc.mx/hojas-sequridad/acido clorhidrico.pdf
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Ojos: Corrasivo. Produce Iritacidn, dolar, enrojecimiento y lagrimeo excesivo. La solucidn concentrada
0 ura sobresxposicion a los vapores puede causar quemaduras de la cornea y pérdida de la
wisidn.

Efectos cronicos: fzma ocupaconal. Las exposicionss repefidas a bajas concenlracones pueden generar
coloracian café y dafos en el esmalbe de los dienles, y dematitis. La frecuenie inhalacitn puede
ocasionar sangrado de ka manz. También han sido reporiadas bronguilis crénica y géstrilis.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacitn: Trasladar al aire fresco. 36 no respira adminisirar respiracon afificial (evitar & mélodo boca a
boca). 5 respita con dificullad suministrar axigena. Maniener ka victima abrigada y en reposo.
Buscar atencion médica inmediabamente.

Ingastitn: Larvar la boca con agua. Si estd consciente, suminisirar abundante agua. Mo inducir & wamilo.
Si ésle o= produce de manera natural, inchnar la persona haca el frenbe para evitar la
broncoaspiracion. Summistrar maés agua. Buscar alencitn medica.

Piel: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundanbe agua y jabon,
minima durante 15 mirulos. S la irilscdn persisie repetir &l lavado. Bucar alencidn médica.

Djos: Lavar con abundanbe aqua, minimo duranbe 15 minulos. Levantar y separar los pampados para
asegurar k3 remocion del guimica. Si la irmtacion persiste repetir e Evado. Buscar abencion
medica.

Hota para los médicos: Después de proporcionar los primeros ausdlios, &5 indispensable la comunicacion directa con
un médico especialisia en odoologia, que brinde informacidn para & mansjo médico de la
persona afeclada, con base en su eslado, los sintomas existenies y las caracleristicas de la
sustancia quimica con la cual == uve contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Punto de inflamacion (°C): HA
Temperatura de autoignicion [°C):  MA

Limites de inflamabilidad [%ViV): HNA
Peligros de incendio y'o explosidn:

Ha &= inflamable, pero en conlacio con melales Bbera hidrogeno &l cual es inflamable.
Medios de extincion:

U=ar & agenie de exiincidn adecuado segin = tipo de fusgo del alrededar. En caso de grandes
incerdios use agua en forma de rocio, espuma resistente al alcohol

Productos de |a combustidn:

Produce humos dxcos mas pesados que &l aire. Al ser calentada la solucion libera vapores idxicos
de clonumn de hidrégeno. A Eemperaturas supenones de 1500°C, libera cloro & hidrdgena.

Precauciones para evitar incendio yio explosidan:

Mantener lejos de fusnies de calor. Evilar gue enire &n comacto con susiancias incompatibles, como
metales. Mantener buena venlilacian a nivel del piso y no almacene en ugares alios.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restingir el acceso a personas innecesarnas y sin la debida
probeccidn. Ubicarse a favor del vienlo. Refirar los conlenedores expuestos si no hay riesgo, &n caso
wanirano, enfriarkos aplicando aguasn forma de mocio &n la panfe sxiema, desde ura dstanca sequra
Uslizar proleccon personal.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar & &rea de peligro. Restringir & acceso a persornas innecesarias y 5in la debida probeccidn. Ubicarse a
vor del vienlo. Usar equipo de prolsccidn personal. Venlile el drea. Mo locar el liquido, ni permita &l conlacio direcio con
wapar. Eliminar toda fuenie de calor. Evitar que la sustancia caiga en alcantarilias, ronas bajas y confinadas, para elia
sirwya diques con arena, lierra u oo maltenal nerle. Dispersar los vapores con agua en forma de rocio. Mezclar con
a o cal para neutrakzar. Recoger y deposilar &n confenedores hermélicos para su posterior disposicidn. Lavar |a zona
con abundanbe agua.

SECCION 7: MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://iilo.ens.uabc.mx/hojas-sequridad/acido clorhidrico.pdf
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Manajo: Usar siempee proteccitn personal asi sea corla b exposicion o la actividad que realice con el
producta. Manteneresirictas normas de higiene, no fumar, ni comer &n & silic de trabaje. Usar las
merares cantidades pasibles. Conocer en donde e=18 & equipo para la alencién de emengencias.
Leer las instruccicones de ka stiquela anes de usar el producto. Raolular los recipienies
adecuadamentie. Evilar la iberacon de vapor &n las dreas de trabajo. Para diluir o preparar
soludones, adicionar lenfamenie & dcdo al agua para evilar sal picaduras y aumenio rapido de la
lemperatura. Debe lenerse cuidado con e producio cuando == almacena por periodos prolongadas.

Almacenamionto: Lugares ventiladas, frescos y secos. Lajos de fusnbes de calar, igricion y de la acodn directs de los
rayos solares. Separar de malsnales nocompabbies laes como agenies axdantes, reductanes i
bases fusrtes. Rotular los recipientes adecusdamenie y mant@éngalos hermélicaments cerados.
Prowvesr ol lugar de un sisiema de desaglie apropiado y con piso resistenie a la cormasitn. El
sisiema die ventilacién debe ser resisbents a la comosidn. Madera y otros mabariales argdnicos
combusiibles, o deban sar usados sobre |of pises y esbructuras del almacenamienio. Los
conlenedores no deben ser metdlicos. El &rea de almacenamisnio debe comespondear a comosivas,

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingeniaria: Wentitacikin local y general resisbenie a la comosidn, para asegurar gue
cancenbracon no exceda los limites de exposicin ocupacional. Se debe
cansiderar la posiblidad de encerar el procese. Se debe garantizar el conlrol
de las condiciones del proceso. Suministre aire de reemplaZzo conlinuamenbe
para suplir & aire remavido. Debe disponerse de duchas y estacones lavaajos.

EQUIFD DE PROTECCION PERSOMAL
Proteccion de los ojos y rostrac Galas de seguridad resistenbe 3 quimicos con proleccon |ateral.

Proteccion de piel: Guanles owerol y bolas. Los maleriales resisienies son: neopreno,
nitrilo/polivinil cloruro, pabelilena clorado, vilonineopreno, caucha ratural, nitrlo,
witon, butilneoprena, clorobulilo, poicarboralo, necprenaPVC, caucha estireno
butadieno

Proteccion respiratoriac Re=piradar con filtro para vapores aados.

Proteccidn en caso de emergencia: Eguipo de respiracién auldnomo (SCEA) y ropa de probeccidn fotal que inchaoyac
guanbes, E#a:. ropa de PYE y bolas de caucho.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: El dcido clarhidrico &= un liguido humesants incalors o amanille dam con olor
pensirante & imikante.

Gravedad especifica |Sgua=1): 1.184

Punto de ebullicién [°C): 50 a T80 mm Hg.

Punto de fusion [C): L]

Densidad relativa del vapor [&ine=1): 127

Presién de vapor (mm Hg): 158 a 20 °C.

Vizcosidad (cp): 048 a-155°C.

PpH: 0.1 (1N} 2.01 {0L0M).

Solubilidad: Saluble en agua, alcahales, &ler y benceno. Irsoluble sn hidrocarbunas.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad guimica: Establs bajo condiciones normales de manipulacidn y almaceramienta. Es sensible a la uz
solar directa.

Condiciones a awitar: Calor, lur solar direcla y materiales incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales: Agua, melales activos, dlcalis, dridos metilicos, hidrdddos, aminas,

carbonalos, anhidido acélico, dleuwmn, dcido sulfinco, vinil acelalo,
ald=hidos, eptaidas, agentes reductores y oxidanies, sustancias
explasivas, danuros, sulfures, carburos, acetilunos, boruros.

Productos de descomposicidn peligrosos:  Emile vapores Mxicos de dorun de hidrdgeno cuando = calienta hasta
la descomposicitn y reacciona con agua o vapor de agua para producr
calor y vapanes laxicos y comosivas. La descomposicion Emica
oaidaliva produce vapores bxicos de doro y explosivo gas de hidrogeno.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://iilo.ens.uabc.mx/hojas-sequridad/acido_clorhidrico.pdf

202


http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/acido_clorhidrico.pdf

Ficha técnica acido clorhidrico 4/4.

Polimerizacion peligrosa: Mo ocurre polimeizacion.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Los valores: de loxicidad == han reporiada para &l producio concenirado

DLSO (Intraperiloneal, ratdn)=40,142 mg/Kg.

DLS0 [oral, conso)=900 mgikg.

LCS50/1 H {inhalacon, ratones)=1108 ppm.

LCS0 (inhalacian, ralas) = 3124 ppm1 H.

La LARC [Agencia Infernacaonal de Imvesligaciin sobre el Cancer) clasificd esta sustancia en el Grupa 3: no candnogénico
para humanos. Se estd imvestigando por efecios muldgenicos, teralogénicos v reproductivas.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

El principal efecio en &l medio acudtico s la alleracdn deld pH, & cual dependera de la conceniracion del dcido. Este aado
e caracleriza por disociarse lotalmente; por lo lanio puede afectar significativamenie kas condiciones normales del medio
acudtion. Toxicidad peces: CLE0ME H | agua fresca, pez Mosquiln) =282 ppm. Es moral a concentracionss mayores de
2B mgilL.

El producto en la superfice del susio &5 biodegradable. 5i se localiza dentra del suelo = pusde filtrar a s fusnies de
agua suparficales,

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Debe tenerse presente la legislacion ambiental local vigente rdacionada con la disposicidn de residuos para su adecuada
elminacian.

Considerar & uso del dcido diluido para neutralizar residuos alcalinoes. Adicionar cuidadosaments ceniza de soda o cal, los
producios de la reaccion se pueden conducir a un lugar seguro, donde no tenga contacio & sar humano, la disposicidn en
Baira s aceplable

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Eliqueta negra y blanca de sustancia cormasiva. También se clasifica como sustancia peligrosa para & medio ambienie
(Clase 8.2} Mo transporle con sustancias eaplosivas, gases vensnosos, sustancias que puedan presentar combustion
espontanea, comburentes, perdaidos, radiactivos ni sustancias con riesgo de incendio.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 7EQ00Z. Codigo Macional de Transilo Terestne, Arjculo 32: La canga de un vehiculo debe estar debidaments
empacada, rotulada, embalada y cubierla conforme a la normalividad lécrica nacional.

2. Dearelo 1609 ded 31 de Julic de 2002, Por el cual se reglamenla el manejo y ransporbe lemesine sulomolor de
mescancias peligrosas por carmelera.

3. Ministeno de Trarsporte. Resolucion ndmen 3800 del 11 de diciembre de 1998 Por el cual se adopla & dissfio y se
es|ahlecen los mecanismos de distribucidn del formato dnico del manifiesio de canga.

4. Los residuns de esta suslancia eslén considerados en: Ministeno de Salud. Resolucikdn 2308 de 1886, por la cual se
hace necesario dictar normas sspaciales complemeniarias para la cumplida sjecucian de las leyes gue regulan los
residucs silidos y concretamends (o referents a residucs especiales.

5. Minisl=rio de JusSca, Ley 30 de 1986, Por ka cual se adopia sl Estaluto Naconal de Estupefacentss y s= dictan atras
disposiciones.

Ministerio de Justica. Resolucidn 00049 dal 18 de febrero de 1987, Consejo Macional de Estupefacientes. Resoluciin Mo
0061 de junic 13 de 1991 .Consajo Nacional de Estupefacentes. Resolucidn Mo 007 de 1892, Conssjo Maconal de
Eslupefacientes. Resolucian 0001 del 30 de enero de 19895 por &l cual se adiciona la resclucian 09 de 19857, Medianbe las
cuales se asiablecen regulsconss para aquelias sustancias que pusdan ulilizarse para & procesamienio de drogas que

praducen dependenca.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacidn relacionada con este producio puede no ser valida si ésbe es usado en combiracion con oros mabersles o
en alros procesas. Es responsabilidad del wsuarnio la interpretacidn y aplicacion de esta informacion para su uso particular

Bibliografia

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/acido clorhidrico.pdf.
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ACIDO ACETICO

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:

CAS: B4-18-7 Aoido acética glacial
RTECS: AF 1226000 Aoido etanakon
Lk 2T ipivio eallico
CE Indice Anmm @ BOT-0024005 ipivio metanocarboailicn:
CE / EINECE: 2001-580-7 CoH O, §CH CO0H
Masa moleoular 601
TIPFD DE PELIGRO / PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMERCS ALKILIOE !
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCEMDIOS
INCENDED Inflamakbie. Evitar las lamas, MO peo- | Polva, espuma resistene al alcohol, agua
duar chispas ¥ MO fsmar. | pulwerizada o didado de carbono.
EXPLOSION Por encima de 39°C pueden foemarse: Por encima de 35°C En caso de incendioc marsener frios los
mezdas explsivas vapodaie. Flesgo | sistema cemado, ventiacia] bidones y demas instalaciones rocanda
de incendio ¥ explosion an contacto con || ¥ alécinco a COn agua.
axidantes fueres. prusha de explosion
EXPOSICION TODO [CSNTULTAR AL MICK0 B TODG
m’n CABDEI
inhalaoitn Dolor de garganta. Tos. Sensacidon de Veritiacian, Exracoon Adre limpéa, reposo. Posicion de
quemazon Dalor de cabeza. Werbgo. local zada o proteccikdn semiincorporada. Froporoonar asistencia
Jadeo. Dificuitad respiraiona. respiratona. madica.
Pied Dolor. Enrpjeomiento. Svemaduras Guanies de probeccidn. CQuitar las ropas contaminadas. Adarar la
cutdneas. Ampolias. Traje de proteccidn. piel con agua abundante o ducharse
duranie 15 minuios coma minima.
Proparcionar asissenca médica.
Ojos Enrgjecimisnto. Dolor. Guemaduras Paritalla facial o Enjuagar con agua abundante duranie
graves. Péndica de wisitn. protecridin ooular varos mireios {guitar las kemes de
cormibinada con coniacio s pusde haoorse con facldad)
ProbsCcion respiralona. Proporncionar asistenca médica
inmediatamente.
Ingesacn Dolor de ganganta. Sensacion de Mo comer, i beber, ni Enjuagar la boca. MO provocar el wmiba.
quemazon Dalor abdominal Vomilos. | fumar duranie of trabaja. | Dar a beber un vaso pequenc de agua,
Shock o colapso. 5 minuios despuds de i ingestidn.
ICionar asisienoa medica
inmedialamenie.
DERRAMES Y FUGAS ENVASADD Y ETIGQUETADD
Eliminar toda fuenie de ignicon. Proleccion personal raje de o Iranspartar con alimentos ¥ plrsos.
proteccidn quimica, | NG SqUIpD RRONOME de respEracon. Clasificacion LE
Fecoger d ligudo procedents de la fuga en recipienies Simbolo: ©
precintables. Meviralizar con precawcion el liguido deramado con R: 10-35
carbonain stdion, solo bayo la bk e un expein. MO e LR R A2E48
penmitir gue este producio quimico se incorpore al ambieme. Mota: B
Clasificacion MU

Clasificacion de Peligros NUE &

Riesgos Subsidianas de las NU- 3

Grupo de Envasado NLE Il
Clasificacion GHS

Paligra

Liguitios y wapores infamatibes.

koovo si se inhala el vapor.

Mooo en contacio oon a phel

Pusde ser NochD BN caso de ingestidn.

Provoca graves quemaduras en la pel y lesiones ooulares.
Pusde provocar IMRa0on respiraiona
Provoca dafios en el sisisma respimiono iras exposiciones
prolongadas o repetidss sl s inhala.

Hoown para s organismos acuabons.

http://sct.uab.cat/l-amb-controlat/sites/sct.uab.cat.l-amb-

controlat/files/CH3COOH.pdf
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ACIDO ACETICO ICSC: 0363
DATOS IMPORTANTES

ESTADD FISICO; ASPECTO vihS DE EXPOSICIGON

Liquido incoloro de olor acre. Efecins locales graves

PELIGROS GUIMICOS RIESE0 DE INHALACION

La sustanca es un dcido débil. Reaccona viokentamente con Por de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastanie

nmmwummmyumu rapidamienie LNG CONCEN S o nosciva n el sne.

Reacciona violentamente oon bases feres, dodos fueries y

muchos oires compuesios. Ataca a algunos Spos de plisticos, EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

CAUCND ¥ FEvesAmienos. La sustancia & comosiva para los , la el y &l racho respirabonia.
Cawrosiva por ingestian. La in PLsscs CI AT BOBM3 |

LIMITES DE EXPOESICION pero sdio iras producinse los eisctos comosvos inciles en los ojs o

TLY: 10 ppn coma TWES 15 ppm: coens STEL (ACTEIH 20704 las wias respeatoniss.

LEF LIE: 10 ppm; 25 mgim? coma TWA (EL 1991).
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
Elcmm:mwmn-p-bducm b piadl puechs procducir cermalbis.
Los puimones pueden resufiar afeciados iras exposiciones prolongadas
o repetidas @ un aemsol de esta sustancia. Fiesgo de erosicn da los
menes RS eposciones prodongadss o repebdas ol ssosol de esta

SUSTNOR
PROPIEDADES FISICAS
Punto die abullicdn: 118570 Dersidad relatva de la mezda vapor'aie a 20°C (aine = 1): 1.02
Punto de fusion: 16770 Punio de inflamacian: 39°C c.c.
Dersidad relatva (agua = 1) 1.08 Temperatury de autaignician: 488°C
Solubilidad en agua: miscible. Limites de explosiidad, % en valumen en ol aire: G017
Presion de vapor, kPaa 20°G: 1.5 Cosficienie de repana octandliagua coma log Pow: 0017

Dersidad relatva de vapor {aire = 1): 21

DATOS AMBIENTALES

La sustanca es nocha parm 105 arpanismos acudons.

NOTAS

Eln® MU 2785 coresponde al acido acésco, aummﬂ;nwu un disakucion de dcido aoético con mas del B0 % de cido en peso. Otro n?
NUE MU 2790 discluoidn de Sodo acético (entre el 10y o de dcido apétoo en peso); clasfcandn de pelgro NU B, grupo de emasado 111}

INFORMACEON ADICIOMNAL

Limilzs o axpasioon profesonal (INSHT 20011
WLA-ED: 10 ppm; 28 mgim?

WLAEC: 15 ppm, 37 mgém?

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://sct.uab.cat/l-amb-controlat/sites/sct.uab.cat.l-amb-
controlat/files/CH3COOH.pdf.
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Sintorgan®

MEACTIVOS ANALITICDS

ISO-OCTAND

1. Identificacion del producto

Nombre guimico: Bo actana
Sindnimos: 2,2 4-trimetilpentans
N% CAS:540-B4-1

Férmula: CHIC (CH3) 2CH2 CH(CH3) 2 CAH 18
NPONU: 2780
N"Guia de Emergencia del CIQUIME:

2. Propiedades fisico-quimicas

Aspecto y eolor: Liguida incolors
Olor: Carascteristico
Presion de vapor: kPa a 20%: 5.1

Densidad relativa (agua=1): 063
Densidad relativa de vapor (sire=1): 3.9
Solubilidad en agua: inmiscible

Punts de ebullicién: 000

Punto de fusidn: -1070c

Peso molecular: 114.3

3. Identificacion de los peligros

4. Estabilidad y reactividad

N Condiciones que deben evitarse: fuentes de calar o ignicidn
3 w8 Materiales a evitar: sustancias oxidantes
Productos de descom posicidn: inestable a 20%, pusde alcanzar concentracionas toxices en el
airs

Paolimerizacidn:

5. Informacion toxicologica

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/iso-octano. pdf
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Efectos agudos Efectos cronicos
Contacto con la piel Irritacion, dermatitis y dalar. Derrnatitis.

Irritscion de |as conjuntives o

Contacto con 103 0§08 | i1ie dafio de 12 comea
e ahanrhe r.flr'lir‘l.:iﬁ'-ﬂl-lﬂnﬁ- [lald
pulmdn. Peede provocar P . .

Inhalacian somnolencia, mareas y en altas Irritecion de: lns viny atrens
concantractones puede produce | SUPEMGnes
COMma y muerte.
Se absorbe rapidaments par via .

Ingestion digestiva. Produce dafio hepdticn y renal.

Ot Produce atexia, y alteracidn SNC periférico (esta indicado contral

rmedico peribddica).

Limite &n aire de lugar de trabajo (8 Res. 205/03): No establecido.

Limite biolégico (s Res. 295 /03 ): No establecido.

Limite NIDSH REL:

Limite OSHA PEL:

Hivel guia para fuentes de agua de bebida humana (s/ Dto. B31/93):

6. Riesgos de incendio y explosion
Incendio: Altarmente inflamebile,
Explosidn: Las mezclas vapor sire son explosives.

Puntos de inflamacidn: -12%
Temperatura de autoignicidn: 4179c

7. Efectos ecotdxicos

peligrose | especial [Macion) (Bs.As.)

N ~ B -

Limite en emisiones |S/ Dto. 831/93 (Nacitn) 'S/ Dbo. 3305/96 (Bs.As.)
gaSEoLaS |

s Residuo clasificado S/ Ley 24-051 - Dto. B31/93 5/ Ley 11.720 - Dto. BOG,/97

Mivel guia de emisidn: Nivel guia de emision:
Hivel guia de calidad de aire: Nivel guia de calidad de aire:

Limite en vertides liguidos S/ Res. 70179700 (Macién) S/ Res. 336,03 (Bs.As.)

8. Equipos de proteccion personal
Proteccion respiratoriaz Si

“: =l Proteccidon de manos: Si
. Proteccion de ajos: Si
Proteccion del cuerpo: Si

Instalaciones de seguridad: Si

9. Manipuleo y almacenamianto

Condiciones de manipuleo: Evite |a acumulacién de carge electroestdtica, usar equips ¥
rm:ipiente antiestiticn, evitar los movimientos brusces del liguido.
Condiciones de almacenamiento: Mmacenamiento & preeba de incendios. Mantener e legar frid
< con sistemas de ventilacidn adecusdes. Mo almacenar junta B sustancias oxidantes.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://iio.ens.uabc.mx/hojas-segquridad/iso-octano.pdf
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Precauciones personales: Evacusr |a rona del derrame, usar equipe autdnome de respiracidn
CON Mascara de cara cormpleta.

Precauciones ambientales: Evitar |a liberacidn del producto &l medio ambiente, recoger en
recipiente hermétices y colocaros en un lugar seguro. Absorber el liquide residual con materiales
adecuados (no utilizar material orgdnica).

11. Medidas a tomar en caso de contacto con el producto - Primeros Auxilios

En general: Esta sustancia s puede shsorber rdpidarmente por vias respiratorias principalmente.
Contacto con la piel: Quiter |&s ropas contaminadas , lavar la piel con agua y solicitar abencidn
medica.

Contacto con los ojos: Enjueagar con abundante agua durante varios minutes, quitar lentes de
contacto en caso de usarios.

Inhalacidn: Retirar &l aire libre, colocar en posicitn de recuperacidn y de ser necesario respiracidn
artificial.

Ingestidn: Enjuager la boca, MO PROVOCAR EL WOMITO. Sempre consultar can el medicg.

12. Anexo Madico

En general: A bajas concentraciones produce marens, dolor de cabeza, navseas y vamitos y en
F  aitss eoncentraciones es un depresor del SNC.
Contacto con la piel: Produce irritacion y dolor, deshidratacion de la piel, y dermatitis.
::mummcnn o= ajas: Irritacion de las cenjuntivas v el eontacts directs con el liquida alteracidn
de la visidm.
Inhalacidn: Depends de la concentracitn: Maress, ataxia, dolor de cabeza, vértigo, coma, puede
producir pana cardionrespiratario.
Ingestidn: Puede producir dafio hepatico, dafio renal y SHC.

13. Medidas a tomar en caso de incendio y explosion

Medidas de extincién apropiadas: Polvas, AFFF, espuma Col,

Medidas de extincidn inadecuadas:

Productos de descomposicién: Evile la entrada de personal innecesario y no protegide, sala
deben actuar personal entrenado y bomberas profesionales.

Equipos de proteccidn personal especiales: Equipes de proteccidn persanal completos,
aparatas respirstonos sutdnomas.

Instrucciones especiales para combatir el fuego: Combatic el incendio desde un lugar
protegido, enfriar los demds recipientes pulverizands con agua, & VEpor pusde encenderse a
distancia, evitar tnda fuente de chispas y de ignicidn.

14. Medidas a tomar para la disposicion final de residuos

L resting de produectos guimicoss deberdn eliminarse de acusrds & 1a legislacion local, los envases
contaminado deben tratarse como el propio residus quimico. Mo drenar en ningdn sistema de
cloacas, sobre el piso o extensidn de aguas.

15. Fuentes bibliograficas

Institute Macional de Seguridad & Higiene en el Trabaje- Espafia. NIDSH dltima revisidn O de
Maviemnbre de 1009,

INTI- NIDSH Pocket Guide ta Chemical Hazards

Toxicalogy and chermical.

Guia de Respuestas a8 Emergencias con Materizles Peligroses. Centro de Informacidn Quimica para
EmEngen:ias. Aty 2001.

Res. 444/01 M.T.5.5.

Ley 24.051- Dec. 831/93. (Macibn).

Ley 11.720- Dee. S06/97. (Bs. As.)

Dec. 3395/96. (Bs.As.)

Res. 205/03. (Nacitn)

Res. 205/03. (Ba.hs.)

en:

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible
http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/iso-octano. pdf
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INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD )
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yodato de Potasio

SECCION I. DATOS GENERALES DE LAS HDS

Proveedor:

Telefono:

Emergencias: Centro de atencidn y respuesta a emergencias (55)-21-22-16-59
SETIC) 01-800-00-214-00

SECCION II. DATOS DE LA SUSTACIA QUIMICA PELIGROSA
-Formula quimica: KIOs KIO;
-Nombre quimico: Yodato de potasio

Simgnimas: Acido iddico sal de potasio

SECCION lll. IDENTIFICACION DE SUSTAMCIA QUIMICA PELIGROSA

Mo. CAS: 7758-05-6

Mo. ONU: no reportado

LMPE-PPT, LMPE-CT y LMPE-PF: DLS0 Oral-rata: No reportado

IPVS{IDLH): 5/

RIESGO & LA SALUD: 1

ESTABILIDAD: Estable bajo condiciones normales de almacenaje.

INCOMPATIBILIDAD: Reacciona violentamente con materiales combustibles, materiales reductores, aluminio, compuestos organicos, carbon, perdxido de
hidrdgeno y sulfuros.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION TERMICA: La incineracion puede causar vapores tdwicos de yodo.

RIESGO DE INFLAMABILIDAD: O

RIESGO DE REACTIVIDAD: O

Corrosiv

-Disolucidn exotérmica con agua

-Walido en general para sustandas y preparacionss organicas combustibles: en caso de division fina, en estado arremolinado, debe contarse en general con
peligro de explosian

COMPONEMTES RIESGOS0S

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeguridad/YodatoDePotasio.pdf

209


http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeguridad/YodatoDePotasio.pdf

Ficha técnica yodato de potasio 2/3.

INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE NF RIOSEGLRINAD .
HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yodato de Potasio

SECCION IV. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
-Peso molecular: 214 g/mol

-Temperatura de ebullicion: No reportado
-Temperatura de fusian: 560 "C

-Temperatura de inflamacian: 199"C
-Temperatura de ignicidn: Mo identificado
-Densidad: 3.89 g/cm® (25°C)

-Ph: 8-9 (10g/1,H:0, 20°C)

-Estado fisico: Liquido

-Color: Incoloro-blanco

-Olor: Inodoro

-Solubilidad en agua: Muy soluble en agua (0.1-1%)
-Presion de vapor: No especificado

SECCION V. RIESGOS DE FUEGD O EXPLOSION -Condiciones gque  producen otro  riesgo especial:  reprimir los
-Medios de Extincidn: Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, | gases/vapores/neblinas con agua pulverizada. Impedir la contaminacion de las
polvo seco o didxido de carbono. aguas superficiales o subterraneas por el agua gue ha servido a la extincion del
-Equipo de proteccidn especial de lucha contra incendios: 5i es necesario, | fuego

usar equipo de respiracion autdnomo para la lucha contra el fuego.
Proteccidn de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad
¥ uso de ropa protectora adecuada.

-Recomendaciones para el personal en caso de incendio: permanezca en el
drea de riesgo solo con sistemas de respiracion independientes al
ambiente

SECCION V1. REACTIVIDAD

-Estabilidad: El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales |A temperatura ambiental)

-Inestabilidad: Evitar calentarlo, debe considerarse critico un intervalo a partir de aproximado de 25"kelvin por debajo del punto de inflamacian y la exposicion
a la humedad.

-Incompatibilidad: Agentes oxddantes fuertes

-Productos peligrosos de la descomposicion: Oxido de azufre y dxido de nitrdgeno.

-Posibilidad de reacciones peligrosas:

SECCION Wil. RIESGOS A LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

Segan Via de Ingreso al Organismao:

-Ingestion: Nocivo, hacer beber agua inmediatamente [maximo 2 vasos)

-Inhalacidon: Mocivo Aire fresco, si ha parado de respirar dar respiracidn artificial.

-Contacto con ka piel: Provoca irritacion cutanea. Aclarar con abundante agua. Eliminar |la ropa contaminada.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeqguridad/YodatoDePotasio.pdf
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INSTITUTO NACIONAL DE REHABILITACION
COMITE DE BIOSEGURIDAD )
HOIAS DE DATOS DE SEGURIDAD Yodato de Potasio

-Contacto con ojos: Provoca irritacion ocular grave. Aclarar con abundante agua, llamar inmediatamente al oftalmologo.
Sustancia Quimica Considerada como:

-Mutagenica: Megativo

Otros Riesgos o Efectos para la Salud

-Efectos irritantes, comjuntivitis, tos, insuficiencia respiratoria, ndusea, dolor de cabeza y vértigo

Antidotos: 5/D

SECCION VIILINDICACIONES EN CASD DE FUGA O DERRAMES

Procedimiento y precaucione inmediatas
-Indicaciones para el personal gue no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar el contacto con la sustancia, evitar |3 inhalacion del polvo, aseglrese

una wentilacidn apropiada, evacue el rea de peligro, respete los procedimientos de emergencia y consulte con los expertos

SECCION I¥. PROTECCION ESPECIAL ESPECIFICA PARA SITUACIONES DE EMERGENCLA

-Proteccion de los ojos fcara: Gafas de seguridad

-Proteccion de las manos sumersidn: Guante de caucho nitrito de 0.11mm de espesor tiempo de perforacidn de >480min
-Proteccion respiratoria: Mascarilla con un filtro recomendado P 2

SECCION X. INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
-ADR/RID: Transporte terrestre
-Peligrosas ambientalmente: No

SECCION Xl. INFORMACION SOBRE ECOLOGIA
De acuerdo con la SEMARNAP en Materia de agua, aire, suelo y residuos peligrosos
-Toxicidad:
1.-Oral aguda DL50 rata: No reportado
Sintomas, nauseas.
2.-Inhalacion aguda: Sintomas, irritacion de las mucosas.
3.-piel: Irritacion de la misma
A.-Ojo: Irritacion ooular
-Persistencia y degradabilidad: Biodegradabilidad, no es facilmente biodegradable
-Potencial de bioacumulacion: coeficiente de reparto n-octano/agua log pow:-0.49 (calculado) no es de esperar una bioacumulacidn
-Movilidad en el suela: 5/D
-Resultados de la valoracian PBT y mPmB: No se hizo, debido al hecho de que una evacuacion de peligro quimico no es necesaria o no existe.
-atra informacidn importante: La descarga en el ambiente debe ser evitada
SECCION XIl. PRECAUCIONES ESPECIALES
Para su Manejo, Transporte y Almacenamiento

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.inr.gob.mx/Descargas/bioSeqguridad/YodatoDePotasio.pdf
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Fidtuks MIFPA

&

HOJA DE SEGURIDAD
(MSDS )
ALCOHOL METILICO ( METANOL )

Rdtulos UM

Fecha Revisién: 15/10/1997

| TELEFONOS DE EMERGEMCIA: Corguiven: +58 (241) B32.73.49 / B32.70.02 / B36.95.68

IDENTIFICACION

Sindnimos:

Farmula:
Composicidn:
Mudmero Intermo:
Mimero CAS:
Mdmero UM:
Clazes UM:

Usos:

Alcohaol Metilico, Hidrate Metilico, Monohidrosimetano, Canbined, Hidrdsido
Metilica, Metinol, Alcohol o Esplritu de Madera.

CH30H

Pura o en solucidn concentads

B7-56-1
1230
3.2

Solventa, combustible, plastificante, reactive de laboratono, exdraccidn de aceites
vegetales y animales, anticongelante, elevador de octano, manufaciura de
productos guimicos y farmacéuticos, agente de extraccidn, producckin de
formaldehido, monametil, dimetilamina, sulfaio dimatlico, matl antraqenons y
metil ésteres, deanaturalizacidn de etanol, deshidratacidn de gas natwral, en la
produccidn de pinturas, bamices, cementos, tintas, cosméticos, pliskicos y
colorantas.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www3.uacj.mx/lIT/CICTA/Documents/Quimicos/metanol.pdf
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| EFECTOS PARA LA SALUD

Limites de exposicion ocupacional:

TWA: 262 mg/m3 (PIEL}

STEL: 328 mg/m3

TECHO (C): M.R.

IPVS: M.R.

Inhalacicn: Imita las mucoses nasales y oculares. Produce asfxia, werigo, tos, dobor de
cabera, nauseas, wimita, ranstomos oculares, convulsiones e inconsciencia.

Ingestian: Distwrbios visuales, dolor abdominal, diamea, vimito, inconciencia. En casos

graves: coma, paro respiratono, ceguera, convulsionss, acidosis metabblica
severa y muerte

Pial: Se sbaorbe por la plel presentando efectos iguales a la inhalacidn. Produce
ressguedad, enrojecimiento y dolor.

Ojos: Imitacidn, dolor, lagrimeo, sensacidn de quemadura y viskin bommosa

Efectos Cronkcos: Su eliminacion del cuerpo es lenta. Produce ceguera, soidosis metabdlica,
afecta el corazdn y el sisiema nensoso central, en especial el nervio Gptico,
conducs & dolores de cabeza persistentes y visidn bormoaa. Los efectos crinicos
de sobrexposicion pueeden incluir dafos a ks rifiones y el higado. La exposicidn
repetida o prolongada en contecio con la plel conduce & dermatitis.

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion: Trasladsr al aire fresco. Si no respira adminstrar respiracian arificial (evitar el
mébodo boce 8 boca). Si reapira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la
victima abrigada y en reposo. Buscar atencidn médica inmediataments.

Ingestian: Lavar la boca con agua. Si estd consclente, suministrar abundante agua o de a
beber una copa de whisky. Mo inducir el vdmito. Buscar atencibn médica
inmediataments.

Piel: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante
agua y jabdn, minimo durante 15 minutos. S la iritacidn persiste repetir & lavado.
Barscar alencién médica

Ojos: Lavar con abundante agua, minima durante 15 minutos. Levantar y separar los
pérpados para asegurar | remocion del quimico. Si la iritacién persiste repetir el
lavado. Buscar atencidn médica

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://mwww3.uacj.mx/lIT/CICTA/Documents/Quimicos/metanol.pdf
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RIESGOS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:

Punto de inflamacion (2C): 11 copa
cefrada

Temperatura de sutolgnicidn (5C): 385
Limites de inflamabilidad (3:V/W): & - 36

Peligros de incendio yo explosion:

Altamente inflamable. Los vapores son mas pesados que el sire, pueden viajar
hasta |a fuente de ignicidn y regresar en lamas. Los contenedores pueden
explotar cuando estén expusstos & lag llamas. Pusde formar mezclas explosivas

con &l aire.
Productos de la combustidn:
Produce gases fdocos de dxides de carbono

Precauciones para evitar incendio y'o explosidn:
Mantener alajado de cualquier fuente de ignicidn y calor. Provesr buena
ventilacidn al nivel del piso en los sitivs de trabajo. Evitar el contacto con
materiales incompatibles. Conectar & tierra los contenedores para evitar
descargas electrostitices. Los equipos eléctricos, de iluminacidn y wentilacian
deben ser a prusba de axplosiin.

Procedimientos en caso de incendio yo explosion:

Evacusar o alslar &l drea de peligro. Resthingir el Boceso a personas innecesaras y
=zin la debida prateccitn. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de prateccidn
personal. Retirar los contenedores expuestos si puede hecerlo sin riesgo, en caso
contrano, enfrielos aplicando sgua en forma de rocio desde una distancia segura.
Mo introduzeir agua & los contenedores.

Agentes extintores del fusga:

El agua puede sar inefactiva. Uae polva (BC v ABC), espuma para alcohol, didxido
de carbono.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Almacenamiento: Lugares ventilados, frescos y secos, a temperatwas infenores & 30°C. Lejos de
fuentes de calor & ignicidn. Separado de mateniales incompatibles. Ratular los
recipientes edecesdamente. No fumar, ni exponer & kos rayos solares. Conectar
a terra los contenedores para eviter descargas electrosidticas. Los equipos
eléctricos, de Buminacion y ventilacidn deben ser & preeba de explosion.

Tipo de recipienta:

Manipulacion: Usar siempre protecciin personal total asl s=a corta la exposicidn o la actividad
gue realice con el producto. Mantensr astrictas normas de higiena, no fumar, ni
comer en el sitio de frabajo. Usar las menores cantidades posibles. Conocer en
donde estd el eguipo para la atencion de emengencias. Leer las instrucciones
de la efiqueta anies de usar el producio. Rotular los recipeentas
adecuadamente. Usar herramientas gue no produzcan chispas.

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ESCAPE Y/O DERRAME

http://www3.uac].mx/lIT/CICTA/Documents/Quimicos/metanol.pdf
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Ficha técnica metanol 4/5.
| EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION |

Uso Mormal: Respirador con filiro para vapores orgénicos, monogafas, guanies de cawcho o
neppreno, delantal de cawscho.

Control de Emergencias:

Equipo de respiracidn auténoma (SCBA) y traje de neopreno, guantes de caucho
0 neaprena, bolas de cawcho.

Controles de Ingenieria:

Ventilacidn kecal y general, para asegurar que la concentracidn no exceda los
limites de exposickén ocupacional. Control exhaustivo de las condiciones de
proceso. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia: Liguido clara, incoloro de olor picanta caracteristico.
Gravedad Especifica (Agua=1): 07an /2070
Punto de Ebullicién (5C): 64.5
Punto de Fusion (2C): -97.8
Densidad Relativa del Vapor (Alre=1): 110
Presion de Vapor (mm Hg): 920/ 20°C
Viscosidad (cp): 056/ 20°C
pH: Meutra.
Solubilidad: ﬁuﬂutﬂe en agua, aceiona, etanol, benceno, cloroformo y
dter
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad: Estable bajo condiciones mormales
Incompatibilidedes o materiales a evitar:
Agua: Mo Adre: Mo Otras: reaccidn vigorosa con agenies oddantss (niraios,

percloratos, perdxido de hidrdgeno, &cido nitrico, Acido
percldrico, tndeido de croma), dcido sulfinco. Reaccidn
violenta con anhidrida crdmico, perclorio de plomo,
cloraformo e hidréxidos.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www3.uacj.mx/lIT/CICTA/Documents/Quimicos/metanol.pdf.
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Ficha técnica metanol 5/5.

| INFORMACION TOXICOLOGICA

Antidoto: Etanol.

DLSO (oral, ratas) = 7.5 gkg.

DLSO {oral, ratones) = BT0 mgig.

DLSO (plel, ratas) = mayor de 20000 mikg.

DLSO (plel, conejos) = 20 g'hg.

LCSO {inhalacion, ratas) = 64000 ppm (4 horas).

LCSO {inhalacion, gato) = mayar de 33600 ppm (6 horas).

INFORMACION ECOLOGICA

La sustancia es de baja toxicsdad para organismas acudbicos y ferrestres. DBOS= 48-124%E.
D0=1.05-1.5. Taxicidad peces:
LCS50 = 13680 ppm/96H trucha ancaoinis/agues fresca.

| CONSIDERACIONES DE ELIMINACION Y/O DISPOSICION

Desecho Toxico EPA. se pusde filtrar y destilar. Incinerar en forma controlada, el incinerador debe
poseer un sistema para la absorcidn de los humos o vapores producidos. Evitar inhalar los vapores.
Sdlamente pequenas cantidades de |2 sustancia se pueden dejar evapaorar o diluir con abundante
agua para enviar a alcantarillas apropiadas.

INFORMACION DE TRANSPORTE

Etigueta noja de liguido inflamabde. Mo transportar con sustancias clase explosivas, gases
venanosos, sdlidos de combustdn espanténea, sustancias comburentes, perdxdos organicos,
materiales radiactivos, sustancias con niesgo de incendia, ni alimentos.

INFORMACION DE REGULACION

1. Codigo Macional de Transito Tarrestre. Decreto 134470, modificado por la Ley 3386, Articulo 48:
Transportar carga sin las medidas de proteceidn, higiene y seguridad. Articulo 4% Transporar

materiales inflamables, explosivos o tdxicos al mismo tiempo que pasajeros o aimentos. Artlculo 50:
Transportar combustible o explosivas en forma insegura. Suspensidn de la Licencia de Conduccidn,

2. Ministenio de Justicia, Consejo Nacional de Estupefacientes. Resolucidn 0009 de Febrero 18/87.
Articulo 20 de la ley 30 de 1986. Por la cusl =& reglamenta en el Territono Macional la impartaciin,
fabncacion, distribucitn, transparte y uso de sustancias que pusden ser utilizadas para =
procesamients de drogas que producen dependencia

3. Los residuns de esta sustancia estén considersdos en: Ministeno de Salud. Resolucion 2304 de
1886, por la cual 22 hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplda
gjecucion de las leyes que regulan los residucs sdlidos y concretamente ko referente & reaiduos

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www3.uacj.mx/lIT/CICTA/Documents/Quimicos/metanol.pdf
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17. Trimetilolpropano.

Ficha técnica trimetilolpropanol/1.

CERTIFICATE OF ANALYSIS

LABCHA

A
150 8001-20

LOBA
Chemie

TORY REAGENTS
FINE CHEMICALS

15 CERTIFIED

Product Name : TRIMETHYLOL PROPAME EXTRA PURE
Lot No. : GE5231904 Analyzed On : 02-Sep-2019
Maol. Formula ¢ CEH1403 Mol. Weight D12
Coda Na. : B366D CAS No. : TT-99-6
Mfyg. Date ¢ Sep-2019 Exp. Date : Aug-2023
HAZ. | P.G. O MNA UN No. MA

Sr. |Tas1s Specifications Results

1 |A|:|paar:|nca While scales or cryslals While scales

2 |Assaf Min. 98.0% 99 6%

3 |S-|:|Iuhi|ily (0.1 g/mL in water) Clear Claar

4 |I'u'|a|ting paint 56 - 59°C BE*C

CONCLUSION -This above product complies as per the specifications of LOBA GHEMIE PYT. LTD.

LOBA CHEMIE PVT. LTD.

Winrks : Plot Mo. D-22, MIDC, Tarapur industrial Area, Tarapur, Boisar, Taluka- Palghar, Dist. Palghar, Pin-401506

Tel: 81.02525-663630/30/34
Regd Office : 107 Wode House Road, Jehanghir Villa, Colaba

Tel: 81.22.6663 6663, Fax 91.22. 221510040

. Mumbai-400005

nifiadilobachemie com | woww lobachemis. com

This document has been produced electronically and it is valid without signature.

Fuente: Suministrado por Braquim LTDA.
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18. Acetato de Etilo.

Ficha técnica acetato de etilo 1/6.

Hoja de seguridad
Acetato de etilo MSDS ?é%u. M

Seccion 1. ldentificacion del producto

—  MNombre de la sustancia: Acetato de etilo.
—  Moamero CAS: 141-T8-6.

— RTECS: AHS425000.

—  Foarmula guimica: CyHg0s,

—  Estructura quimica:

O

PN

—  Mass molecular: 85,11 g'mol

—  Sindnimos: &ier acctico.

—  Usos recomendados: disolvente, cosmeéticos.
Namero de atencion de emergencias: TRANSMEDIC 2280-09949 / 2245-3757 (TM 203 503 Campus
Omar Dengo, TM 203 504 Campus Benjamin Nafiez) 911 Servicio de emergencia, 2261-2198 Bomberos de
Heredia.

Seccion 2. ldentificacion del peligro o peligros

Descripeion de peligros:

Inflamable

Informacion pertinente a los peligros para el hombre ¥ el ambiente:
Altamente inflamable. La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vérigo. Nocivo: puede

causar dafic pulmonar si sc ingiere. Imta la piel. Mocivo: nesgo de efectos graves para la salud por
exposicion prolongada por mhalacion.

Sistemas de clasificacion:
NFPA(escala 0-4):

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWWw.quimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos » category
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Ficha técnica acetato de etilo 2/6.
(Consejos de prudencia:
—  Unlice el equipoe de proteccion indicado para resguardar sus vias respiratorias v la piel.
—  Alejar de llamas v fuentes de 1gnicion.
—  Alejar de materiales incompatibles

Seccion 3. Composicion/informacion sobre los constituyentes

Compasicidn
Namero CAS Componentes peligrosos %o m/m
141-78-6 Acetato de etilo 599.9 %

Seccion 4. Primeros auxilios

— Informacién general: sustancia nociva para la saled, si alguno de estos sintomas se presentan,
buscar atencion medica de inmediato

— Contacto ocular: Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separe los
parpados para asegurar la remocion del quimico. Si la irritacion persiste repetir el lavado.

— Contacte dérmico: Fetirar la ropa v calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante
agua v jabdn, minimo durante 15 minutos. 51 la irmtaciin persiste repetir ¢l lavado.

— Imhalacién: Trasladar al aire fresco. 51 no respira administrar respiracion artificial. Evitar la
reamimacion boca a boca 51 orespira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima
abrigada v en reposo.

— Imgestiom: Lavar la boca con agua. Si estd consciente, suministrar abundante agua. No inducir el
WO,

Efectos por exposicion

— Contacte ocular: Pucde causar una ligera irmitacion, enrojecimicnto posible.

— Contacto dérmico: Causa imitacion a la piel. Los sintomas incluyen enrojecimiento, picazon y
dolor. El contacto repetide o prolongado con la piel puede causar sequedad, resquebrajamiento, v
posiblemente dermatitis.

— Inhalacién: La inhalacion puede causar irmtacion severa de las membranas mucosas v tracto
respiratorio superior. Los sintomas pueden incluir sensacion de quemazon, tos, sibilancia, larmgitis,
dificultad para respirar, dolor de cabeza, nduscas v vomitos. Las altas concentraciones pucden
causar dafo pulmonar. Un iritante 3 la nariz, garganta ¥ tracto respiratorio supenor. La exposician
a altas concentraciones ticne un cfecto narcitico ¥ puede causar dafios

— Impestién: Causa wntacion del tracto gastrointestinal.  Los sintomas pucden incluir néuseas,
vomitos y diarrea.

Atencion meédica
—  Tratamiento: No disponible.

—  Efectos retardados: La sustancia puede ser toxica para la sangre, los nfiones, ¢l sistema nervioso,
higado, cercbro, sistema nervioso central (SNC).

—  Antidotos conocidos: No disponible.
Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWW.guimica.una.ac.cr » index.php » documentos-electronicos » category.
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Ficha técnica acetato de etilo 3/6.

Seccitn 5. Medidas de lucha contra incendios

—  Agentes extintores: Use cantidades considerables de agua, polve quimico o COs.

—  Productos peligrosos por combustion: ccdos carbono.

—  Eguipo de proteccidn para combatic fuepo: Aparato de respiracion autonomo con mascarilla
facial completa y traje protector completo.

Seccion 6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

— Precauciones personales, equipo protector v procedimiento de emergencia: Evecuar o aislar el
area de peligro (entre 50 v 100 mewros en todas las direcciones), demarcar las zonas, Restringir el
ACCcesD & personas innecesanas v sin la debida proteccion. Ubdcarse a favor del viento. Usar eguipo
de proteccion personal. Ventilar ¢l drea. Eliminar toda fuente de ignicion. No inhalar los vapores ni
tocar el producte derramade. Usar agua en forma de rocio para reducir los vapores (liguido) o las
nubes de polvo (salido).

—  Precauciones relativas al medio ambiente: No permutir que calga en fuentes de agua ¥
alcantanilas.

—  Meétodos v materiales para la contencion v limpieza de vertidos: Absorber con matenal inerie
como arena © tierra. Recoger y depositar en contenedores con cierre hermético, cermados, limpios,
secos v marcados. Lavar con abundante agua el piso. Recoger con palas no metilicas w otro
elemento que pueda producir chispas Recoger la sustancia unlizando los absorbentes adecuados.
Absorbentes Recomendados: vermiculita, salchichas, almohadas.

Seccion 7. Manipulacidn v almacenamiento

—  Manipulacion de recipientes: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la
actividad que realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiens, no fumar, beber, ni
comer en el sitio de trabajo. Lavarse las manos después de usar el producto. Quitarse |a ropa v el
equipe protector contaminados antes de entrar en los comedores. Usar las menores cantidades
posibles. Conocer en donde estd el equipo para la atencion de emergencias. Lea las instrucciones de
la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes adecuadamente. Mamipular alejado de
fuentes de ignicion v calor.

— Condiciones de almacenamiento: Lugares ventilados, frescos, secos vy scfializados. Temperatura
adecuada 15-25°C. Mo almacenar por debajo de 12°C. Almacenar bien cerrado en bolsa o
contenedores de polictileno, bien ventilado; alejado de fuentes de ignicion v calor. Separado de
materiales mcompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente v mantenerlos bien cerrados.
Inspeccione periddicamente las dreas de almacenamiento para detectar dafios y fugss en los
contenedores.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
www.quimica.una.ac.cr » index.php » documentos-electronicos » category.
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Ficha técnica acetato de etilo 4/6.

—  Condiciones de ventilacidn: Ventilacion local v general.

—  Equipo de proteccidn respiratoria: Se debe usar equipo de proteccion respiratoria certificado.

- Equipo de proteccidn ocular: Gafas de seguridad para quimicos a prucba de polvo o salpicaduras
con lente de policarbonato v visor contra salpicaduras, o protector facial de 20 em como minimo.
Equipo de proteccion dérmica: Use ropa protectora impermeable, incluyendo botas, guantes, bata
de laboratorio, delantal o monos, serin proceda, para evitar ¢l contacto de la piel.

Seccion 9. Propiedades fisicas v quimicas

Estado fisico Liguido

Color Incoloro

Olor Frutal

Umbral alfative 3.9 ppm

pH Mo disponible

Punto de fusiin B30 C

Punto de ebullician TI6=C

Punto de inflamacidn 72°C

Tasa de evaporaciin Mo disponible.

Limites de explosidin Inferor: 2,2%
Superior: %%

Presidn de vapor a 2000 124 kPa

Densidad relativa de vapor 34

{aire=1)

Densidad relativa (agua=1)  .8636

Solubilidad en agua Mo disponible

Solubilidad en otros Mo disponible

disolventes

Coeficiente de reparto

n-actanol/agua (Log pow) 0,83

Temperatura de 426,67 C

autoinflamaciin

Temperatura de Mo disponible.

descompasicidn

Peligro de explosion Mo disponible.

Viscosidad No disponible

Seccion 10. Estabilidad y reactividad

—  Reactividad: Calor, fuentes de ignicion [ llamas, chispas, estatica), materiales incompatibles

—  Estahilidad: Estable bajo condiciones normales.

—  Incompatibilidad: Reactivo con agentes oxidantes, acidos, dlcalis.

—  Productos peligrosos de la descomposicion: El dioxedo de carbono v mondxido de carbono
pueden formarse cuando se calients hasta la descomposicion.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWW.guimica.una.ac.cr > index.php » documentos-electronicos > category.
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F|cha técnica acetato de etilo 5/6.
Carcinogenicidad: A4 (Mo clasificado para ¢l consumo humano o animal.)

—  Toxicidad para la reproduccion: 5i. Posible riesgo para ¢l feto.

—  Toxicidad sistémica especifica de drganos diana: La sustancia puede ser toxica para la sangre,
niioncs, higado.

— Pasibles vias de exposicion: dermal v respiratona.

—  Efectos inmediatos: irritacion.

—  Efectos retardados: no disponible

—  Efectos crimicos: La sobreexposicion cromica pucde causar anemia con leucocitosis {aumento
transitorio del recuento de globulos blancos) v daiios al higado v los nifiones.

—  LIWLCS0:
Oral {LD-50) 4100 mg / kg (rata)
Dermal (LD-50) 4.935 mg / kg (conejo)
Inhalativa (LC-30) 1600 ppm /8 horas (rata)

Seccion 12. Informacion ecotoxicoligica

- Toxicidad Acuwitica: Toxicidad para los peces 1 Clsp 96 h: Pimephales promelas: 230 mg/L.

—  Persistencia ¥ degradabilidad: Cuando se elimina en el suelo, este matenal se puede bicdegradar
en grade moderado. Cuando se elimmna en el suelo, este material puede filtrarse en las aguas
subterrineas. Cuando se elimina en el agua. este material se espera que biodegradan facilmente.
Cuando se elimina en el agua, este matenal se espera que tenga una vida media entre 10 v 30 dias.
Los productos de degradacion son menos tdxicos que el producto mismo.

— Patencial de bicacumulacitn: no s de csperar una bioacumulacion significativa.

—  Movilidad: El producto es soluble en agua

— {Mros efectos adversos: no disponible

Seccion 13, Informacion relativa a la eliminacion de los productos

Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser manejado en forma apropiada v
aprobada.  El procesamiento, utilizacidn o contaminacion de este producto puede cambiar la gestion de
residucs.  Deseche el envase v ¢l contenido no utilizado de conformidad de acuerdo con los requisitos
cstatales.

Seccion 14, Informacion relativa al transporte

— NEONU: 1173

—  Designacidn oficial de transporte de las Naciones Unidas: sustancia de etiqueta roja con la
leyenda de “inflamable™ con grado de inflamabilidad de 3.

— Riesgos ambientales: ¢l producto gencrar imitacion y quemaduras a los organismos con los gue
entre en contacto.

—  Precauciones especiales: Mo transporte con sustancias cxplosivas, solidos que liberan gases
inflamables en contacto con ¢l agua, comburentes, peroxidos organicos, matenales radiactivos,
alimentos, ni sustancias incompatibles.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWW.guimica.una.ac.cr » index.php » documentos-electronicos » category.
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Ficha técnica acetato de etilo 6/6.

Seccidon 15. Informacion sobre la reglamentacion

Los desechos de los productos quimicos estan regulados por el Reglamento sobre las caractenisticas v el
listado de los desechos peligrosos industniales [ Decreto N=27000-MINAE), ¢l Reglamento para el Manejo
de los Desechos Peligrosos Industnales (Decrero N2 27001-MIMAE), y ¢l transporte de los mismos esti
rogulade pur ol Regluneaie de nanspunic woesie de posducies peligioses (Doccie 27008-8MINAE). Esc
producto es considerado precursor segin la Lista 3 del articulo 51 del Reglamento General a la Ley Sobre
Estupefacientes, Sustancias Psicotropicas, Drogas de Uso no Auotonzado, Legitimacion de Capitales v
Actividades Conexas { Decreto K23 1684 -MP-MSP-H-COMEX-S).

Seccion 16, (hras informaciones

Frases H:

R 20¢22: Nocrvo por inhalackon ¥ por ingestion.

R 11: Facilmente inflamable.

R 50/53: Toxico para los organismos acuiticos, puede provoecar efectos adversos plazo de duracion en el
meedio acuAatico.

R 63: Posible riesgo para el feto.

Frases 5:

5 26: En caso de contacto con los ojos, livense inmediata y abundantemente con agua y acodase a un
madico.

5 45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico {s1 es posible, muésiresele la
cliqueta).

5 1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifios.

5 61: Evitese su liberacion al medio ambiente.

Fecha de preparacion de la hoja de seguridad: 25 de julio de 2000,
Version: 1.1
Modificaciones respecto a versidn anterior: 31 de mavo de 2016,

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
WWW.guimica.una.ac.cr » index.php » documentos-electronicos » category.
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19. Hexano.

Ficha de seguridad hexano 1/6.

Hoja de seguridad
Hexano MSDS

—  MNombre de la sustancia: Hexano.
—  Nomero CAS: 110-54-3.
— RTECS: MNYZT5000.

—  Férmula quimiea: CHa(CH:z yCH:
- Estructura quimica:

H H HHH H
I | |

A A
HW HHHHH

— Masa molar: 86,06 g/mol.

—  Simdmimos: Hidruro de hexilo,

— Usos recomendados: Disolvente para resimas, grasa, aceites, dcidos grasos, hidrocarburos,
hidroxidos alealinos. Como medio de extraceidn por solventes, fabricacion de intermedios,
denvados organicos, colorantes, drogas sintéticas, detergentes, soluciones para limpieza.

— Nimero de atencidn de emergencias: TRANSMEDIC 2280-0999 | 2245-3757 (TM™ 203 503
Campus Omar Dengo, TM 203 504 Campus Benjamin Nuiiez) 911 Servicio de emergencia, 2261-
2198 Bomberos de Heredia.

seccion 2. ldentificacion del peligro o peli

Deseripeiin de peligros:

Liguide combustible
Informaciin pertinente a los peligros para el hombre v el ambiente:
Liquidos v vapores inflamables. El vapor puede inflamarse. Dafiino o mortal 51 se ingiere. Perjudicial s1 se
inhala. Causa irmitacion a la picl, ojos ¥ vias respiratonias. Afecta ¢l sistema nervioso periférico v central.

Sistemas de clasificacion: 3
— MNFPA{escala (-4): 1 o
—  HMIS(escala (-4): ‘
1
REACTIVIDAD L]

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf
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Ficha de seguridad hexano 2/6.

Seccion 3. Composicidn/informacion sobre los constitnyentes

Composicion
Nimers CAS Componentes peligrosos % m/m
110-54-3 Hexano 549, 9%

seccion 4. Frimeros anxilios

— Informacidn general: Sustancia nociva para la salud. Buscar atencion medica de mmediato.

— Contacto ocular: Lavar con abundante agua, mimmo durante 15 minutos. Levantar v separe los
parpados para asegurar la remocion del quinuico. Si la irritacion persiste repetir el lavado.

— Contacto dérmice: Retirar la ropa v calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundante
agua v jabén, mimmo durante 15 minuios. Si la mmtacion persisie repetir el lavado v aplicar
emoliente.

— Inhalaciin: Trasladar al aire fresco. 51 no respira adnunistrar respiracion artificial. Evitar la
reanimacion boca a boca. 51 respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la vicuma
abnigada v en reposo.

— Ingestign: Lavar la boca con agua. 51 estd consciente, suminisirar abundante agua. Mo inducir el
vomito,

Efectos por exposicidin

—  Contacto ocular: Puede causar imitacion, enrojecimiento dolor v vision bomrosa.

— Contacto dérmico: Causa imitacion a la piel. Los sintomas incluven enrojecimiento, picazon y
dolor.

— Inhalacién: La inhalacion de altas concentraciones de vapores puede causar imitacion de las vias
respiratorias con dolor de garganta, tos, dificultad para respirar, dolores de cabeza, nduseas, marcos,
apatia, narcosis ¥ pérdida del conocimiento.

— Ingestign: Puede producir dolor abdominal, nduseas. La aspiracion en los pulmones puede producir
dafio pulmonar grave v ¢s una emergencia médica. Asi mismo produce trastomos gastrointestinales,
uleeracion.

Atencion meédica
—  Tratamiento: No disponible.
—  Efectos retardados: Puede tener efecto narcotico.
- Amntidotos conocidos: No disponible

Seccion 5. Medidas de lucha contra incendios

—  Agentes extintores: Agua cn forma de rocio, espuma para alcohol, polvo quimico seco o CO:.

—  Productos peligrosos por combustion: Monoxido de carbono v didxido de carbono.

— Equipo de proteccién para combativ fuego: Aparato de respiracion auténomo con mascarilla
facial completa v traje protector completo.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:

http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf
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Para emergencias o casos donde los niveles de exposicion no son conocidos, use un cubra toda la
cara, de presion positiva.

—  Precauciones relativas al medio ambiente: Mo penmitir gue caiga en fuentes de agua v
alcantarillas.

—  Meétodos v materiales para la contencidn v limpieza de vertidos: Con una herramienta que no
haga chispa, cologue en un recipiente adecuado para su eliminacion. Use agua pulverizada para
dispersar el gas / vapor. Retirar todas las fuentes de igmicion. Absorber el demame con un
absorbente, no con matenales combustibles como tierra, arena o vermiculita,. Mo use materiales
combustibles como el semin.  Proporcionar ventilacion. Una espuma supresora de vapor puede ser
utilizado para reducir los vapores.  El rocio de agua pucde reducir el vapor, pero no previene la
Ignicion ¢n cspacios cerrados

seccion 7. Manipuolacion v almacenamiento

—  Manipulacion de recipientes: Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicion o la
actividad que realice con el producto. Mantener estrictas normas de higiene, no fumar, beber, ni
comer en ¢l sitto de trabajo. Lavarse las manos después de usar el producto. Quitarse la ropa y el
cquipe protector contaminados antes de entrar en los comedores. Usar las menores cantidades
posibles. Conocer en donde estd ¢ equipo para la atencion de emergencias. Lea las instrucciones de
la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes adecusdamente. Mampular alejado de
fuentes de ignicion v calor.

— Condiciones de almacenamiento: Lugares ventilados, frescos, secos v seflalizados. Temperatura
adecuada 20-25°C Almacenar en botellas de vidno, en un  bien ventilado; alejado de fuentes de
ignicion y calor. Separado de matenales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente v
mantencrios bien cermados. Inspeccione periddicamente las drcas de almacenamiento para detectar
dafios v fugas en los contenedores. Almacenar los contenedores por debajo del nivel de los ojos en
caso de ser posible.

Seccion 8. Controles de exposicion/ proteccion personal

Parametros de control (valores limite que requieren monitoreo)
TWA 500 {ppm)
STEL 1000 { pprin

—  Condiciones de ventilacion: Ventilacion local v general.

— Equipe de proteecion respiratoria: En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo
respiratorio adecuade. Filtro A. Filiro

—  Equipo de proteccion ocular: Gafas de seguridad para quimicos a prucha de polvo o salpicaduras
con lente de policarbonato v visor contra salpicaduras.
Equipo de proteccion dérmica: Use ropa protectora impermeable, incluvendo botas, guantes, bata
de laboratorio, delantal o monos, segin proceda, para evitar el contacto de la piel.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf
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Punto de fusidn A5

Punto de ebullicidn 6E5°C

Punto de inflamacion -33=C

Tasa de evaporacion Mo disponible

Limites de explosion Inferior: 1,2%V/Y, su]}cn'u:r.' 7. 7% VY
Presion de vapor a 20°C 130 mm Hg

Densidad relativa de vapor 3

{aire=1)

Densidad relativa {agua=1) Oyt g/ mL

Solubilidad en agua a 22 °C 2% gen 10 mL

Solubilidad en otros Mo disponible

disolventes

Coeficiente de reparto Mo dispomible

n-gctanol/agus (Log pow)

Temperatura de 224+

autoinflamacion

Temperatura de Mo disponible

descomposiciin

Peligro de explosidn Por encima de punto de inflamacian, las mezclas de aire-vapor son

explosivas dentro de limites inflamables indicados anteriormente.
Moderado niesgo de explosion ¥ de meendio peligroso cuando se expone
al calor, chispas o llamas.

Viscosidad a 205 1,31 mPa-s

Seccion 10, Estabilidad v reactividad

—  Reactividad: Combustible.

—  Estabilidad: Estable bajo condiciones normales.

—  Incompatibilidad: Reactivo con agentes oxidantes, dcidos organicos, trisulfuro de hidrigeno,
acidos inorganicos fuertes.

— Productos peligrosos de la descomposicion: CO. COs.

—  Toxicidad agua: Compuesto contaminante del agua
—  Irritaciones cutineas: Si.

—  Lesiones oculares graves/irritacion ocular: S0

—  Sensibilizacion respiratoria o cotinea: Si.

—  Mutagenicidad en células germinales: Mo,

—  Carcinogenicidad: No.

—  Toxicidad para la reproduccion: 5i.

—  Toxicidad sistémica especifica de reanes diana: Sistema nervioso central.
—  Peligro por aspiracion: Si.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf.
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Seccion 121, Informacion ecotoxicolagica

—  Toxicidad Acwiatica: Compuesto contaminate del agua.

—  Toxicidad para peces: Test EC3(0{mg/L) : Peces { Leuciscus Idus) = 4480 mg/L ; Clasificacion
Muy toxico.

— Persistencia y degradabilidad: Este compuesto se biodegrada con facilidad. Sin embargo, a largo
plazo, los productos de degradacion pueden surgir. Los productos de degradacion son menos toxicos
que &l producto mismo.

— Potencial de bioacumulacién: Mo sc acumula en el cuerpo. s facilmente excretado o
transformado.

—  Movilidad en el suelo: 5S¢ propaga en el entomo mediante agua.

- (iros efectos adversos: Mo disponible

Seccion 13, Informacidn relativa a la eliminacidon de los productos

Lo que no se pueda conservar para recuperacion o reciclaje debe ser mancjado en forma apropiada v
aprobada. El procesamiento, utilizacion o contaminacion de este producto puede cambiar la gestion de
residuos. Deseche el envase v el contenido no utilizado de acuerdo con los requisitos establecidos en la
reglamentacion vigente.

Seccion 14. Informaciin relativa al transporte

- NEONL: 1208

—  Designaciin oficial de transporte de las Naciones Unidas: Eugueta roja con la leyenda de
inflamable, con mivel de inflamabilidad de 3. No transporte con sustancias cxplosivas, gascs
VeNEenosos, sustancias que pucden expenmentar combustion cspontdnea, sustancias comburentes,
peroxidos erganicos, radiactivas, ni sustancias con rniesgo de incendio.

— Riesgos ambientales: El preducto no es considerado  peligrose para el ambiente

—  Precauciones especiales: Mo transporte con sustancias explosivas, ni con fuentes de :iEnci.c'm

Seccion 15, Informacion sobre la reglamentacion

Los desechos de los productos quimicos estin regulados por el Reglamento sobre las camcteristicas v el
listado de los desechos peligrosos industniales | Decreto N=27000-MINAE), ¢l Reglamento para ¢l Mancjo
de los Desechos Peligrosos Industriales (Decreto W° 27001-MINAE), v ] ransporte de los mismos esti
regulado por el Reglamento de transporte terrestre de productos peligrosos (Decreto 27008-MINAE).

Este producto es considerado precursor segin la Lista 3 del articule 51 del Reglamento General a la Ley
Sobre Estupefacientes, Sustancias Psicotropicas, Drogas de Uso no Autorizado, Legitimacion de Capitales
y Actividades Conexas {Decreto N°31684 -MP-MSP-H-COMEX-S).

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf.
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Secciin 16, Oiras informaciones

Frases K:

R 11: Facilmente inflamable.

R 20: Nocivo por inhalacion

R 21: Nocivo en contacto con la prel

R 36/3%; Irrita los ojos y la piel

R 41: Riesgo de lesiones oculares graves.

R 62: Posible nesge de perjudicar la fertlidad.

R 51/53: Taxico para los organismos acuiticos, pucde provocar efectos adversos plazoe de duracion en el
medio acuatico.

R 63: Nocivo: puede causar dafio pulmonar si se ingiere.

R 67: La inhalacion de vapores pucde provocar somnolencia v vertigo.

Frases 5:

5 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.

5 2: Manténgase fuera del alcance de los nifios

5 16: Conservar alejado de fuentes de ignicion.

S 36/37: Usense indumentaria adecuada y proteccion guantes.

% 45: En caso de accrdente o de malestar, buscar atencién médica inmediatamente (mostrar la etiqueta si es
posible).

5 61: Evitese su liberacion al medio ambiente. Consulte 1as instrucciones especiales / hojas de seguridad.

5 62: En caso de ingestion no provocar ¢l vomito: acuda inmediatamente al médico y muéstrele este envase
o chqueta.

La informacion relacionada con este producto puede no ser valida s1 éste es usado en combinacion con ofros
materiales.

La informacion de esta Hoja de Seguridad estd basada en los conocimientos actuales, en cuanto que las
condiciones de wabajo de los usuanos estan fuera de nuestro conccimiente v control. El producto no debe
utilizarse para fincs distintos a aquellos que se especifican, sin tener primero una instruccion por cscrio, de
su mancje. Es sicmpre responsabilidad del usuano tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con
las exigencias establecidas en las legislaciones.

La informacion presentada en esta ficha de seguridad fue compilada por Rodrigo Mufioz Amieta y revisada
por José Angel Rodriguez Cormrales como parte del Proyecto de Gestion de Reactivos y Desechos Quimicos
cn los Laboratorios de docencia de la Escucla de Quimica.

Fecha de preparaciin de la hoja de seguridad: 25 de agosto de 2010,
Version: 1.1

Mouodificaciones respecto a version anterior: 9 de julio de 2013,
Version: 1.2

Modificaciones respecto a versidn anterior: 20 de abril del 2016.

Fuente: [Sitio WEB]. [Consultado el 10, noviembre, 2019]. Disponible en:
http://www.gtm.net/images/industrial/h/HEXANO.pdf.
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20. Lipasa: Aspergillus Niger.

Ficha de seguridad lipasa: Aspergillus Niger

DK an A.Enzyme JP Company

‘R

LIPASA XX SPLIT25L "

Esterasa

La Lipasa XX Split 25L es una enzima Esterasa
(E.C.3.1.1.3-Triscyiglicerol Acylhidrolasa), de aspecto
de un gani (T. Lanugi ) modificada
genéticamente. La proteina enzimdtica, no modificads
genéticamente, se separa del  organismo  de
produccion y luego es purificada.
La enzima es de un color amarillo de tenue a oscuro
con ligero olor a fermentacidn. La caracteristica de
color no es un indicador de 13 actividad enzimdtica y
puede cambiar de lote 2 lote de produccidn.
Tiene diversos usos, entre ellos en processmiento de
papel, en formulaciones para tratamientos de aguas
con presencia de grasas de origen animal o vegetal,
daboracion de deterg Tiene alta capacidad
para degradar aceites provenientes de cebos
industriales, sceites de palma y coco y otros de origen
vegetal.

Declaracion de Ingredientes.
Enzima Lipasa, Conservante Praxel, Propilenglicol y/o
sorbitol USP como estabilizantes.

Solubilidad | Soluble en Agus |

Calor | Amarillo hasta smbar tenue |

p. Gr | N/A |

Actividad | Min. 3,030 FIP/g |

Forma | Liquido de olor tipico |
Niveles de Uso Sugeridos

Se sugiere el uso de 300 a 600 gramos de Lipasa XX
Splis 25L por tonelads métrica de aceite como
sustrato.

El uso de Lipasa XX Split 25L en otras aplicaciones,
sugiere una evaluacidn preliminar con niveles de uso
que van desde 0,2 % a 1,0 % sobre el peso de sustrato
que contenga el material 2 procesar.

En formulaciones para deterg uwede01208%
sobre la base detergente final.
En esta aplicacién, debe incorporarse a la i

cuando el detergente se encuentre estabilizado en
términos de pH. No s recomienda incorporar
umultineamente con agentes que puedan causar su
inactivacion o con elevados valores de pH.

Fuente: Laboratorio Braquim Colombia proveedor de lipasa Aspergillus Niger.

Additives for Industry

Es necesario evaluar el uso de la Lipasa XX Split 25L observando el
desempeiio y resultado finales, hasta encontrar |3 dosis con resultado dptimo.

Ls estabilidad del producto en detergentes, es mayor cuando se usan
Propilenglicol o sorbitol o derivados del dcdo bérico tales como boratos, para
las formulaciones liquidas.

En todo caso la mejor estabilidad se logra con el diluente apropiado.

Efecto de la Temperatura

El rango efectivo de temperatura estd entre los 302 Cylos 402 C.

Efecto del pH

Optimo de pH : 75
Rango efectivo de pM S0a80.
Estabilidad al pM 7.02100
Manejo

Evite atomizacién o formacion de aerosoles finos del producto cancentrado.
Una repetida inhatacion del aerosol puede causar sensibilizacién y reacciones
de tipo alérgico en individuos sensibles.

Si se ingiere debe acudirse al médico inmediatamente.

Empaque, Almacenamiento / Vida util

El envase comercial de nuestro producto es el biddn plastico por 20 kilos neto;
otras pr jones estdn disponibles para 1es inferiores o superiores
al estdndar. El producto ha sido formulado para una estabilidad
optima. Almacénese a 10 © C preferiblements, en su envase original. Se
recomienda refrigeracion. Puede resultar necesario aumentar la dosis s la
enzima ha experi do un almac pr en condiciones
adversas, incluyendo humedad o temperatura altas.

La pérdida de actividad en condiciones frescas y secas, puede ser inferior al 10
% en un afo. Si se almacena 2 10 °C o por debojo, la vida Gtil en
puede derse y la pérdida de actividad enzimética puede
ser inferior al 5 % en un afio.

L2

Los dotos sefafodos en esto ficho técnico, son de cordcter orientativo y  se

ofrecen de bueno fe, pero no implican govontia expresa de porte ni def

fabvicante, yo que el manejo dodo por cada usuorio o las condiciones de uso de

cada consumidor en particulor, se encuentran fuera de nuestro cantrol.

Proenzimas S.A. garantizo que io actividod enzimdtico doda por el método es la

anunciodo en ks ficho técnico, pero no se hoce ble por los todos de
x efectuodos con b enzi
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Anexo B. BROCHURES DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS DURANTE EL
DESARROLLO DEL PROYECTO.

pH-metro BP3001 TRANS INSTRUMENTS.

3. SPECIFICATION:

Range 0 to 14 pH +1999mV 0 to 90°C
. 0.1mV ~199.9 )
Resolution 0.01pH 1mV ~1999 0.1°C
Accuracy +0.02pH 1222r;n\>f :11999%9 +0.5°C
Calibration 5 point selectable

Operating voltage

9 to 12VDC, min. 650mA

Operating temperature

5 to 40°C

Storage temperature

-20 to 60°C

Operating humidity

Up to 95% RH

Meter size

217 x 168 x 58mm

Package size

Package weight

2.1kg

Fuente: TRANS INSTRUMENTS FOR THE PROFESSIONALS. Professional
Benchtop pH meter BP3001. [Sitio WEB]. Singapore (Asia): Trans Instruments.

[Consultado el 12,

en: http://www.transinstruments.com/media/catalogue/IM-BP3001-r6.pdf

noviembre, 2019].
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Balanza analitica Pioneer 1/2.

y de precision

Work It en el lugar de trabajo.

Pioneer’Balanzas analiticas

WORKIT

Work It funcionalidad de las balanzas de laboratorio Pioneer de OHAUS. Las balanzas
de laboratorio Pioneer de OHAUS son perfectas para aplicaciones de pesaje esenciales
en el laboratorio, la industria y la ensefanza y son las balanzas «de batallas para

Unidades de pesaje

InCal™ Modelo PX1250 PX8S PX225D PX124 PX224 PX323 PX523

Calibracién externa PX124/E PX224/E PX323/E PXS23E

Modelos aprobados* PX125DM PX8SM PX2250M PX124M PX224M PX323M PX523M

Intervalo de verificacidn® e (g) 0,001 0,001 0,01

Clase (Modelos aprobados)* ! [}

Alcance méximo (q) 52/120 82 82/220 120 | 220 320 | 52

Legibiidad d (g) 0,00001/0,0001]  0,00001  [0.00001/0,0001 0,0001 0,001

Repetibilidad std (g) 0,00002/0,0001]  0,00002  |0.00002/0,0001 0,0001 0,001

Lineslidsd (g) +0,0001 20,0002 20,002

Tiempo de estabilizacion (s) 10 4 2

Deriva de sensibilidad (PPMWK) +08 +3

Peso min. tipico (g) (USP, u=0,10 %, k=2) 20mg 200 mg 29

T ms c2mg aszs
gramo, miligramo, h Newton, onza, pennyweight, baht, quilate, grano, libra, tael de Hong Kong,

. uddeSmgnpu tael de Taiwan, tical, tola, onza troy, personalizado (1)

Unidades de pesaje, Modelos aprobados

g mg, ct

Aplicaciones de pesaje Pesaje basico, conteo de piezas, pesaje porcentual, pesaje de animales, determinacion de la densidad
Tamao del platilio O 80 mm | 90 mm | 120 mm
Requisitos de Entrada de fuente de alimentacion: 100 - 240V ~ 200mA S0 - 60Hz 12 ~18VA

Salida de fuente de alimentacidn: 12 VDC 0,5A

Carcasa de la base (an. x pr. x al)

209 x 321 x 309 mm

Comunicacion RS232, USB
Rango de temperatura

e i s 10°Cto30°C
Peso neto 45 kg
Peso del paquete 7kg

Dimensiones del embalaje (an. x pr. x a)

507 x 387 x 531 mm

*Todos los modelos aprobados son de calbracion interma.  **Solo modelos aprobados.

***€l valor de SRP e3 Ly desviacion estandar para n pesajes reiterados (nx10)

Fuente: MEGAPES. Pioneer™ Analytical.

[Consultado el

12,

noviembre,

[Sitio WEB].
2019].

Espafna: Megapes.
Disponible

en: https://megapes.net/es/balanzas-analiticas-de-precision/160138-balanza-

analitica-pioneer-analytical.html.
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Balanza analitica Pioneer 2/2.

Pioneer Balanzas de precision ‘ CONNECTIT ‘

Connect It Conéctate con las balanzas de laboratorio Pioneer .

J/

de OHAUS. Las balanzas de laboratorio Pioneer de OHAUS, con
conectividad RS232 para facilitar la comunicacion en aplicaciones de
pesaje esenciales en el laboratorio, la industria y la ensefianza, estan
perfectamente disefnadas para Connect It en el lugar de trabajo.

Unidades de pesaje

ghal N onza, penny
Kong, tael de Singapur, tael de Taiwan, tical, t

InCal™ Modelo PX3202 PX5202 PX4201
Calibracion externa PX3202/E PXS202E PX4201/E
|Modelos aprobados* PX3202M PXS5202M PX4201M
Intervalo de verificacién” e (g) 0,1 !
Clase (Modelos aprobados)** u

Alcance miximo (g) 3200 | 5200 4200
Legibilidad d (g) 0,01 0,1
|Repetibilidad std (g) 0,01 0,1
Linealidad (g) £ 0,02 202
Tiempo de estabilizacion (s) 13

Deriva de sensibilidad (PPM) +3 £10
Peso min. tipico (g) (USP, u=0,10 %, k=2) 209 2009
%x:nwop::m:(glw e 829 29

gramo, milig momme, & ght, baht, quilate, grano, libra, tael de Hong

ola, onza troy, personalizado (1)

Unidades de pesaje, Modelos aprobados

g kg ct

Aplicaciones de pesaje Pesaje basico, conteo de piezas, pesaje porcentual, pesaje de animales, determinacion de la densidad
Tamario del platillo @ 180 mm
|Requisitos de i Entrada de fuente de alimentacidn: 100 - 240V ~ 200mA 50 - 60MHz 12 ~18VA

Salida de fuente de alimentacidn: 12 VDC 0,5A

Carcasa de la base (an. x pr. x al)

209 x 321 x 98 mm

Comunicacidn RS232, USB
|Rango de temperatura

de funci ento 10°Cto 30°C
Peso neto 3.5kg
Peso del paquete Skg

Dimensicnes del embalaje (an. x pr. x al)

550 x 385 x 291 mm

*Todes los modelos aprobados son de calibracion interna.  **Solo modelos aprobados.  ***El valor de SAP 3 la desviacion estandar para n pesajes reiterados (n210)

Fuente: MEGAPES. Pioneer™ Analytical. [Sitio WEB]. Espafa: Megapes.
[Consultado el 12, noviembre, 2019]. Disponible
en: https://megapes.net/es/balanzas-analiticas-de-precision/160138-balanza-
analitica-pioneer-analytical.html.
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Equipo de indice de refraccion.

Nombre del equipo: Refractometro sper scientific 300034
Equipado con iluminacioén integral para su escala de unidad externa.

Ideal para medir el indice de refraccion de aceites, solidos, polvos, pastas y films
plasticos.

El equipo es suministrado con un termémetro de lectura digital.

Especificaciones:

o Doble escala: indice de refraccion (1.3000 - 1.7200) y escala de
azucar (0 - 95 % brix).
o Precision: 0,0005 nd (indice refractivo) y 0,25 % brix.

Ocular telescoépico de 22 x, con ajuste de enfoque.

o Daoble escala de lectura iluminada y externa en el frente del
equipo.

o Termdmetro de lectura digital (bateria de 9 v). Sensor de
molibdeno calibrado en fabrica. rango de 0 - 200 °c (0,1 °C de
precision).

o Dos manijas laterales de ajuste de linea y de dispersion (0-60°).
Entrada de luz y tubo de conexién (bafio maria) para los dos
prismas.

o Alimentacion eléctrica 240 v / 50 hz. tecla de apagado/encendido
en la base.

o Lampara de tungstenode 6 v/ 2,1 w.

o Incluye equipo de calibracion (test de piezas de vidrio, frasco de
alphabromonaphtalene y destornillador), tablas de conversion y
dispersion, 2 lamparasde repuestos, 2 fusibles de repuestos,
manual de instrucciones y funda protectora.

o Tamafio de la caja 24 x 36 x 40cm (anc x alt x prof).

o Peso: 7 kg.

o

Fuente: INSTRUMENTALIA. Refractometro. [Sitio WEB]. Colombia: instrumentalia.
[Consultado el 12, noviembre, 2019]. Disponible
en: http://www.instrumentalia.com.ar/main.php?pag=productos_in_lab&id=7967&p
agina_menu=
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Planchas calentadoras con agitador magnético.

Ancho Plato (mm) 184

Capacidad de agitacion 10L
Frecuencia requerida (Hz) 50/60

Material del plato Vidrio cerdmico
Modelo MS7-H550-S
Posiciones 1

Potencia calentamiento (W) 1000

Potencia de salida (W) 15
Profundidad Plato (mm) 184

RPM 0-1.500 rpm
Rango de temperatura (°C) 550

Tipo de agitacion Magnético
Voltaje requerido (V) 100-120/200-240

Fuente: LAB BRANDS. Agitador magnético con calentamiento MS7-H550-S. [Sitio
WEB]. Colombia: Lab brands. [Consultado el 12, noviembre, 2019]. Disponible
en: http://www.labbrands.com/agitadores-magneticos-con-calentamiento/1131-
agitador-magnetico-con-calentamiento-ms7-h550-s-lb-pro.html#data_sheet
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Rotaevaporador Heidolph.

Nombre del Equipo: Heidolph Rotaevaporadores modelo vapor Hei.VAP
Especificaciones:

Requisitos eléctricos:230 v /50 /60 Hz / 1200 w
Altura (métrico): 430 mm

Clasificacion IP: 20

Material: Bafio calentamiento acero inoxidable
Exactitud de temperatura: £ 1°C

Vataje: 1400 W

Anchura (métrico): 490 mm

Tipo de producto: Rotavapor

Rango de temperatura (métrico): de 20°C a 210°C
Dimensiones: 395x490x430 mm

Capacidad calorifica (métrico): 1300 W

Hertz: 50/60 Hz

Longitud (métrico): 395 mm

Max Tem (métrico): de 20 a 210°C

Voltaje: 230 v

Peso (métrico): 16 kg

Velocidad: de 20 a 280 rpm

Temporizador: Si

Fuente: FISCHER SCIENTIFIC. Rotaevaporador Heidolph, modelo valor Hei-VAP.
[Sitio  WEB]. [Consultado el 12, noviembre, 2019]. Disponible
en: https://www.fishersci.es/shop/products/hei-vap-value-model-rotary-
evaporators-6/p-8011804
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Centrifuga 1-16

Nombre del Equipo: Centrifuga de laboratorio 1-16

Especificaciones:

vt
< NN

Potencia: 170 w

Capacidad maxima: 36x 2,0 mL

Velocidad de giro minima: 200 min™!

Supresion de interferencias: EN
61326

Dimensiones: 271 x 310 x 418 mm

Altura con la cubierta abierta: 527 mm

Peso sin rotor: 13

Energia cinética maxima: 5176 Nm

Ruido max. Durante funcionamiento:
59 dB

Aceleracion maxima: 13 segundos

Desaceleracion minima: 13
segundos.

Rango de temperatura ajustable: -10
+40°C

Temperatura minima del rotor: <4°C
en 15000 min~?

Fuente: PCE Inst. Centrifuga de laboratorio 1-16. [Sitio WEB]. [Consultado el 12,
noviembre, 2019]. Disponible en: https://www.pce-iberica.es/instrumentos-de-

medida/instrumentos-laboratorios/equipamiento-laboratorio.htm.
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Horno de mufla.

Nombre del Equipo: Banco-top resistencia horno de mufla 1200 °C
Especificaciones:

Marca: Xinyoo

Numero de modelo: SX2-1-12TP
Lugar de origen: Henan, China
Precision de la temperatura: £1°C
Aplicacion: Tratamiento térmico de
laboratorio incineracion
sinterizacion.

Max. Temperatura: 1200 °C
Temperatura: 1100 °C

Tamafio de la camara: 100 x 100 x
100 mm

Control de temperatura: 31 ~ 50
segmentos programables y PID auto
Estructura del horno: Doble Shell
con ventilador de refrigeracion.
Elementos de calefaccién: Alambre
de resistencia de alta calidad

Material de camara_ Fibra ceramica.

Fuente: Alibaba Global Trade Starts Here. Horno de mufla 1200°C. [Sitio WEB].
[Consultado el 13, noviembre, 2019]. Disponible
en: https://spanish.alibaba.com/product-detail/laboratory-electric-bench-top-
resistance-muffle-furnace-1200c-degree-60048778952.html.
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Incubadora con shaker.

Nombre del Equipo: Incubadora con shaker orbital ES-20/60

Especificaciones:

Intervalo control velocidad: -250 rpm

Intervalo de ajuste de temperatura:

+25°C ... + 80°C

Intervalo control temperatura: 10°C
por encima de la temperatura
ambiente.

Resolucion de ajuste de temperatura:
0.1°C.

Estabilidad de temperatura: = 0.5 °C

Carga maxima: 8 kg.

Orbita; 20 mm.

Ajuste de tiempo digital: 1 min-96
horas

Pantalla: LCD, 2 x 16 caracteres

Tiempo de funcionamiento continuo
maximo: 30 dias

Dimensiones generales: 590 x 525 x
510 mm

Dimensiones de la cdmara interna:
460 x 350x 400 mm

Peso: 41.1 kg

Tension normal: 230 v, 50/60 Hz 0 120
v, 50/60 Hz

Consumo eléctrico: (230 v/120 v) 450
W (2 A)/ 450 W (4.5 A)

Fuente: Global lab, equipamiento para laboratorios. Incubadora con shaker orbital

ES-20/60. [Sitio WEB].

[Consultado el

13, noviembre, 2019]. Disponible

en: https://www.globallab.com.ar/incubadora shaker-2/
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Cromatégrafo de gases espectrémetro de masas.

Nombre del Equipo: GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu
Especificaciones:

Marca: Shimadzu

Numero de  catalogo:
GCMS - TQ8040

Rango de temperatura: 320
/350 °C

Método de ionizacion: El,
PCI, NCI

Analizador de masas: triple
cuadrado

Resolucion: 0.5- 3.0
Rango de masa: 10 — 1.090
m/z

Velocidad de escaneo:
220.000 p / segundo
Referencia de columna:

30 metros

0.25 mmID

0.25 umdF

Cat. # 221-75954-30

Serial # 1431031

Fuente: Biocompare. The Buyer’'s Guide for Life Scientists. GCMS-TQ8040 Triple
Quad GC-MS / MS de Shimadzu. [Sitio WEB]. [Consultado el 13, noviembre, 2019].
Disponible en: https://www.biocompare.com/12542-GC-MS-Systems/2760285-
GCMS-TQ8040-Triple-Quad-GC-MS-MS/
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Anexo C. CROMATOGRAMA'Y ESPECTRO DE MASAS PARA LA MUESTRA
DE ACU.

Cromatograma de la muestra de ACU 1/6 por medio de un
cromatografo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de
didmetro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

Chroamtogram Acaite C:'Users'User’ Desktop Clasda Acese 002.qud

145,000,000
E
-
Y T T T T
50 6.0
Peaks R.Time LTume FTime
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it 7375 7.358 7408
5 7.692 7.408 11.050
6 8.614 8.575 8.667
7 8.808 5742 $.858
8 8912 8.858 9.017
9 9.090 9.017 9208
10 9.585 9550 9642
I 9692 9.642 9.733
12 9.783 9.733 9975
13 10.402 10342 10.500
" 13.006 12.958 13.125
15 14.577 14.500 14625
[Comment]
e Anatlytical Line | =
[AOC-201+3]
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Ly of Rinses with Sample
<Planger Speed{Suctica)
LiViscosity Conp. Time
RPlnger Speed(Injection)
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Himgection Mode
Punping Times
Iry. Port Dwell Time
‘T:nm:i Ax Gap
“Phanger Washing Speed
Washing Volume
Synage Suctiva Position
Synage Injection Posstion
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[GC-2010]
Colurmn Oven Temp. :100.0°C
Imgection Tenp. 250.00 °C
Imgection Mode Splt
Flow Control Mode Lasear Velocaty
Pressure 68.8 kPa
Total Flow 221.0 mi/mn
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1602
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1199720

337038856

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de la muestra de ACU 2/6 por medio de un cromatografo
gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna
SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de didmetro interno y 0.25 um
de espesor en la fase liquida.
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Fuente: elaboracién propia.
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Cromatograma de la muestra de ACU 3/6, por medio de un cromatégrafo
gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna
SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 pm

de espesor en la fase liquida.

Hat#:1 Entry:239176 Library:NIST14.ib
SI:6] Formula:C16HAROSSIS CAS:556-68-3 MolWeight-592 Retindex: 1654
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Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de la muestra de ACU 4/6, por medio de un cromatografo
gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna SH-
RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de didmetro interno y 0.25 um de
espesor en la fase liquida.
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Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de la muestra de ACU 5/6, por medio de un cromatdgrafo
gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna SH-
RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 pm de
espesor en la fase liquida.
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Fuente: elaboracion propia.

245



Cromatograma de la muestra de ACU 6/6, por medio de un cromatégrafo
gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna
SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 pm
de espesor en la fase liquida.

Hu#:1 Entry:210636 Library:NIST14.b
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<< Target >

Line¥:16 R.Time=7.692( Scan¥:44d) Retention Index: 1328 MassPeaks:-561
RawMode:Single 7.692(444) BascPeak:55.05 1778500)

BG Mode-None Growp | - Event 1 Q3 Scan

100r

303 1M 1S5 351 4L4 248l 4w 52| S STe SeS

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo D. CROMATOGRAMA Y ESPECTRO DE MASAS PARA LOS ESTERES
METILICOS Y ACIDOS GRASOS DEL LUBRICANTE POR DOBLE
TRANSESTERIFICACION.

Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacion
1/6, por medio de un cromatografo gases masas GCMS — TQ8040
Triple Quad GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30
m de L por 0.25 mm de diametro interno y 0.25 pum de espesor en
la fase liquida.

Chromatogram 3T2-1 C:\Users User' Desktop/ Chudia 3T2-1.qad

2
g
a
g
13494

285

:
3
E
T
Peakn R Time LTime FTime Ars  Area® Haght  Hessht®s AH Mak Name
1 4944 4842 5342 16272773 230 5571282 405 292 SV 1.3-Propuncdsol, 2-thyl-2{hydroxyn
2 8359 8308 8525 3040333 043 1369684 LoD » Methyl tetrmdacancae
3 10.55 10.442 10.642 3364650 048 1114500 0s1 302 9-Hexadecenoic acd, metiyd ester, (2
4 10.855 10.758 10958 §7307565 1234 2376602 1685 i Hexedocanoic aod. methyl ester
5 11919 11850 12,100 1406396 020 335444 24 419 V  (Z)Methyi heptadec-9-cnonte
6 12259 12.192 12358 1498252 21 541797 039 27 Heptadecanoi said. methyd ester
7 13364 13217 13408 164714568 2328 2579672 1869 641  V  912.0ctadecadienox: acid (ZZ)-. me
8 13471 13.408 13725 149677842 2116 26083739 1896 574 SV 9Octadecenoic acid. methyl ester. (E
9 13617 13.583 13.675 2713549 038 1186229 036 229 T 9.12,15Octadecatrsencic acd, methy
10 13.800 13.725 15.067 48164803 651 14725902 1071 27 SV Methyl stearate
1 14739 14.667 14850 1448363 020 383374 128 378 TV 9,12.0ctadecadienoi acid. methyl e
2 15.803 15.733 15875 3200549 045 929112 068 MV Cyclopmpnecctnoic acid. 2{[2-{2
i3 15.928 15875 15.953 2387066 034 766019 0.56 312V 912-Octadecadienoyd chionide. (ZZ)
14 16.050 15983 16.083 2393408 034 668535 0 388V  Cyclopropnecctnoic acid, 2{[242
15 16,118 16.083 16225 4861564 0.69 TE9442 057 616 V  912.0ctadecadienoyd chioride.
16 16.251 16225 16,300 1267976 018 359768 026 352V  2-Hydoxy(Z)9-petadecenyl propun
17 16.403 16.300 16.442 5453045 077 905412 0.66 602 V Hewd 2cd, 1{hydroxymethy
18 16.506 16.442 16.575 8384157 119 1977996 L4 424 V  13-Docosence acid, methyl ester. (Z)
19 16.59% 16.575 16717 1035581 01s 285421 021 363V 14.17-Octadecadience scid, methyl ¢
20 16.905 16.800 17.050 9628554 136 2570030 1.87 375V Methyl IS-methyinomdecancate
21 17.770 17.708 17.900 2154421 030 62337 0.45 346 V  Trcyclo[20.8.0.0(7,16)jtriacontne. |
» 18.753 18.642 18.858 1236233 017 217555 0.16 568 V  IH-Bemmxcychohepten-7-ol, 234 42!
bE} 19.082 18.958 19.125 4831943 068 1378319 1.00 351 V  18.11-Heptadecatriene, (Z.Z)-
2 19.164 19.125 19242 4927553 070 1232305 0.90 400 V  Glycidyl oleate
25 19273 19242 19.342 1347410 019 268301 0.20 S02 V11 14-Ficosadiencic acid. methyl este
2% 19.401 19342 19.475 1333264 019 158492 014 707 V  Petrosclinic acud, TMS derivative
7 19.553 19.475 19.667 2019827 029 305659 2 661 V  Glycidyl palmstate
2% 19.721 19.667 19.900 1732748 24 21217 016 783V Hexsdecanoic acd, 2hydroxy-14{hyd
29 19.985 19.500 20.108 8301566 117 2720405 1.98 305 V  Docossnoic acd, methyl ester
30 2342 22258 2358 1153978 016 351210 026 329 9.12Oxtadecadicnoyd chionide. (ZZ)
31 22401 22358 22,608 3691366 ns2 446077 032 E28  V  9Octadeconoic acid (Z), 23-dilydrc
2 271 22675 2842 2022201 029 370596 07 546V 4Methy s yioxy
13 2919 28482 23.000 4011714 0.7 1128980 ] 355 V  Methyl IS-methyinomdecancate
u 23985 23825 24575 21917629 310 £3170 315 506 SV  Hexadecne, I{ecthenyloxy)-
35 25.167 25.083 25.183 1889174 027 566005 0.41 334 V  alpha-Linoknic acsd. TMS derivativ
% 25204 25183 25.500 4923658 070 594938 0 §28 V  3Triflucomethybenoic acid. pestx
7 26.49 26358 26.750 59683251 544 7679223 5.58 7 9-Octadecenoic acid. 1,2 3-propanetri
8 26819 26.750 27.067 8645726 12 1000954 o7 868 V  Hexdecane, I{cthenyloxy)-
39 27129 27.067 7202 1950357 028 248819 018 788V 9.12-Octadecadienox: acid (ZZ)-. 24
40 29.008 28833 29.042 1433776 020 155479 ol 922 V  13-Oxabicyciof10.1.0]tridecane
41 29452 29233 29.508 2402330 034 20549 015 1169 V Ergpost-Sen-dol (3beta)
@2 29.731 29508 29.758 2047046 042 312142 03 944 V  Sugmosterol
a3 30353 29.758 0450 20381425 288 893765 065 2280 V gumeeSitosterol
a“ 10599 30.450 30.633 5994924 085 524819 038 1142 V  12-MecthybEE2 |3octadecadien-1-
45 30.700 0633 30.725 2590318 037 467679 034 558 V  Geldaamycn
4% 30.792 30.725 30.867 3700294 052 440651 032 840 V  6,10-Dodecadien-3-ol, 37,11 trimeth
7 30994 30867 31075 5295920 07s 449112 03 1™ V E acid, 2-{( 1-axchexadecyl)
a8 31133 31075 31183 2320784 033 374356 027 620 V $-Pentadecanone
49 31308 31183 31375 2046802 042 243438 018 1210 V  Adwmentane.143 3-dichloropropyn-1
s0 31483 31425 31600 1427470 020 156177 ol 914 V  Z9-Pentadecenol

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacion 2/6 por
medio de un cromatdgrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad
GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm
de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

Peakt R.Time LTime FTime Arca Arca®s Heght Hesght% AH Mak Name
707436102 100.00 137547204 100.00

Libeary

= Tm >0

Line#:1 R.Tiumed. 942(Scan¥: 114) Retentxon Index:1136 MassPeaks:231
RawMode-Averaged 4.933-4.950(113-115) BasePeak:57.05(1002323)
BG Mode:Cac. from Peak Growp | - Event | Q3 Scan

100~ ’

l'§1§l¥l¥l

98 11519 |52

1) 196 12 361286 276 M6 116 340 359 3K I AI34IS4I8 4SH @S §17 831 SS)
30 60 90 120 IS0 180 200 240 270 300 330 360 3% 420 450 480 S50 540 570
Hit#:1 Entry:6241 Lsbrary-NIST 145 lib

SI96 Formub:C6H1403 CAS:77-99-6 MolWeaght:134 Retindex:1261

CompName: | 3-Propenediol, 2-cthyd-2-(hydroxymethyl)- $S Ethriol §$ Ethyltnmethylolmethone S Einol $$ Ettnol S Hexaglycerne $S Propane, 1.1,1-tns
100~
-

3,57

1 3115 19

LBE.OA A 0e 04 A 0 0t 0 0e At 2 M0 B e A
30 60 90 120 150 IS0 210 240 270 3
Hit#:2 Entry:9104 Library-NIST14.1ib

SI95 Formuh-C6H1403 CAS:77-996 MolWeght:134 Retindex-1261

CompN =1 3-Pr diod, 2-cthyl-2-(hydn hyl)- $S Ethriol $$ Ethyltnmethylolmethane $S Etnol $$ Ettnol S Hexaglycerme $S Propane, 1,1, 1-tns

T

=

T LML SAs

LALAE. LA RS M AE 00 MRS 8 2 A0 2 T TOTPrrToreY
330 360 390 420 450 480 S50 540 S™O

+

LA B ASLAS B S A e s

0 30 60 90 120 150 180 210
Hité:3 Entry:14015 Libeary:NIST14.lib
SI90 FormubrCTHI403 CAS:S187-23-5 MolWeight146 Retindex:1174
Compl -1 3-Dhoxane-S-methanol. S-ethyl-

1

T

LA ILA S L 2t L A SR B v

240 270 300 330 360 3%0 420

. 0
HO

110, 128 145

LRI e 2 T

0 30 60 90 120 150 150 210 240 270 300 330 360 3
Hité:4 Entry:7476 Library:NIST14.lib
SI87 Formub-CSHI60 CAS-18409-17-1 MolWeight-128 Retlndex:1067

CompName:2-Octen-1 -0l (E)- $$ (E)}-2-Octen-1-0l $S trans-2-Octen-1 -0l §$ trans-2-Octenol $$ (2E)-2-Octen-1-0l $$ 24E}Octen- 1 -0l $$ (E}2-Octenol $S
100-

r LAl Lasadans

420 450 480 S0 540

<

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 SI0 S0 S0
Hit#:5 Entry:3429 Library-NIST 14s.ib
SI37 Formulh:CTHI40 CAS:33467-76-4 MolWesght-114 Retindex:968

CompName:2-Hepten-1-ol, (E)- $S (E)-2-Hepten-1-ol $S trans-2-Hepten-1-0l $8 (2E)-2-Hepten-1-0l §S (E)-2-Heptenol $S
100-

I¥J§J%l- Al

LIV B At g At 2

20 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 4% 480 S0 S0 SN0

&
g
£

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacién 3/6, por
medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-
MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de

diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

-'.-'.ngn; Ze0m

Linei-2 R.Time8. 158 Scan¥:524) Retention Index: 1372 MassPeaks346
Randiode Averaged B.350-8 367 523-525) Base Penk-74.05{2235340)

BG Mode:Cale. from Peak Growp | - Event | O3 Scan

100+ T

IH

£iH] T

4]

1 i I8 gs 09 | gy ns PR ap e om o ais 3381 e 419 437 46K BIISM S35 545 Seb 3K
B Sl B B s e b e B e e ok e ol Sk s b o B Sk bl i m ek B tah e b
10 40 70 100 130 160 190 2300 250 2BD 30 3 370 400 430 490 520 550 580

Hit#:1 Entry: 21848 Librany-NIST1dsbb
5197 FormukoC ISH3002 CAS:124-10-T MolWesght242 Retlndex: 1680

CompMame: Methyl ictrmdecanoate 38 Tetmdecanoic acid, methyd cster 85 Myrstic acid, metind ester $5 Metholeneat 2495 55 Methyl amyristate 55 Methyln
b

JW

18

('t}
A O A h

- {#J?]%JEIﬁ

0 40 70100 130 160 190 220 230 280 310 580

30 30 370 40 430 460 490 520 550
Hit#:2 Entry:23847 Library:NIST1dsEb

5197 Formub-CISHI002 CAS:124-10-7 MolWesght-242 Retindex: 1680
CompMame: Methyl ietmdecannate 5% Tetmd ecanoic acid, methyd ester $5 Myrstic acid, metind ester 3 Metholeneat 2495 $5 Methyl ooristace 35 Methyl n

JW‘\/‘W

143 . .
- I T o =

190 I

40

0100 10 160 150 280 3l0 30 370 400 430 460 490 520 S0 5ED
Hith:3 Entry-B0645 Libeary:NIST14 lib
SI96 FormubeC15HIO0Z CAS:124-10-7 MalWiight-242 Retlndex: 1680

CompMame: Methyl ictrmdemnoate 38 Tetmdecanoic acid, methyd cster 85 Myrstic acid, metind ester $5 Metholeneat 2495 55 Methyl amyristate 55 Methyln

100 .
st .
6 EE Sy
=t .
A 43 58 -
iy L i ol 1
Ll bl o lomeTs s
B g B e e R e e Rt Rt et Rt gt Attty 2y
10 # T 100 130 16D 1 IMy I50 2BD  3l0 0 370 400 430 460 490 530 550 5RO
Hit#d Entry:25123 Libmary:NIST14sEb

SI95 FormukoC16HIZT02 CAS:T132-64-1 MolWeight:156 Retlndex-1779
CompMame: Pentadecanoic acid. methyd ester $5 Metiny nepentadecancate 5% Metind pentadecancate 85 n-Pentadecanoic acid methyd ester 55

100 .
by
& v R e e
Bl
puly TT) .
1 20 ) 157 170 1as b Hns 'f"
v iy B L B i s g A e s o A e A B A e e e e aa
10 Iy 1500 160 190 IMy IS0 IHO 310 340 370 400 430 90 530 550 SED

Hit#:5 Entry: 117104 Library:NIST14.hb
Sl FormubaoCIEH3602 CAS:G6929%-04-0 MolWeight: 254 Retindex-1914

CompMame: Hexadecanoic acid, | 5-methnyl-, methyl ester 35 Methyl scheptadecanoate $5 Methyl 1 5-metinhexadecanoate 55
10

- l¥l¥l$l$l

Pl e e Bl R R I Bl Rl B Bl A |

M0 400 430 460 490 520

Fuente: elaboracién propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacion 4/6, por
medio de un cromatdgrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-
MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de
diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

woeC Tm?gt

Line#-3 B Time 10,558 Scani- TEE) Retention Index-1554 MassPeaks:358
RanhModeAveraged 10.550-10.567(T87-759) BascPeak:55.05(67226)
BG Mode:Cale. from Peak Growp 1 - Event | Q3 Scan

(EI I )

ﬂ_r-“.‘-" Mag M6 ae 34 3w am W40 433487 864 480 508 SM)55) STH SeR
A B W Rk o Il I R D I Al 0 el IS . Ik i I o I e M B I B o A e e

10 40 T I 130 16 190 X2 250 2B0 310 340 370 400 430 4600 490 520 550 5R0

Hith:1 Entry:26066 Librany:NIST 14z bb

SI95 FormuidCITHID02 CAS:1120-25-8 MolWaght-268 Retindex: 1586

CompMame:9-Hexadecenoic acid, methy ester, (Z)- 55 Methyl palmstcdeate 55 Methyl padmstolemate 55 Palmutoleic acd, methyl ester 55 Metind (92 9-he

- 16
155 1799 l iy l a6 164
W 40 70 100 130 160 190 I 250 280 3100 340 W 400 430
Fiit#:2 Enry-25136 LibeanyNIST14s B

51495 FormukoC 19H3602 CAS:112-62-9 Mol Weight:296 Retlndex: 2085
CompMame:9-Ociadecenos acid {Z)-, methyl ester 35 Oleic aod, methyl ester 3% Emer—y olexc acid ester 2301 58 Methyl cx-9-octadecenoate $5 Methyd ole

460 A 520 550 SED

3% 3
166 VB0 yon agp 232935 24 g

I 250 280 30 340 30 400 430 460 490 520 S50 S0

0 40 ThO100 130 160 190
Hit#:1 Entry:26064 Library:NIST 14 Eb

SIS FormuboCITHIZ0Z CAS:112(-25-8 MolWaght268 Retlndex: [886
CompMName:9-Hexadecenoic acid, methy ester, (Z)- 55 Methyl palmatodeate 55 Methyl padmatolemate 55 Palmitoleic acd, methyl ester 55 Metind (32)-9%-he

5] I b
1 ssim | 158
L ALk B e s Sk AR i S B e e i o ek e s S B i it Bk e e e
I 40 T I 130 Q6 190 I IS0 ZED 3100 3 370 400 430 4600 490 510 5500 5EO
Hith:4 Entry:26063 Librany:NIST 14z Eb
S193 FormuloCITHIZ0Z CAS:S6HT5-67-3 MolWeight:268 Retlndex: | E86
CompMName: T-Hexadecenoic acid, methyd ester, (Z) 55 Methyl (TE)-T-headeocenoate # 55
10 ETRE:
oty
-
1 A
07 15 16E
LN o ek B B ot At ALl B e el e B o o R i R i e
I 40 T IDG 130 Q6 190 I 250 2E0D0 3100 3 3T0 400 430 460 490 520D 5500 5RO
Hit#:5 Entry 27110 Libran-NIST1ds b
S[93 FormuboCIZH3H02 CAS:10152-61-1 MolWeight: 781 Retlndex: 941
CompMName:Cyclopropancoctancec acid, 2-hexyl-, methyl ester 38 Methyl 84 2-hexylcyclopropyl jectanoate # 55
M‘&Vw.r
oI | L b N I Bt B L e a0 e it et et ek 8 el
280 310 340 370 400 430 460 490 510 S50 5RO

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacion 5/6, por
medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad
GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm
de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

-'.-'.ngn ]

Linefi-d R.Time10.858(Scani 824} Retention Index-] 584 MasPeaks:312
Famddode Averaged [0.850-10867(E23-825) BasePeak: 74,05 3199509
B Mode:Calc. from Peak Growgp 1 - Event | O3 Scan

157 71183 199 313 17200 35 200 ags s aaz s

368

A &Il ALl S48 450

457 S 324 553 Ge SES

-

Ll B L e g I e e e e e e e
40 w1 130 60 190 I20 250 2ED
Hit#:1 Entry:26272 Librany:NIST 14 kb

SI9T FormuboCITH3H02 CAS:112-390 MolWeight:2770 Retlndex: 178

10

L
310

LI D Ly e e e
30 370 40 430

P e
490 5M0 550 5RO

CompMame: Hexadecanoic acid, methyl ester $5 Palmitic acid, methyl ester 53 n-Hexadecanoic acid methy ester 35 Metholene 2216 55 Metiny] hexadecano

L

143
. ]

‘W

- J%J%l%]%l

43 g5
i i " W s 19 :L.us' 170 165 199 313 B o9e
a i) T Iy 150

Hit#:2 Entry: | Dd6el® Library-NIST14.lib
SI9T FormubcCITHIP0Z CAS:112.3%0 MolWeight: 770 Retlndex: |E7TE

60 190 IMd 250 20 310

CompMame: Hexaderanoic acid, methyl ester 85 Palmitic acxd, methyl ester 55 o-Hexadecanoic acid methyd ester 85 Metholene 2216 55 Metiy] hexadecano

1k

30 370 400

430 460

490 5P 550 58D

143

.I%g]?]%]%l

i . m_ ]
ol I e

LT
% s

0 40 70 00 130 160 190 T30 250 28D
Hit#:1 Entry:26271 Librany:NIST 4 kb
SI96 FormulbCITH3407 CAS: 112350 Mol Weight: 770 Retlndex: 1578

SI0 30 370 40 430 460 490 SH0 Ss0

580

CompMame:Hexadecanoic acid, methyd ester 55 Palmitic acxd, methyl ester 55 o-Hexadecanoic acid methyd ester $5 Metholene 2216 55 Metiny] hexadecano

1Kk
by
s S e
4
1 (T1]
2 } e
: ol T N |
L B e e o o B B g et
1 40 T Iy 130 060 190 XMy 25D 2EOD 30 A0 40 430 460 490 5 550 S5ED

Hit#:d Entry:26269 Librany:NIST 4= kb
5195 FormuboCITH3H0Z CAS:112-3%0 MolWeight: 270 Retlndex: 1 E7TE

CompMame: Hexadecanoic acid, methyd ester $5% Palmitic acxd, methyl ester 55 p-Hexadecanoic acid methy ester 35 Metholene 2216 55 Metinyd hexadecano

R T 8
us 13 ' 15 ?

'I'-‘lwha'T ps )

Ll B 0k ke gl I e 5 o A o B e
L0 o1 130 60 190 I3 350 2ED
Hit#:5 Entry-26271 Library:NIST Lids kb

SEM FormuboCITH3H0Z CAS:112-390 MolWeight: 270 Retlndex: 1 ETE

L et
30

L S 5 A e e u
5 370 400 430

T
A6

LB B 5 B . e et e |
5 550 5SRO0

CompMame: Hexadecanoic acid, methyd ester $5 Palmitic acid, methyl ester 53 p-Hexadecanoic acid methy ester 35 Metholene 2216 55 Metiny] hexadecano

10
Hi-
ﬂt B i
4
] 143 +
H —_ M
: et Lo gman T o]
LML o I el I Bt Ml S It et I I Il I I o -ty
1 L | 190 X 25 280 310 340 370 400 430 90 5N 550 5HO

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por doble transesterificacion 6/6 por
medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad
GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm
de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

oo Target -

Lined-5 R Times11.917(Scan#:951 ) Retention Index: 171 5 MassPeak=:430
Ramdode Averaged 11.908-11 925950-952) BasePealc55.05(1 7104)

B Mode:Cale. from Peak Growp | - Event | 03 Scan

10 5
1200 0y g3 MEan 250 gpgape

280

1)

30

1611

30

10 40 T 100 130 16D 190

Hit#:1 Entry: 115080 Libmry:NISTI4.ib
5193 Formuko CIEH3H02 CAS:14101-91-8 MolWeight:TH2 Retlndex:0/

N IS0

1ok 407 433 440

430 46l

473 49 505

430

53
520

[T

550 580

3T0 400

CaompMame:( £ }-Methy] heptadec-9-snoate 55 %-Heptadecencss acid, methyd ester, (97} §5 S-Heptadecenosc acid, metbnyd ester, (F)- 58 (Z)-0-Heptadecenoc

103

B e
s 258
IFK:'L".,..:uaMJ:: ¥ mz
10 40 TO 100 130 160 190 I3 250 W0 30 340 3T0 400 430 4600 490 520 5500 5RO

Hit#:2 Entry:28136 LibmaneNIST14sbb
5192 Formub-CI9HIS0Y CAS:112-62-0 MolWeight: 796 Retlndex: 1085

CompMame:%-Octadecencec acid {Z ), methyl ester 35 Oleic acd, methyl ester 55 Emery olex acid ester 2301 55 Methyl cs-%-octadecenoate 58 Methyl ole

10k

-~
166 B0 g iy 235 2 e
10 40 0 100 130 160 190 20 IS0 20 310 340 370 400 430 460 490 510 550 SE0
Eie#:3 Entry:26063 Libeary:NIST|4sbb
S92 Formub-CITHIN0Z CAS:S68T5-67-3 MolWeght: 2368 Retlndex: | ER6
CompMame: 7-Hexadecenoic acid, methyd ester, (Z) 55 Methyl (TE)-T-hexadecenoate # 55
I':':‘_' a1
i
.
| W
]_C 165 17 59 236 pi
Ll I I L B LI I e A L 0 B I el A Rt R A 0t e A 0t
10 40 T 100 130 160 190 I3 250 20 310 340 30 400 430 46D 5M 550 580
Hit#:4 Entry:27110 Libran-NIST]4s.lb
SIS0 Formub-CISH3402 CAS:10152-461-1 MolWeight: 282 Retlndex: 1941
CompMame:Cyclopropanenctanoa: acid, 2-hexyl-, methyl ester 35 Methyd B-{2-hexylcyclopropyl joctanoate # 55
10}
NN&A/%.-«.J\.-
. 258
3% M
LU g I D I 0 I I S I o I S ot A g e A
1 40 TO 100 130 160 190 XM 2E) 2EO 310 340 30 400 430 51 550 520

Hit#:5 Entry:26066 Libman:NIST 45 kb
S0 Formub-CITHIN0Z CAS: 1120258 MolWeght268 Reflndex: 1886

CompMame:%-Hexadeoenoic acid, methyd ester, (Z)- 55 Methyl palmatoleate 55 Methyl palmatolemate 55 Palmitoleic acd, methyl ester 535 Metind (92)-9-he

e 1R (1] &
N e
SN ne ke e e s e ae B B i Bt i e B e B by s e e e
10 40 TO 100 130 160 190 XMy 2ED 280 31D 340 37 400 430 460 5M 550 SR

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo E. CROMATOGRAMA Y ESPECTRO DE MASAS PARA LOS ESTERES
METILICOS Y ACIDOS GRASOS DEL LUBRICANTE POR HIDROLISIS
ENZIMATICA.

Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimética 1/6, por
medio de un cromatografo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad
GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25
mm de didmetro interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

Chromatogram 3E2-1 C-\Users'User' Desktop/ Cladia 3E2-1.qad

13,501,314

2529

Peak Report TIC
Peak R Time LTime Ares  Arca% Height  Hesht™ AH Mak Name

1 4097 4067 199342 005 68952 0.10 259 Octancec acid

2 4945 4883 17408160 a4 5715206 816 305 S 13-Propnedol 2-cthyl-2{hydoxyn

3 5633 5.592 141567 0.03 64245 0.09 220 2lpha - Acctobutyrolactonc

4 7991 7942 420964 0.10 102397 01s an Octanosc acid, 2-butyl ester

5 10.821 10.767 308284 007 120330 017 256 Hexadocanoe acd. meehyl ester

6 11347 11300 344828 008 94583 014 365 Excomnon aced

7 11483 11442 271752 0.06 33996 0.05 799 V  9Octadecenoic acd, 1.2 3-propanctr:

8 11775 1n.717 3758278 059 1384574 1.98 271 V  Hexadecanoic acd. ethyl ester

9 11887 11842 246067 0.06 65071 0.09 378V 9Octadecenal (Z)-
10 13290 13.225 752270 018 263142 038 2%6 9.12-Octadecadienoa: acid. methyd e
1 13389 13342 647428 01s 228992 033 283V 9Octadecenoic acid (Z), methyl este
2 13.7%2 13717 191351 0.05 s2182 0.07 367 Methyl stcarate
13 14.142 13817 3559061 085 300055 043 118 V Cyclopropaneacetic acd, 2-hexyl-
14 14217 14158 1532571 036 307232 0.4 499 V1 3-Damethyl-d-(tctramethyi-1.3 2-dic
15 14316 14242 7752965 184 2229835 318 348V 9,12.Octadecadienoic acid (ZZ)
16 14413 14367 6795460 162 2015903 288 337 V  Eihyl %-hexadecenoate
17 14.508 14475 1995129 047 393896 0.56 507 V  (E)}9-Octadecenoic acd cthyd ester
18 14633 14.575 1639001 039 256611 037 639V 11,14.17-Eicosatrienoic acid, methyl
19 14812 14683 3168853 075 526392 075 602 V  Octadecancic acid, ethyl ester
20 14942 14875 1365038 032 133706 019 1021 V 3-Tetmdecanynoic acid
21 15373 15317 124101 0.03 27355 0.04 454 E-11-Hexadecernl
2 16418 16350 2028389 048 515483 0% 393 Glyidyi palrrstate
b} 16.708 16,608 102589 02 17635 0.3 s v v palistate
2 19.090 19.008 5695979 136 1563403 23 364 15.11-Heptadecatrienc, (ZZ)-
25 19.171 19.133 6276049 149 1499546 214 419 V  Glycidyl oleate
2% 19.275 19250 1664564 0.40 392297 0.56 424 V  Cyclohexanecarbosylic acid, undec-1
27 19434 19325 4561954 L9 501995 0 909 V Petrosclini acad, TMS derivative
28 19.558 19.508 327469 078 502052 o 652 V  Glycidyl palatate
29 19.738 19.658 19437561 463 2753628 393 706 V  Hexadecamoic ackd, 2-hydroxy-1{hyd
0 20.954 20.900 153947 0.04 44492 0.06 346 Heptadecanow acd. cthyl ester
31 21.071 21.008 621316 01s 156994 ox 396 V  Ascorbyl Palmstate

2 21708 21.642 267619 0.06 58553 0.08 457 V  Cyclobexene, 4{4-cthylcyclobexyl)-1
3 21.778 21.750 294999 007 65598 0.09 450 V  55-Dumethyi-l,3-doxme-2-<thanol,”
1 22085 21892 3012797 02 288577 041 1044 9,12-Octadecadienoa: acid (Z.Z)-, TH
s 2192 2125 1720114 041 211983 0.30 811V Oleic Acd, (Z)-. TMS denvative
% 239 0267 29170097 694 7120039 1017 410V  Baycho{10.1.0}tridec-1<ne
37 22438 2400 55596010 1323 $163537 1166 681 V  9.Octadecenoic acid (Z), 23<difrydrc
8 2759 22700 18488565 440 1324536 189 1396 V  Octadecanowc acid, I0-methyl-, methy
9 23350 23300 928621 022 126952 018 731V 4Trflweometiylbenzic scid, 2-ethy
4“0 23.562 3402 2703952 0.64 2464 0.90 428 V  9,12-Octadecadienoyt chioride, (Z.Z)
41 23642 23.600 3085098 07 603420 086 S11 V  12-Dodecancdiol
2 23758 3742 855564 020 161607 03 529 V  Hexanoic acid, pentadecyl ester
3 24.002 23867 39416698 938 IO 1T sS4 SV ! 3cd. 2 octadecyloxy b
“ 24.766 24.708 1671799 0.04 48479 0.07 345 T  Eicosmnoic acid, 2{acetyloxy)1-{(acs
45 25.169 25092 2241971 053 768727 110 29 9,12-Octadecadienoic acid (ZZ)-. TH
“% 25206 25.183 2942044 070 777498 L1 379 V. Decyl sulfide
4 25325 25275 2827089 067 295664 o 956 V  7-Tetradecen-l-ol (E), TMS derivati
8 25.551 25.500 898531 021 172503 025 521 V  Steancacid TBDMS dermvative
49 25650 25633 177180 0.04 56562 0.08 313V Methyl [0-oxo-8-decencate
0 522 26367 9636732 2293 121 17.39 792 9-Octadecenow acid. 1.2.3-propanctr

Fuente: elaboracién propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 2/6, por medio de
un cromatografo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

Peakn R.Time LTime E.Time Ares  Ara® Haght Heaght®e AH Mk Nome
51 26.830 26.758 27.075 14153765 337 1786696 255 792 V  Hexadocane, | {ethemyloxy)
52 27.132 27075 27.400 2697814 0.64 285552 041 945 V  9.12-Octadecadsenoic acd (ZZ)-, 24
53 27614 27525 27.683 26509 0.06 47053 007 563 Tncyclo]20.8.0.0(7,16) triscontane. |
4 27.750 27.6853 27.808 109840 0.03 18524 0.03 593 V dGhatol, 1-S-hexyl- | -thio-
55 27833 27.808 28075 189242 0.05 28482 0.04 664 V  2(1HpNaphthalenone, octabydro-d.4:
56 28211 28.133 28.258 237993 0.06 S6401 0.08 422 Lanosterol
57 28.583 28.425 28.642 254531 0.06 28293 004 9.00 2-Isopropenyl-S-methyl-6-hepten- 1 of
58 28.765 28.642 28 808 246871 0.06 48220 0.07 512 1-Hydroxy- 3 octanoylaxy ipropan-2-
9 29.200 2017 29.225 556524 013 64766 0.09 859 Cyclohexanol, 24 2-ethylbexyd)-
60 29.460 29225 29.508 2066755 049 214957 031 961 V Egost-Senlol (3bcta)
61 29.650 29.508 29.667 1553053 037 177507 02s 875 V  3-Hexadecanol
62 29.732 29.667 29.767 1482199 03s 300996 043 492 V  Sogmesterol
63 30253 29.767 30292 10887666 159 490189 0.70 2220 V  Tocyclo[20.8.0.0(7,16) jtnacontane. |
64 30359 30.292 30425 48365992 115 774470 L1 625 V _gemmm-Sitosterol
65 30.602 30425 30.750 10472130 2489 658067 04 1591 V  S-Hexadocenal, 14-methyl-, (Z)-
66 30.858 ).750 30.8%3 3067937 073 372220 053 824 V  Cyclohexane, 1.1 2-tnmethyl-3 S-bus(
67 30991 30.883 31042 3517466 084 392971 0.56 895 V E ic acad, 2+{(1-cxohexadecyl)
68 31137 3142 31.200 2041502 070 349904 050 8§41 V  Octanox acid, 4-pentadecyl ester
69 31242 31.200 31275 915724 022 205212 029 446 V A& 1-(3 3-dxchioropropyn- 1
70 31317 31275 31350 TISTH4 017 161717 023 44 V(v )S(l-Acetoxy- | anethylethyl)}2.n
71 31375 31350 31450 696027 017 142658 020 488 V  Il-Tetradecen-1-ok (E)
72 31483 31450 31542 411421 0.10 86867 012 474 V  E-ll-Hexadecen-l-ol acetate
73 31.569 31542 31.592 144035 0.03 52193 007 2.7 V  10-Undecencec acid, butyl ester
T4 31850 31800 31.892 232366 0.06 67296 0.10 345 Oxirane, hexadecyl-

420257585 100.00 70011339 100.00
Libeary
<< Tanget

Line#-1 R.Timed. 100(Scan¥: 13) Retentzon Index: 1066 MassPeaks: 266
RawMode-Averaged 4.092-4.108(12-14) BasePeak:60 00(8555)
BG Mode:Calc. from Peak Growp | -Event | Q3 Scan

285167 264 3OS 3LE 332 385 370G 471 &37 S04 513 S84 SSHS571

ILARAR

0 40 70 100 130 160 190 220 250 280 3I0 340 370 400 430 460 4% S0 550 SS0
Hit#:1 Entry:13284 Libeary:NIST14.hb
SI89 Formub CSH1602 CAS:124-07-2 MolWeight:144 Retindex:1173
CompName:Octanoic acad $S n-Caprylc acid $$ n-Octanox: acid S8 n-Octoic acd $S n-Octybe acid $S Neo-Fat 8 8 Capryfic acad $S Enantic acad $S Octyl
00

LML S S Bt S I S LI 0 S I S I e B B e B 3

130 160 190 220 250 280 310 340 370 400 430 460 4% S0
Hité:2 Entry:8171 Library-NIST14s1ib

SIS Formub-CSH1602 CAS:12407-2 MolWeight:144 Retindex:1173

CampName:Octanoic acad $S n-Capeybc acid $$ n-Octanoic acid $$ n-Octoic acid $3 n-Octybe acid $§ Neo-Fat § $§ Capryfic acad §S Enantic acsd $§ Octyl
100

oy 127 184

T TroreT LIVMLAS B4 20 00 e 2 2

LD ML 28 ne 0 2 p 0t e pe a2 TETTTTT TETTreTT T
100 & 70 100 130 160 190 220 250 280 310 340 370 400 430 460 490 520

Hit¥:3 Entry:13647 Libeary:NIST14s.Eb

SI87 Formuk:CI0H2002 CAS:334-48-5 MolWesght-172 Retindex:1372

CompName:n-Decanoic acxd $S Decanoic acid SS n-Capric 2cad $S n-Decoic acad $S n-Decylic acad $S Capeic acid SS Caprisec acid S8 Capeynsc acid $S De

RARLALMLAE I S R 0 e A0 S R B i R LA S 0 A0 2400 B0 0 B A 06 MRS B SRS B 23

220 250 280 310 340 370 400 430 460 490 520 550 580

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 3/6, por medio
de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

l'.-'_Tm?ﬂ T

Line#2  R.Time-4. 542 Scan¥: | 14) Retentson Indexc: 1136 MassPeakes: 146
Ramdfode Averaged 4. 933-4. 950§ 113-115) BasePealk:57 05{ 103028 7)
BG Mode:Cale. from Peak Growp 1 - Event | O3 Scan

10

Eld 43 4M 4N0 484 487 46

&0 90
Hit##:1 Entry:624| Librany-NIST 1ds lib

SI96 Formub-CSH1403 CAS:77-99-6 MolWaght:134 Retindex-1261
Comphame: | 3-Propanediol, 2-ethyd-2-(hydroxymethyl)- 35 Ethriol 35 Ethyhrimethylodmethone 55 Erriol 35 Ettnol 35 Hexaglycerine 55 Propane., 1,1, 1-tms

10
£ O
‘J‘IID'I"'\I"J _
"o

- FE R
¥

VTR

1200 150 1= 210 40 270 300 330 360 390 430 450 430 S0 S0 570
Hit#:2 Entry-910d Library-NIST 14 5ib

5195 FormuboCEH1403 CAS:77-90-6 MolWeght:134 Retindex-126]

Comphame: | 3-Propenediol, 2-ethyd-2-{hydroxymethyl)- 55 Ethriol 35 Ethylinmethylolmethone 55 Einol 35 Ettnol 35 Hexaglycenine 55 Propane, 1,1, 1-tms
10k

=
™
=1

&l

I#J?J%J%l

# 5 L . BO
3 ! i % 17 18

30 &0 90 120 IS0 IR0 210 240 270 MWy 33 360 390 420 450 430 510 S0 57O
Hit#:3 Entry: |01 5 Libmary:NIST 14 lib

SI90 FormuboCTH1403 CAS:5187-23-5 MolWesght-146 Retlndex:1174
Comphame: | 3-Dhoxane-5-methanol, S-cthyl-

]

10
]
i HO .
#
E off 1 1= 145
LI I 0 o ek I o e B I B A 0 D 1 ik 8 S ek 00l e A 0 et 0 ek R
0 30 &0 S0 120 IS 1ED 210 40 270 MMy 330 360 390 420 450 510 S0 570
Hit#:d Entry:342%9 Librany-MIET 14 lib
SEAT Formubo{CTHI40 CAS33467-T6-4 MaolWesght-114 Retlndex: 968
Comphame: 2-Hepten-1-ol, (E)- $8 (E}-I-Hepten-1 -0l 53 trars-2-Hepten-1-0l 55 (2E)-2-Hepten-1-ol 35 {E}-2-Heptenol £5
I
wa Bl
ol T .‘-? 14
LA B I 5 ot i Rl B | TETeT T |t At ettt e

o=

30 &0 90 120 050 1s1 20 40 270 " 3M 360 390 420 450 430 510 540 570
Hith:5 Entry:T476 LibraryNIST14.5ib

SIH7 FormubCEH160 CAS:1860917-1 MolWeight 128 Retindex: 1067

CarmpName:2-Octen-Lol, (E}- $ (E}-2-0cten-1 -l §5 trans-2-Octen~1-ol $§ trams-2-Octenol 5 (2E)-2-Orten-1-ol $5 2{E)}-Octen-1-ol 5§ (E}2-Octenal 55

10

L#l%l%l%l

T L AL B L Bed L e
2l 40 20 M0 3 3 g 40 & 420 5l0 S0 570

=
e,
a
=)
=
=
=]
i

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enziméatica 4/6, por medio

de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Q

uad GC-MS

Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de

diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

<< Tanget >

Line#3 R.Time=5.633(Scan¥:197) Retention Index: | 189 MassPeaks: 290
RawMode Averaged 5.625-5.642(196-198) BasePeak-43 00(8864)

BG Mode:Cale. from Peak Groep 1 - Event | Q3 Scan

100r

s
S *

r
60

-
Rl
e pid 125 152 170 g 203 20232248259 281 M6 3 IR 377 M5 410 413 451488 g 495 31543 559 iz e

T S AR 0 A A L B 0t A A B S 0 L D A I e L M 0 L B et A B i Dt L At D D AR B g B
3 60 90 120 IS0 IS0 210 240 270 300 330 360 3% 420 450 480 S0 S 570

Hit#:1 Entry:5185 Library-NIST 14s.lib
SIS0 Formuk:C6HS03 CAS:517-23.7 MolWeaght:128 Retindex-1122
CompName: alpha. -Acetobutyrolactone $S 2(3H)-Furanone, 3-acetyldibydro- $$ alpha (2-Hydroxyethyl jacetoacetic acid .gamma Jactone $S .alpha -Acetyl
100-

-t e
S0 z4

~
604

- x
40 s

a
g3 5 N

e
120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 SI0

0 30 60 90
Hit¥:2 Entry:7273 Library-NIST14.1ib
SIS0 Formub:CTHI1202 CAS:0400-0 MolWesght:128 Retindex:X28
CompName:(E)-pent-2-cn-3-yl acetate

S0 570

100

a

S0 )

A o

o s

i /u\‘.\J\A
. o

--‘ VS“‘ID‘

0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 S0 S40 570

Hit¥:3 Entry:7267 Lsbrary-NIST14.1ib

SET9 Formub-CTH1202 CAS:42125.1040 MolWeight:128 Retindex-892

CompName:2-Penten- 1 -ol, acetate. (Z) $$ (2Z)-2-Pentenyl acetate $8 cis-2-Penten- 1ol acetate $S (Z)-2-Pentenyl acetate $ 2-Penten-1
100-

ol scetate, (2Z)- S

Hité:4 Entry:624] Library-NIST 14s.lib

SI79 Formuk:C6H1403 CAS:77-99-6 MolWeaght:134 Retindex:1261
CompName: | 3-Propancdiol, 2-cthyl-2-(hydrn
100+

S0
604 0
e A:/\=/\
20
-
BEASATEE MG e s as auns doun ae nens Annene sune aeu s s aonn s e e e s aeua g nune B un sy
0 60 90 120 150 180 200 240 270 300 330 360 390 420 450 480 S0 S0 500

hyl}- S Ethriol $$ Ethyitrimethylolmetiane $$ Etriol $$ Ettriol S$ Hexaglycerine §S Propane, 1.1,1-tms

l' l§l$l¥l

1303115 1

LAMLMS- SRS S

150

T T

T LA D 58 S0 54 S S LA 0 D g 0 D 54 5 e
9 10 180 210 240 270 300 330 360 3% 40
Hitd:5 Entry:9104 Lsbrary-NIST14.1ib

SE79 Formubh:C6H1403 CAS:77-99-6 MolWeaght:134 Retindex:1261

CompName: | 3-Propencdicl, 2-cthyl-2(hydroxymethyl)- $§ Ethriol $$ Ethyitnmethylolmethane $S Etricl $$ Ettnol $S Hexaglycerine $S
100-7

0 60

Propane, 1.1,1-tns

¥

20

T T Y

00

LB LA B 0t 0 0L B AL B LR I B L B B L g
! 1 I 20 240 270 3 330 3e0

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 5/6 por medio
de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

oo Tomget 20

Linei-d4 R .Time7.592( Scan#:450) Retention Index: 1 348 MassPeaks=277
Rantodeforeraged 7.983-E000(4 79481 ) BascPeak-57.05{ | Z310)

BG Mode:Calc. from Peak Growp | - Evert | ©3 Scan

7

GO L s B ap s e weens 31 e Wil 47 433 45K &HT 506 53] 547  S6E SRS 600
L o I I A e 0 A ot I et e
oo 130 1 190 M) 2350 2R0 31 340 370 430 460 490 5)0 5500 SED

Hit#:1 Entry:46849 Libeary:NIST14 hb

SIR5 FormuboCIZH2402 CAS:5458-61-7 MolWeight:200 Retindex-1317
CompMame:Octanoic acid, 2-butyl ester 55 Sec-butyl octancate # 3%

10

M’l‘f

W 40 70 100 130 160 190 ZM) 250 B0 310 30 370 400 430 460 490 520 5500 5ED
Hith:2 Entry:46934 Libeary-NIST14lib
SIH3 FormubeC12HIH02 CAS:S89-75-3 Mol Wesght200 Retindex:1381

CompMame: Butyl caprylate 35 Caprylac acid n-buty ester 55 n-Caprylac acid n-butyl ester $5 Octancec anid, buiyl ester 35 n-Bubdapryiate 55 Buiyl octano:
10

N‘-—l-v"-.f‘\.’"\.

- ":JL I]M 157 171 patT]

10 40 TOOO IO 130 160 190 ZM) 250 2RO 310 340 370 400 430 460 490 520 5500 5RO
Hit#:3 Enkry:20660 Libeary:NIST14=Eb
SI83 Formub-CI3H2602 CAS:S457-674 MolWeight:214 Retindex-1417
CompMame: | -Ethytpropy] octanoate 35 Octanosc acid, 3-penty] ester £5

10 T
i {
Sy
Hil S
Ly
-1 i85
lIlIl'I1I1IrIlIlIlIlr1rIrllIlIlllr1rllllllllrlr1rlllll
10 40 TOOOI0O 130 160 190 ZMY 2E0 2RO 3100 3 IT0 400 430 460 490 520 5500 5RO

Hit#:4 Entry: 111072 Library:MIST1 4.0k

SIR3 Formub-C 1IHIA06 CAS:0-0040 MolWeght 278 Retindex-2210
CompMame: Xylnpd, |-O-octanoyl= 3% 1-0-Octanoyk-d-xylitol # 535

10

T L o L B B R B it R g

LI R Bt it e e Lok At e Bt e T
10 40 TOOIDO 130 1s0 190 2 I 3 IT0 400 430 460 490 510 S50
Hit#:5 Entry: 18472 Libmary:NIST 14z Bb

S[R3 FormubkoCIZHI402 CAS:5460-06-3 MolWeight:100 Retindex-1317

CompMame:n-Caprydic acd isobutyl ester 55 Octanoic acd, 2-methylpropyl ester 5% so-Bubd capndate 5% Octanoic acid, sobutyl esier 55 iso-Butyl neoctar
10

(T3

AL 1|“|1| 15 3
ML B R

W0 40 70 100 130 160 190 ZM) 280 2D 310 3

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 6/6 por medio
de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

ol ng;t ]

Line#-5 R.Time 10.825Scanf-R20) Retention Index-1581 MassPenks:J66
Ramddode Averaged 1081 T7-10E33{E19-821) BasePeak:-74.05( 1 BR46)

BG Mode:Cale. from Peak Growp 1 - Event | Q32 Scan

(TE] ~
Qi us U9 | 1sT TS i3 BT ney  neE 12 EW300 384 B S0 817 4548 471 4 S SiE SEEIS S0
0 40 70 W0 130 160 190 I 250 280 3I0 340 370 400 430 460 490 5N 550 5800
Hit#:1 Entry-26277 Libeary:NIST 4= bb

SI96 Formub-CITHIA0Z CAS:112-3%-0 MolWeight:270 Retlndex: [E78

CompMame: Hexadecanoic acid. methyd ester 55 Palmitic acsd, methy ester 35 n-Hexadecanoic acid methyd ester $5 Metholene 2216 35 Metbyl hexadecanos

el
=
604 B
Ly
2] s
- 'l‘I" ns '%‘-’ |L_||¢' 1 |:S|~I~3|a!f':au by

10 40 70 100 130 160 190 220 250 2RO 310 340 370 400 430 460 490 520 550 58D
Hit#:2 Entry:26269 Libmany:NIST]4sEb
SI95 FormubeCITHIMO2 CAS:112-3%-0 Mol Weight:270 Retlndex: 1578

CompMame: Hexadecanoic acid, methyd ester 55 Palmitic acad, methyl ester 35 n-Hexadecanoic acid methyd ester $5 Metholene 2216 55 Methyl hexadecano

143 - o
WL s L2901 1y 170 16E 1 3y T e "1

10 Al T 130 16D 190 ZMy IS0 IR0 310 340 370 400 430 460 490 520 550 5O
Hit#:3 Entry: 104648 Library:NIST14.lib
5195 FormukoCITHIH02 CAS:112-3%0 MolWeight:270 Retlndex: 15TE
CompMName: Hexadecanoic acid, methyd ester 55 Palmitic acsd, methyl ester 35 p-Hexadecanoic acid methyd ester $5 Metholene 2216 35 Metbnyl hexadecanos

e}

fus | s s T

™
1
y

Lt A I U A Bt i I ol 0 I A S 0 B B I B B il Y
LI} i T 130 160 190 XMy IS0 2RO 30 340 370 400 430 460 520
Hit#:4 Entry: 104649 LibranNIST14.lib

51494 Formub-CITHIM0Z2 CAS:5129.60-2 MolWeight- 270 Retindex-1814
CompMame: Pertadecanoic acid, 14-methyl-, methyd ester 55 Methyd | d-methylpentadecancate # 55 Methyl sobexadecancate 55
[,

3 *7 »
| L 1 57 170 13 140 393 2T aae bl

T

10 40 70 W0 130 160 190 2N 350 280 310 340 370 400 430 460 490 520
Hit#:5 Entry:26271 Librany:NIST 4= bb

SE94 FormuboCITH3402 CAS:112-39-0 MolWeight:270 Retlndex: 1578

CompMame:Hexadecanoic acid, methyd ester 55 Palmitic acwd, methyl ester 55 p-Hexadecanoic acid methyd ester 35 Metholene 2216 55 Metbny hexadecano
10}

Ll el e Rl I Bk B el Rl I e Al I

30 340 370 400 430 460 480 520

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo F. CROMATOGRAMA 'Y ESPECTRO DE MASAS PARA LOS ESTERES
METILICOS Y ACIDOS GRASOS DEL LUBRICANTE FINAL.

Cromatograma de esteres metilicos del lubricante final 1/6 por medio de un
cromatografo gases masas GCMS - TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pm de espesor en la fase liquida.

Chromatogram 13-1 C:\Users\User\ Deskeop Clanda' 1 3-6.qad

TIC
25,517,747 =
-
3
3
Peak Report TIC
Peak# R.Tume LTime FTume Area Area Heglt  Height*e AH Mark Name

| 4.949 4.892 5592 22769191 382 6448134 492 383 S 3-Pr diol, 2-ethyl-2-{hyd:

2 K363 8308 8467 2299367 0.36 1018332 078 226 Methyl ldrahmm

3 10560 10517 10.642 2332084 036 875939 067 266 V  9-Hexsdecenoic scid, methyl ester. (Z

4 10854 10.742 10.958 76233052 1.79 21309964 1626 358 V  Hexadecanow scid, methyl ester

5 1L.780 1.7117 11.833 1309852 020 406865 031 322 9.12-Octadecadiencs acid (ZZ)-

6 12264 12175 12375 1295988 020 41782 032 310 Heptadecanoic acd. methyl ester

7 13360 13217 13.400 139138114 2183 24805270 1893 561V 9.12-Octadecadienos scid (ZZ), me

b 13464 13.400 13.725 134507956 2081 25319847 1932 531 SV 9-Octadecenoic acxd. methyl ester, (E

9 13618 13583 13675 2063711 0.32 893284 068 231 T 9,12, 15-Octadecatrienoic acsd, methy
10 13.800 13.725 15078 40147687 621 12722004 9N 316 SV Methyl stearate
11 14415 14367 14.467 1044190 0.16 330024 028 316 TV Ethyl Oleste
12 14744 14.667 14.800 1066613 017 299227 023 3% TV \lﬂhvl 9-cis. 1 1-rans-octadecadenca
13 15.809 15.733 15883 2457160 0.38 720863 0355 341V yelopropaneoctanonc acid, ’-(['-{(’
14 15935 15.883 15992 1808807 0.28 588268 048 307V l’-()cmﬁ.\:zlmnl chlonde, (ZZ)
15 16.057 15.992 16083 1744807 027 S45620 042 320 V  Cyclopropsneoctanoic acid, ’-[mn
16 16.124 16.083 16233 3915710 0.6l 626759 048 625 V  912-Octadecadienoyl chlonde, (ZZ)
17 16374 16.308 16.442 3068400 047 546778 042 561V Oxsraneoctancec scid, 3-octyl-, methy
I8 16512 16.442 16575 6229781 0.96 1505613 115 414V 13-Docosenow acd, methyl ester, (Z)
19 16911 16.808 17.050 713712219 114 2009119 1.53 367 V  Methyl 18-methyinonsdecancate
20 17777 17.7117 17.900 1788755 028 486577 037 367 V  Tocyelo[20.80.0(7.16)jtriscontane, |
21 19991 19.908 20,188 6285647 097 2086092 159 301 Docosanoie acad, methyl ester
n 2747 2675 22850 2016262 031 498050 038 404 bis{ (2E)-Dec-2-en-1-yloxy|(dimethy]
23 2927 22850 23.000 3075147 0.48 919587 0.70 334V Methyl 18-methylnonsdecancate
24 23,560 23492 23600 2025099 0.31 $88371 045 344V 9.12-Octadecadienoy chlonde, (Z.Z)
25 23,640 23.600 23842 2447525 0.38 521402 0.40 469 V  12-Dodecamediol
26 24.000 231842 24.867 31809945 492 6250502 in 509 SV Hexadecane, !{ethenyloxy)-
27 25167 25.075 25192 2949846 0.46 879764 067 338 9.12-Octadecadienos scid (ZZ)-. TV
pa 25206 25.192 25278 3036940 047 884468 0.67 343V Decanow scid, dodecyl ester
i 25308 25278 25500 3208530 0.50 355068 027 903 V  3-Tnflworomethylbenzow acd 10-unc
30 25553 25.500 25642 1058652 0.16 184100 014 578 V  Swancsad, TBWS denvative
3l 26.516 26.308 26.778 83714643 129% 10304477 786 812 V. 90ctad c acd, 1.2 3-prop
2 26.828 26.775 27.067 12516095 1.94 1521598 116 823 V  Hexadecare, l-(d!zn)iu.y)-
33 27144 27.067 27442 5528304 0.86 510495 039 1083 V  9.12-Octadecadienox acid (ZZ)-, 2-b
4 20469 20233 29500 1933160 0.30 182592 0.14 1059 V  Emos-5en-3-ol (3.beta)-
s 20.736 29.500 29.767 2789557 043 271431 021 1028 V  Stgmssterol
36 1260 29.767 30300 10552172 163 525031 0.40 20,10V 13-Tetradece-11-yn-1-ol
37 30360 30.300 30442 4479660 0.69 684131 052 655 V _gamma-Siosterol
k1) 30.508 30.442 30542 2368080 037 398048 030 595V 4-Az-Sahiatricycdof$.2.1.003.7)jdes
19 30.608 30.542 30633 2034980 0.31 364255 028 559 V  as9.10-Epoxyoctadecan-1-ol
40 30.675 30.633 30.733 2009862 031 344299 026 584 V  Cwlohexanol, 2-methylene-3 1 -metd
41 30867 30.733 30925 3293683 0.51 282470 022 e Vv l-H:pclxn‘um:I
42 31017 30.975 3LoR3 1487852 023 239269 018 62 V I cacd, 1,23 le
43 31140 31083 31178 1224917 0.19 239022 0.18 512 V  butsnow acd, 2-ethyl-, ’-{(ax(\hnl
Rl 31332 3178 31367 1950976 0.30 154641 0.12 1262V Diethylmal acud, e, 3

646381678 100.00 131066387 100.00

Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 2/6 por
medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad
GC-MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm
de diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

< Target 5=

Line#=1 R_Time:d 93K Scan®: 115) Retenton Index: 1137 MassPeaks: 320
Rawhdide: Averagad 4.942-4.958(114-116) BasePeak-57.03( 1149182)
B Mode:Cale. from Peak Group 1 - Event 1 Q3 Scan

Z
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Hiw:1 Emtry-6241 Library:NIST 144 05b

S1:9%% FormulacCoHI403 CAS:TI-00-6 MalWeighi:134 Retlndec1261

Comphame: 1 3-Propanedsol, 2-sthyl-24hydroymethyl) 58 Ethriol 5% Erbylerime thylolmethone 38 Errol 38 Exnol 35 Hexaglyomne $5 Propone, 11, 1-ins
1M

o
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Hit#:? Entry-9104 Library:-NIST 14 1ib
S1:935 FormulaoCaHI403 CAS:TT-00-6 MolWeigh: 134 Retlndec1261
CompMame: 1,3-Propanedsol, 2-ethyl-2{hydrocymethyl)- $8 Ethriol 5% Erbyltrme thylolmethane 8 Einol $8 Exnol $5 Hexaglyompe $5 Propne, 1.1, 1-ns
1 CHx

Ei -

= % 41

201 HO
4, 1w E i s w7 138
0 300 6D 90 120 150 180 210 240 270 300 33 380 300 420 450 440 SI0 S40 570
Hi#:3 Entry:14013 LibraryeMIST14.1b
SES FomulaoCTHIA03 CAS:S187-23-5 MolWeagh- 146 Retlndex:1174
CompMame: 1, 3-Dioxane-5-methanol, 5-ethyl-

1 CH
Ll
i -
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Al

=5 25 41 )
2 e B =

1 s of 10 138 143

0 3 A0 %0 120 150 1m0 2000 240 2710
Hi#:4 Entry=T476 Library:NIST 14.1ib
SIS FormulaoCEHIG0 CAS:18409-17-1 MolWegh: 128 Retlndex:1067
CompMame: 2-Octen-1-ol, (E} 58 {ER2-Octen-1-01 58 trans-2-Octen- 1-0l §5 trans-2-Octenol 58 (2E)-2-Octen-1 -0l $5 24EpOcten- 1 -0l 58 (Ep2-Octenol 5
1 (Hx

3000 33 360 300 420 450 4800 510 S0 S0

" :—_:W
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Hi#:5 Entry-3429 Library:NIST 144 15b
SEET FomulaCTHI40 CAS:3M67-T6-4 MolWaghi:114 Retlndex:968
CompMame:2-Hepten-1-oL (E)- §5 (E)-2-Hepten-1-0d 83 trans-2-Hepien-1-ol $5 (2E)-2-Hepten-1-ol $8 (E}-2-Heptenol $5

3000 330 360 300 420 450 4800 SI0 sS40 S0
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Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimética 3/6, por
medio de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-
MS Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de
diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

< Target >

Line#:2 B Time:8.367(Scan®:325) Retention Indes: 1372 MasaPeles 3102
RaMidi-Averagnd 8.358-8.375 324-526) BasePeak: 74,05 166622)

BG Mode:=Cale. from Feak Group 1 - Event 1 )3 Scan
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s
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R SR MRLET AR AR Ty raaas s L B B I R M R R R ey g ey a e |
11 el Ty 130 1a0 190 23 M0 O30 340 370 40 430 460 490 X 5500 SE0

Har: 1 Er(r}_’ib'-ll'i LIh’JIj:NlETF‘L"b
SEYT FormulaoC1SHI0O02 CAS:124-10-7 MolWaght-242 Retbndex: 1680
CompNarme: Methyl tetradecancate 58 Teradecanow acid, methy] ester 58 Myrstic acad, methyl sster 55 Metholeneat 2498 88 Methyl mynstate 55 Methyln
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Hut#:2 Entry-23847 Library:NIST 142 lib
SL9T FormulaoC1SHI002 CAS:124-10-7 MolWeght-242 Retlndex: 1680

CompMNarme: Methyl tetradecancate 58 Tetradecanoi: acid, methyl ester 88 Myrstic acd, methyl ssser 88 Metholensa 2495 85 Methyl myristate 85 Methyl o
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Hi#:3 Entry-80645 Library:NIST14.15b
S1:96 FormulaoC15HI002 CAS:124-10-7 MolWeaght242 Retindes- 1680
CompMNarme: Methyl tetradecancate 58 Tetradecanoi: acid, methyl ester 88 Myrstic acd, methyl ssser 88 Metholensa 2495 85 Methyl myristate 85 Methyl o
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Hi#:4 Entry=25123 Library:MIST 142 b
S19% FormulaC16HINE CAS:T132-64-1 MolWeight:3%6 Retlndex:1779

CompName: Pentadecanose acid, methyl ester $5 Methyl n-pentadecanoate $5 Methy] pentsdncnoate 38 n-Pentadecanow scid methy] eser 5%

3 40 430 460 490 SX)  SS)  SED

040 700 100 130 160 1900 230 250 00 30 340
5 Erl:r} 117104 Library:NIST 14.lib

SL95 FormulaC18HIG02 CAS:G029-04-0 MolWeight:284 Retlndex:1914
CompName: Hexadecanos: acid, 13-methyl-, methyl ester $5 Methyl sobeptadecancare $5 Methyl 1 5-methylhexadecanoate $5
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Fuente: elaboracién propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 4/6, por medio
de un cromatdgrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de
diametro interno y 0.25 um de espesor en la fase liquida.

<t Target 5

Line#-3 B Time: 10358 Scand: T8R) Retention Index: 1554 MassPeaks: 371

Rawtode Averaged 10.550-10.567( T87-THY) BasePeak-55 05(49232)
BG Mode:Cale. from Peak Group 1 - Event | 03 Scan
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SE:%6 FormulaoC1ITHIZ02 CAS:1120-25-8 MolWeight:268 Rethadex: 1836

CompMame:9-Hexadoceniic acd, methyl ester, (Z) £5 Methyl palmitoleate 85 Methyl palmsiolemate $5 Palmitoleic acd . methyl ester 85 Methyl (92 9-he
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CompMName:-9-Octadecentic acid (£}, methy] ester 5 Olise acid, methyl ester 38 Emery olec scid ester 2301 55 Methyl cs-9-octadevennate 85 Methyl obex
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Hit#:3 Entry-26064 Library:NIST 145 lib
S FormulaoC1 THIZ02 CAS:1120-25-8 MolWeight:268 Retlndex: 1 886

CompMarme:9-Hesadooeniic acd, methyl ester, (Z) £5 Methyl palmitoleate 85 Methyl palmsiolemate $5 Palmitoleic acd, methyl ester 85 Methyl (92 9-hes
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Hit#:4 Entry:27110 Library:NIST 142.lib

8193 FormulaoC1ZHIS0Z CAS:10152-61-1 MolWeight:282 Retlndex:1941
CompMame:Cyclopropanesctanose acid, 2-hexyl-, methyl ester 85 Methyl 8- 2-bexyleyvelopropyljoctnme # 55
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Hi#:5 Entry- 140347 Library:MNIST14.1lib

8193 FormulaoC2OHIZO0Z CAS:36599-83-8 MolWeight:310 Retlndex:2133
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Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 5/6, por medio
de un cromatdgrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de didmetro

interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

<< Target ==

Limes-5 B Time: 11 783 Scan# 933) Retention Index: 1696 MassPeaks-324
Rawhdode-Averaged 11.775-11.7920934-936) BasePeak 6703 19295)

B Mode:Cale. from Peak Growp 1 - Bvent 1 )3 Scan
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Fuente: elaboracion propia.
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Cromatograma de esteres metilicos por hidrolisis enzimatica 6/6 por medio
de un cromatégrafo gases masas GCMS — TQ8040 Triple Quad GC-MS
Shimadzu, columna SH-RXI-5SIL MS de 30 m de L por 0.25 mm de diametro
interno y 0.25 pum de espesor en la fase liquida.

i Target ==

Limes:7 B Time:13.338Scan#: 1124) Retention Index: 1944 Mass Peake 356
Rawhdode-Averaged 13.350-13.367( 1123-1125) BasePeak:6 7 05( 1 260622)
B Mode:Cale. from Peak Group | - Event 1 Q3 Scan
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Hit#: 1 Entry 28000 Library:NIST 145 b

SE92 FormulaoC19H3402 CAS:112-63-0 MolWeight: 204 Retlndex: 20603
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SEM FormulaoCl19H3402 CAS:2462-85-3 MolWeight:204 Retlndex: 2093
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Fuente: elaboracion propia.
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Anexo G. DILIGENCIAMIENTO ENCUESTAS CRITERIOS.

Encuesta criterios diligencia por panel de expertos 1/4.

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA O
SENA
TRABAJO DE GRADO "
FACULTAD DE INGENIERIA ;A
Nombre: a) -'[/.‘cm’) %Q‘"D oy pia: /10 /2019

Profesién: jﬂsm.‘aa Qd.’mua

Objetivo: establecer los criterios mas influyentes para la determinacién de un tipo de lubricante
de origen vegetal siendo este el producto de interés del proyecto de grado “Evaluacién del
proceso para la obtencién de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina”

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
Indique con una x la opcién que mas se adecue con su criterio.

Recuerde que 5 es el mas relevante y 1 el menos apreciable

boracion d biolub
Composicién )(
Rendimiento *
Viscosidad
Filtrabilidad
Estabilidad térmica ; %
Estabilidad oxidativa
Estabilidad de cizallamiento
Biodegradabilidad
Fluidez
Color
Volatilidad S
Inflamabilidad
Miscibilidad en agua b
Cantidad de espumante %
Otros, ¢Cudles?

Cormpntibilitnd con otrosr _pov dchs lubricoatn. , etts g¥u£q
4 oty e~

#m_ﬁdé—&*wl!flkl‘( on 0y beicgate—en
'pof 2

Elatorzdo por: Xarol Dayan Pinzén Duarte y Gabriela Alejandra Leén Fonseca

Y~

b~ P P

Fuente. elaboracion propia.
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Encuesta criterios diligencia por panel de expertos 2/4.

AD DE AMERICA .
FUNDACIGN UNIVERSID. SENA
TRABAJO DE GRADO '7
FACULTAD DE INGENIERIA A
Nombre: Matne,  (C ecite l& con¥ Hmem Dia:l8 foq /) 20l

Profesion: Tne  Chownes., H‘%x_ _

DObjetivo: establecer los criterios mas influyentes para la determinacion de un tipo de |Uhff¢a““—'
de origen vegetal siendo este el producto de interés del proyecto de grado “Evaluacion del
proceso para la obtencion de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
Indigue con una x la opcidn que mas se adecue con su criterio.

Recuerde que 5 es el mas relevante v 1 el menos apreciable

Composicidn A
Rendimiento

Viscosidad

o

Filtrabilidad A
Estabilidad térmica
Estabilidad oxidativa
Estabilidad de cizallamiento
Biodegradabilidad

Fluidez

Color N
Volatilidad
Inflamabilidad
Miscibilidad en agua
Cantidad de espumante X
Otros, {Cudles?

DR ] PR

Elaborado por: Karol Dayan Pinzén Duarte y Gabriela Alejandra Ledn Fonseca

Fuente. elaboracion propia.
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Encuesta criterios diligencia por panel de expertos 3/4.
FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
EENA
TRABAJO DE GRADO 7 V
FACULTAD DE INGENIERIA A

"y .
Nombre: _| /! E‘_U;Q 1‘(Clﬂ[~"|.ffj (" v An ColinelydA  Dia: I'Ild,{jt'ff ,,g'{_rICf
Profesian: kﬂ 1Y M_u Lo

Objetivo: establecer los criterios mas influyentes para la determinacion de un tipo de lubricante
de origen vegetal siendo este el producto de interés del proyecto de grado “Evaluacion del
proceso para la obtencién de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina”

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD

Indique con una x la opcidn que mds se adecue con su criterio.

Recuerde que 5 es el mas relevante y 1 el menos apreciable

e |.1bu_ yracion dr. un l:lll.1|i.1br|[-:li'1[t'.
Composicion
Rendimiento }(
Viscosidad 3&
Filtrabilidad /\
Estabilidad térmica ;{
Estabilidad oxidativa v
Estabilidad de cizallamiento }(’
Biodegradabilidad
Fluidez X
Color B‘f
Volatilidad

Inflamabilidad
Miscibilidad en agua )(
Cantidad de espumante ¥
Otros, {Cuales? \

Elaborado por: Karol Dayan Pinzdn Duarte y Gabriela Alejandra Ledn Fonseca
Fuente: elaboracion propia.
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Encuesta criterios diligencia por panel de expertos 4/4.

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
SENA
TRABAIO DE GRADO 7 V
FACULTAD DE INGENIERIA A

Nombre: Agal Mamd Gimez Ovhaz Dia: f8/09 /2017

|
Profesion: _ Quimiog

Objetivo: establecer los criterios mas influyentes para la determinacion de un tipo de lubricante
de origen vegetal siendo este el producto de interés del proyecto de grado “Evaluacion del
proceso para la obtencion de un biolubricante partiendo de residuos de aceites de cocina”

ENCUESTA DIRIGIDA A LA COMUNIDAD
Indigue con una x la opcion gue mas se adecue con su criterio.

Recuerde que 5 es el mas relevante y 1 el menos apreciable

¢ Queé criterios considera usted que son indispensables para la

elaboracion de un biolubricante?

Composicidn ¥
Rendimiento e
Viscosidad i
Filtrabilidad X
Estabilidad térmica X
Estabilidad oxidativa

Estabilidad de cizallamiento X
Biodegradabilidad ¥
Fluidez X
Color %
Volatilidad X
Inflamabilidad o
Miscibilidad en agua o
Cantidad de espumante

Otros, éCudles?

Elaborado por: Karol Dayan Pinzén Duarte y Gabriela Alejandra Ledn Fonseca
Fuente: elaboracion propia.
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Anexo H. Diligenciamiento encuesta industria

Encuesta industria diligencia por panel de expertos.

£ X X
X 2 £ %
X X
X X * X X
X P
Pl X P
o
- A
Z pd
<
X
% p A

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo |. PROTOCOLO ANALISIS VISCOSIDAD LUBRICANTES PETROBRAS.

Procedimiento determinacién viscosidad en lubricantes 1/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETEEMINACION DELA
VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y
OPACOS UTILIZANDO UN EQUIFD DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445- 18

ANEXO W. PROTOCOLO ANALISIS VISCOSIDAD LUBRICANTES

1. ALCAMCE.

Este métoda de ensayo define el procedimiento para la determinacion de la viscosidad
cinematica de liguidos opacos v transparentes, gue puedan ser manejados como liguidos
a la temperatura del ensayo, utilizando un viscosimetro automatico. De acuerdo con Lo
presentado en la norma ASTM D445-18,

1. MATERIALES A EMSAYAR.

Productos de petrdleo liguidos, tanto transparentes como opacos, con viscosidades
cinematicas entre 0.2 mm2/ s a 300 000 mm2 /53 100°Cy . . a40*C.

Liquidos para los cuales principalmente el esfuerzo cortante y las velocidades de corte
son preporcionales (compertamiento de flujo newtoniano).

3. PARAMETROS O VARIABLES A DETERMINAR

3.1. Viscosidad Dindmical

Se simboliza como () v se define como la resistencia a fluir o la deformacicn de un
material transfinendc momente de manera constante en un tiempo determinado o fuerzas
de corte externas.

3.2. Viscosidad Cinematica.

Es la relacion de la viscosidad dinamica v la densidad de un material a la misma presion v
temperatura. Ademas de relacionar £l momento de movimiento v momento estacionario
se simboliza como (o)

4. APARATOS Y EQUIPOS.

4.1.  Viscosimetro Herzog HVM 472,

Es un instrumento de medida destinado a determinar la viscosidad cinematica de acuerdo
a la AST# D 445, con un control de temperatura entre 20°C v 150°C v una exactitud de
esta temperatura de <100°C: + 0.01°C; »100°C: +0.03°C.

La descripcion detallada v el diagrama del eguipo se encuentran en el manual del equipo
disponible en la intranst.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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Procedimiento determinacién viscosidad en lubricantes 2/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA
94 PETROBRAS | VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y
BH| OPACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445- 18

Fig. 1. Viscosimetro Herzog HVM 472
4.2. Ultrasonido
4.3. Viales
5. REACTIVOS Y MATERIALES
5.1. Solventes de limpieza

Xilol, bencina, u otra sustancia capaz de limpiar y remover completamente las muestras
del tubo y se evapore a la temperatura del bafio con la ayuda con la bomba de succion.

NOTA: No limpiar con soda caustica, acido fluorhidrico, mezcla sulfocromica, ya que estas
sustancias atacan quimicamente al tubo y el equipo.
5.2. Patrones y materiales de referencia

Los patrones y material de referencia deben se aceites claros y brillante, deben estar
libres de particulas ademas de tener un comportamiento caracteristicamente newtoniane.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA
VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y
OPACOS UTILIZANDO UN EQUIFOQ DE VISCOSIDAD
ATTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445- 18

Para la verificacion de los viscosimetros se usan los estandares de viscosidad 520, 5200 Y
5600, Marca Cannon.

Tabla 1. Viscosidades cinematicas de materiales de referencia

Veosdy Surviard Approarnts LresTIG WVHCDERy TR T
Conbormmg ko ASTM
Sarviet Al — Y AL T L F-at L -y A S0 Ly

53 =] a5 &0 L)

o - a4 L)

=0 M H (L]

] Far] 20 il

520 40 &50 1

] 400 B0 0 s

CS i &N A0 4 0]

SN T am 23000 (31 0]

SN0 A1 000 23 14 1000

i COMDICIOMES AMBIENTALES REQUERIDAS.
El 2quipo debe estar en una superficie plana, nivelada v estable, debe estar alejado de
corrientes de aire gue afecten la estabilidad de la temperatura programada.

7. MEDMDAS DE SEGURIDAD.

« Toda persona gue ingrese a las areas de ensayo debe utilizar bata de laboratorio,
gafas v guantes, en caso de ser necesario tapabocas o mascara de gases, al ipual
que cualquier otro implemente o medida de seguridad que el analista indigue deba
tomarse,

* El solvente de limpieza puede ser inflamable y peligroso para la salud, ver hoja de
seguridad antes de usarse.

» Disponer los solventes v los materiales de desecho en el recipiente de residuos
ubicado en el area del Laboratorio,

8. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

IUn equipe automatico mide el tiempo para que un volumen fijo de musstra fluya bajo
gravedad a través del capilar de un viscosimetro calibrado, a una temperatura controlada
y conocida. La viscosidad cinematica es el producto del tiempo de flujo medido v la
constante de calibracidn del viscosimetro.

8.1. Recepcion, almacenamiento y preparacion de la muestra.
El Analista de Laboratorio debe:

8.1.1. Inspeccicnar la musstra verificando que:

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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Procedimiento determinacién viscosidad en lubricantes 4/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA
VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y
OPACOS UTILIZANDD UN EQUIP( DE VISCOSIDAID
ATTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM I) 445- 18

* %e pueda realizar este procedimiento teniende en cuenta el alcance v los
materiales a ensayar especificados en los numerales 1y 2.

* La cantidad de muestra neceszaria para la realizacion del ensayo €5 al menos 40mL

de muestra por repeticidan.

Los recipientes que contienaen la muestra no deben ser reutilizados.

La muestra es fluida v permite ser succionada.

La muestra es soluble en un disolvente adecuado para la limpieza del capilar.

La muestra s homogénea (no suspensiones, ni emulsiones y sin burbujas).

Comprebar la compatibilidad de la muestra cen los materiales del aparato.,

8.2. Preparacidn del ensayo.

8.2.1. Encender el equipo, usando el botén rojo de encendido ubicado en la parte superior
frontal del equipo.

8.2.2. Encender el computador 2 ingresar al software HLIST, usuaric (Admin); password
{Adrmin}

8.2.3. Limpiar el viscosimetro:

8.2.3.1. Verificar que tubo se encuentre sin muestra.

8.2.3.2. Dar click derecho sobre una de las imagenes de los capilares.
8.2.3.3. Ingresar a <Measurment Left o Measurment Right=
8.2.3.4. Ingresar & = Initialite=

8.2.3.5. Dar click en =Do Cleaning=

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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Procedimiento determinacién viscosidad en lubricantes 5/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DELA
-1:1 PETROBRAS VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y
u OPACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445-18

Fig. 4. Como introducir la muestra en el equipo

8.4.4. Automaticamente el equipo solicitara los datos de la muestra. Ingrese los datos de
la muestra.

HVM472-1 Right / 40,00 °C
1,7-234 mavls

) | o
Sepibtie 1o ot <t ]| - Feach (rep)
Im.s-ﬂ- =

Fig. 5. Recuadro para insercion de datos de la muestra y condiciones de analisis

8.4.5. El equipo determinara automaticamente la viscosidad de la muestra. Al terminar

el analisis, el resultado se vera reflejado en una tabla resultados y se ingresa dando click
en <Results DB>.

Nota

8.4.6. Retirar la muestra de la bandeja de muestras.
Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PFREOCEDIMIENTO PARA LA DETEEMINACION DE LA
VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDMOS TRANSPARENTES Y
OFACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445- 18

I-‘Tl'i PETROBRAS

) "
Fig. 5. Como retirar la bandeja de muestras analizadas.

9. CALCULO DE RESULTADOS.

El valor debe de viscosidad cinematica obtenido debe expresarse con cuatro (4) cifras
significativas, [mm*/s].

El equipo realiza los calculos automaticamente de acuerdo a la siguiente ecuacion:
¥ =0Ct
¥ = viscogidad cinematica

€ = constante ds calibracion del tubo
t = tiempo en segundos de la distancia recorrida del fluide

10.  REGISTRO DE DATOS.
Los datos primarics, resultades del ensaye, se registran en:

*  SAP, cuando las muestras correspondan a control de calidad de produccidn.

+ |nformes de Servicio de Laboratorio, cuande las muestras correspondan a servicios
externos,

11.  RESPOMSABLES

Son responsables de la implementacion de este procedimiento el Jefe de Laboratorio v el
Analista de Laboratoric.

12.  CRITERIOS Y/O REQUISITOS PARA APROBACION ¥ RECHAZO DE LOS RESULTADOS

Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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Procedimiento determinacién viscosidad en lubricantes 7/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETEEMINACION DE LA
VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDNOS TRANSPARENTES ¥
OPACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAT
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM I 445- 18

12.1. Repetibilidad

%e aprueban los resultados de una muestra si la diferencia entre los resultados sucesivos
obtenidos por el mismo operario, con el mismo equipo, bajo condiciones de operacién
similares, en la operacion normal ¥ correcta del meétodo de ensayo es menor:

Tabla 2. Repetibilidad del método

Acgite Basico a40°C 0,010 501,01 %)
Aceite Basico a 100 °C 0,0085X ;10,85
Lubricantes a 40°C 0,0074X ;(0,74 %)
Lubricantes a 100°C 0,0084X ;0,84 %)
Lubricantes a 150°C 0,0056X 1(0,56 %)
Ceras de petrolea 100°C 0014152
Combustible residual a 80°C 0,013(X + &)
Combustible residual a 100°C 0,08088X 3 (8,08 %)
Combustible residual a 50°C 0,07885X ; (7,88 %)
Aditivos a 100°C o,00192%"
Casolsg 40°C 0,0043(X+1)
Combustible para aviacion a -20 °C 0,007% (0,7 %)
Queroseng, diesel , bicdiesel,

. ¥ mezclas de biodiesel a 40°C 0.0056X (0,56 %)
Lubricantes en servicio a 40°C 0.000233x%7%
Lubricantes en servicio a 100°C 0.001005x 4833

12.2. Reproducibilidad

La diferencia entre dos resultados de prusbas individuales e independientes, obtenidos
por diferentes operadores que utilizan diferentes eguipos en material de prueba idéntico,
en el funcionamiento normal v correcto del métoda de pruseba, superara el valor dado en
un solo caso en veinte pruebas. A continuacion s muestra la reproducibilidad y los rangos

aplicables:
Tabla 3. Reproducibilidad del método

Aceite Basico a 40°C 0,01 36X 3(1,36%)
Arceite Basico a 100 *C 00190 X 3(1,%0%)
Lubricantes a 40°C 00122 X ;(1,22%)
Lubricantes a 100°C 0.0138 X ;(1,38%)
Lubricantes a 150°C 0018 X 5i1,8%)
Ceras de petrdleo 100°C 0.0386 X2
Combustible residual & 80°C 0,040 +8)
Combuystible residual 8 100°C 0.1206X :(12.06%1

Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETEEMINACION DE LA

VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y

OPACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SEGUN ASTM D 445- 18

Combustible residual a 50°C 0.08461X ;(8,46%)
Aditivos a 100°C 0,00862x"1!
| Gasaleo 40°C 00082 (X+1)
Combustible para aviacion a -20 °C 0, 019K 511,93
Queroseno, diesel , biodiessl,

W mezclas de biodiesel a 40°C 0,0224X (2,24 %)
Lubricantes en servicio a 40°C 0,000594 X722
Lubricantes en servicio a 100°C 0,0033617 xt6d

13.  IDENTIFICACION DEL TRABAJO DE ENSAYO NO CONFORME.

A continuacion se encuentra la identificacion de errores que pusden darse durante la
recepcion de la muestra, la preparacion del ensayo, la ejecucion del ensayo, v el analisis
de los datos, que pueden provocar el reporte de datos no confiables (trabajo de ensavo

ng conforme).

Tabla 4. Puntos criticos del ensayo.

ERROR

CORRECCION RESPONSABLE

Ho realizar calibraciones,
mantenimientos v verificaciones
pericdicas &l equipo.

Realizar la verficacion del equipo con materizles de
referencia estandar, =i 2l equipe no registra el valar
esperads solicitar el mantenimiento v calibracicn del
equipe v colocar el eguizo fuera de servicdae hasta que
estos servicios sean realizados. Cualquier muestra a
trabajarze en este perodo de tiempo debe ser
rechazada o trabajarse por otro métcdo para
determinar la densidad, informande previamentz al
cliente par media del Jefe de Laboratorio.

Analista del
Labaratonio

Dafio de partes o de |a totatidad
del equina.

5i el dano afecta la operatividad yro la conflanza del
equipe, solicitar el mantenirmiznto y calibracion del
equipo y colocar el equipo fuera de serdcio hasta que
estos servicios sean realizados. Cualguier muestra a Analizta del
trabajarse en este pericdo de tempo debe ser Labaratoria
rechazada o trabajarse por otro métocdo para
determninar la densidad, informando previaments al
cliente por medio del Jefe de Labaratorio.

Condiciones de  almacenamiento
para loz materiales de referenca
certificados v para a sustancia de
control interno utilizada por el
Laboratorio fuera de los Diemites
establecidos en sus hojas  de
sequridad, fichas téomicas ¥
certificadas de analisis.

realizar el procedimiento de ensaya con los materiales
que hayan estado fusra de los bimites establecidos v
verificar 5 existe alguna desviacion con resultados
esperados v los valores registrados en los cuadros de
controd. En caso de existir descartar los materiales v
solicitar la compra de nosvos materales para las
werificaciones del equipa.

Analista del
Labaratorio

Recepoion de una muestra muy
O5CURA, QUE Mo pErmita asegurar la
auzencia de burbujas; con uwna
presion de wapor mayar a 100kPa
/o una viscasidad que no permita
s5u ingreso al squipo.

informar al Jefe de Laboratorio para gue se ofrezca
otrp metodo de ensayo de determinacion de densidad
para el tipo de muestra.

Analista del
Laboratario.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETEREMINACION DELA

VISCOSIDAD CINEMATICA DE LIQUIDOS TRANSPARENTES Y

OPACOS UTILIZANDO UN EQUIPO DE VISCOSIDAD
AUTOMATICO HERZOG SECTIN ASTM D 445- 18

Limpiar =l equipo con un solvente | Realizar (3 verificacion del equipe de ser posible, en analista del
inadecuade que pueda afectar los | caso que la desviacion sea muy grande soficitar el Lsharatoria
materiales del equipo mantenimiento v calibracion al proveedor.
Condiciones amizientales que no
Emm rE-arlL':EEanc;En derl'ag:anﬁ suspender el ensaya, y programar el ensayo cuando no
directa del  sol. humedad | 52 PTESEMtER estas condiciones ambientales, s la analista del
atmosférica . mawor al B0%, siEpension afecta el tiempo de entrega de los Lsbaratoria
: resultados, informar al Jefe de Laboratorio para que
atmasfera de gas comosivo sea i el chierta
campos eléctricos 0 Magnetions ;
fuertes.
- o Limpiar el capilar del equipo con solvente de limpieza -
ﬁ;}?ﬁﬁfw con &l capilar de v gacar, repetir la medicion y la limpieza das WECEE MAS E;l:smbﬁi%
para verficar que el valor reportado =i sea el comacto.
realizar nuevamente la verificacion, si el equipa no
re-gm.m el valor esperada:
solicitar &l mantenimiento v calibraciin del
equipo ¥ colocar el equipo fusra de servicio hasta
que estas servicios sean realizados.
- revisar todos los emsayos realizados  entre
intervalos de werificacion del ensayo; y en caso
de gue se dude de la validez de los resultados
Viscosidad ginemakica de material obtenidos en estas:
de referencia yfo de la sustancia o Reprocesar las muestras Analizta dal
para el controd interma  del o Informar al cliente que los  datos Labaratoria
Labaratorio fuera de los bimites suministrados no son conformes ¥ gue se
perrnitidis. enmiticd un muevo informe [en caso de que
2 pueda repetir la medicdn). si no
informar al cliente gue no es confiable la
informacion  realizando  la  respectiva
devalucicn de lo cancelado por el diente.
- Cualquier muestra & trabajarse en este periodo
de tiempo debe ser rechazada o trabajarse por
atro método informando previamente al clients
— -l,a n-ue-:ll:l-':I d itacio
Homogemzar muestra por o de agitacion -
Utilizar una muestra de ensayo no Vi P . ] Analista del
goraza ¥ desgasificar por medio de un bane de -
haomeogénea. ulirasanida. Labarataria
Terminar el ensaya, descartar los resultadas y volver a
Presencia de burbujaz en la | llenar el twbo capilar. En cazo de no ser posibls, analista del
mueestra al momento de realizar el | informar al cliente por medio del Jefe de Laboratario Lebaratoria
EMEEVD que la muestra no es adecuada para el ensaya, affecer
otro metoda.
Oourrencia de uno de los mensajes | ver Mamal de Eguipo, vy solictar mantenimiento del Analista del
de emor del equipo equipo al provesdar. Labaratoria
Reprocesar las musstras. En camo de no obtenerse
Resultades que o Sumele 2 | resultados repetibles informar al clisnte por medio del | analista del
del ensayo apra ¥ J=fe de Labaratorio para establecer las medidas a Labarataria
LTI

14. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

* HNorma ASTM D445 - 18: Standard Test Method for Kinematic Viscosity of
Transparent and Opague Liguids (and Calculation of Dynamic Viscosity).
®*  Norma ASTMW D445 — 12: Standard Specifications and Operating Instructions for Glass

Capillary Kinematic

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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ANEXO J. PROTOCOLO ANALISIS POUR POINT LUBRICANTES PETROBRAS.

Procedimiento determinacién pour point en lubricantes 1/9.

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTD DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO CON NMORMA ASTM D5950

1. ALCAMCE.

Este método de ensayo cubre la determinacion del punto de fluidez de productos
derivados del petrolec mediante un medidor automatico de punto de fluidez. De acuerdo
con lo presentado en la norma ASTM D 5950-14,

2. MATERIALES A EMSAYAR.

Este método de ensayo se aplica para productos derivados del petrdleo con puntos de
fluidez entre -66°C v +51°C.

3.  PARAMETROS O VARIABLES A DETERMIMAR

3.1. Punto de Fluidez (Pour Point)

%e define como punto de fluidez en productos derivados del petrélen, la temperatura mas
baja a la gue se cbserva el movimiento de la muestra, bajo las condiciones descritas en
este procedimiento.

4, APARATOS Y EQUIPODS,

4.1.  Medidor Automatico de Punto de Fluidez

Para la determinacion del punto de fluidez se utiliza el equipo automatico de marca I5L.
Este equipo realiza el ensayo de acuerdo com el procedimiento de la norma ASTM DEOG0.

La descripcion detallada v el diagrama del eguipo se encuentran en el manual del equipo
disponible en la intranet.

4.2. Recipiente de Prueba - Tubo de Punto Fluidez

Tubo de vidrio cilindrico transparente, fondo plano, 34+0.6mm didmetro exterior,
1.4+0.15mm espesor de pared, 120:0.5mm altura, grosor del fondo Z.4mm maximo,
marcado con una linea para indicar la altura de la muestra B4:0.5mm por encima del
fondo intericr,

4.3. Bafho de Ultrasonido

5. REACTIVOS Y MATERIALES

5.1. Solventes de limpieza

e ilol
* Jabdn Desengrasante

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO CON HMORMA ASTM D5950

5.2. Patrones y materiales de referencia

*  Material de Referencia Certificado Pour Point. Marca PAC. Referencia 01000-852-
51

*  Material de Referencia Certificado Pour Point. Marca PAC. Referencia 01000-852-
h2

5.3. Sustancia para el control interno

El Laboratorio realiza la verificacion del equipo con aceite lubricante Top Turbo 15W40,
&, COMDICIONES AMBIENTALES REQUERIDAS.

Mo e reguieren condiciones especificas para el desarrollo del ensayo.

7. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

« Disponer los materiales de desecho en el recipiente de residuos ubicado en el area
del Laboratorio,

« Toda persona que ingrese a las areas de ensayo debe utilizar bata de laboratorio,
gafas v guantes, en caso de ser necesario tapabocas o mascara de gases, al ipual
que cualquier otro implemento o medida de sepuridad que €l analista indique deba
tomarse.

8. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

La muestra de prueba se inserta en €l equipo de punto de fluidez automatico. Después de
comenzar el programa, la muestra s enfria de acuerdo con el perfil de enfriamiento
listado en la Tabla 1 ¥ se examina a intervalos de 3°C. La temperatura mas baja a la que
&l equipo automatico detecta el movimiento de la muestra, se muestra como el punto de
fluidez.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTOD DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO CON HORMA ASTM D3950

Tabla 1. Parfil de enfriamiento de la chagueta dal equipo {jacket) v la muestra (specimen).

Specimen Tompsnbue, “C Jacket Temporature, “C
43T » = 5T 2 +0 w05
+#==5T=-8 -8+ 0.5
—f > = 5T = -24 -33 £ 0.5
24 3 = 5T » =42 5105
42 > = 5T > <B0 63 + 0.5
60 > = 5T > -7H A7 & 0.5

33

Jacket Temperature

Stepped Cooling Method
tormabed Powr Poink: Jack cimen Cooling Profiles

8.1. Recepcion, almacenamiento y preparacion de la muestra.

El Analista de Laboratorio debe:
8.1.1. Inspeccicnar la muestra verificando que;

* %Ye pueda realizar este procedimiente teniendc en cuenta el alcance v los
materiales a ensayar especificados en los numerales 1y 2.

* La cantidad de muestra necesaria para la realizacidn del ensayo es al menos 50 mL
de muestra por repeticion.

+ Los recipientes que contienen la muestra no deben ser reutilizados, no deben ser
envases de productos alimenticios y no debem permitir que €l material voldtil
pueda difundirse a traveés de las paredes o que se presenten fugas.

8.1.2. Una vez en el area de trabajo, se deberan tener en cuenta las siguientes
recomendaciones para la manipulacidn de la muestra:

8.1.2.1. Las muestras muy viscosas pueden calentarse hasta gue estén
razonablemente fluidas antes de ser transferidas al tube de punto de fluidez; sin embargeo,
ninguna muestra debe ser calentada mas de lo absolutamente necesario. La temperatura
maxima a la que se puede calentar la muestra y transferir al tubo de punto de fluidez es
70 CC,

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO COM HORMA ASTM D950

8.1.2.2. Para alguncs tipos de muestras, como los aceites lubricantes viscosos que
son propensos a tener aire atrapado o burbujas de gas presentes en la muestra, poner la
muestra en un bafio ultrascnico sin el calentador encendido durante 5 min.

8.2. Preparacion del ensayo.

8.2.1. Verificar que el eguipo s encuentre ubicado sobre una superficie plana y estable,
con el voltaje seleccionado adecuado a la red eléctrica del laboratorio (110 V).

8.2.2. Limpie v seque la termocupla, la celda de medicion y el recipiente de prusba
utilizando solventes de limpieza.

8.2.3. 5i la carcasa del equipo estuviera sucia, limpiarla con un pano de limpieza con
etanol o agua tibia; puede utilizarse un solvente suave.

8.2.4. Encender el equipo, usando el botdn de encendido ubicada en la parte trasera del
eguipo v seleccionar el idioma de trabajo usando las teclas ubicadas debajo del display.

8.3. Verificacion Semestral del equipo

8.3.1. Realizar el procedimiento descrito en el numeral 8.3, a una muestra de referencia
certificada. El error en la medicion para esta muestra deberd estar dentro de los limites
establecidos en el certificado de andlisis del material de referencia. En caso de que el
punto de fluidez no esté dentro de los imites es necesario verificar el funcicnamienta del
equipo, solicitar su mantenimiento y calibracion.

8.4. Verificacion Mensual del equipo

8.4.1. Realizar el procedimiento descrito en el numeral 8.5. con la sustancia para el
control intermo. El punto de fluidez obtenido, deberd cumplir con los criterios de
aprobacion v rechazo que se encuentran en definidos en la carta de control del equipo.
En caso de que el punto de fluidez no esté dentro de los imites es necesario verificar el
funcionamiente del eguipo, solicitar su mantenimiento v calibracion,

8.5. Determinacion de los parametros o variables.

8.3.1. Agitar suavemente la muestra para homogenizar,

8.5.2. Llenar el tubo de punto de fluidez con la muestra de tal manera que la parte
inferior del menisco quede exactamente en la marca de llenado, 5 se ha agregado mucha
muestra en el tubo, remover el exceso usando una jeringa o un dispositivo similar. Mo
debe agregarse material solido. Eliminar cualquier burbuja o espuma que se encuentre
sobre la superficie de la muestra v mantener el nivel reguerido.

8.3.3. Colocar alrededor del tubo de punto de fluidez un anillo de corcho y ubicarlo en la
celda de medicidn del equipo. Ver Fig. 1.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO CON MORMA ASTM D5950

Fig.1. Anillo de corcho sobre la celda de medicidn.

8.5.4. Introducir el sensor de temperatura, ubicado en la tapa de la celda de medicidn,
en €l tubo de punto de fluidez, asegurandose que la tapa encaje con la rosca de la celda.
Ajustar la tapa hasta gue guede completamente hermética.

8.5.5. Ingresar al equipo los datos listados en la Tabla 2. Para esto:

8.5.5.1. Oprimir las teclas ubicadas en la parte inferior del panel de control para
modificar cada parametro v moverse con las flechas <>, <>, &> y <¥> para
introducir los valores solicitados. Para confirmar la informacidén introducida presione
<Ent=.

Tabla 2. Parametros a ingresar al equipo.

Punto de Fluidez esperado {*C). 5e debs ingresar el

EP punto de fluider esperado que sea un multipls de
3C.
Sample Especificar el nombra o nimers de lote de la muestra
P = enzayar. Ej: 2000045216
Prog. 05950

Mota: Las especificaciones de los programas [Prog. ) s2 encuentran n el sanual del eguipo

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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8.9.6. Una vez ingresadas las especificacionss, oprimir la opcidn <start nows para que
comience la determinacidn del punto de fluidez.

8.9.7. En este punto, el instrumento menitoreara la muestra de prueba con el detector
gptico, ajustando la temperatura de la chagueta al primer nivel de temperatura (sepun la
Tabla 1) y midiendo la temperatura de la muestra. El instrumento cambiara
automaticamente la temperatura de la chaqueta de acuerdo con la temperatura de la
muestra (de acuerdo con la Tabla 1). El tiempo para mover la temperatura de la chaqueta
de un nivel al sipuiente nivel inferior no debe exceder los 2005, para temperaturas de la
chagueta de hasta -52 * C*, El instrumento comenzara a inclinar la muestra de la manera
prescrita cuando la temperatura de la muestra sea 9 °C mas alta que el punto de fluidez
esperado. 5i la muestra fluye durante el movimiento de inclinacidn, no se alcanza el punto
fluidez v la chagueta regresa a la posicion vertical. La prueba continuara hasta que la
chagueta esté en una posicion horizontal completa v el detector no detecte ningin
movimiento de la muestra durante & s, Esta temperatura, el punto de congelamiento, mas
3 7 € es el punto de fluidez de la muestra (ver Fig. 2).

* Para temperaturas mas bajas de la chagueta, €l tiempo para pasar de uno el nivel de
temperatura de la chaqueta a otro no debe exceder los 300 =,

8.5.8. Una vez el equipo encuentra €l punto de fluidez, el equipo comenzara a recalentar
la muestra, Registre el resultado como el punto de fluidez sin ninguna correccion.

8.3.9. Cuando equipo alcance la temperatura ambiente, retirar el tubo de ensayo v
limpiar el equipo segun lo descrito en el numeral 8.2,

9. CALCULO DE RESULTADOS.

El resultado reportade por el equipo automatico corresponde al punto de fluidez, no es
necesario realizar ninguna correccidn.

10.  REGISTRO DE DATOS.
Los datos primarios, resultados del ensayve, se registran en:
* SAP, cuando las muestras correspondan a control de calidad de produccion.
* |nformes de Servicio de Laboratorio, cuando las muestras correspondan a servicios
externos.

11.  RESPOMSAELES

Son responsables de la implementacion de este procedimiento el Jefe de Laboratorio v el
Analista de Laboratoric.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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12.  CRITERIOS Y/O REQUISITOS PARA APROBACION Y RECHAZO DE LOS RESULTADOS

12.1. Repetibilidad

%e aprueban los resultados de una muestra si la diferencia entre los resultados sucesivos
y obtenidos por el mismo operario, con el mismo eguipo, bajo condiciones de operacidn
constantes, con dispositives de medida de temperatura de ensayo idéntico, en la
operacion normal y correcta del método de ensayo es menor a: 3.9 °C.

12.2. Reproducibilidad

La diferencia entre dos resultades de prusbas individuales e independientes, obtenidos
por diferentes operadores que utilizan diferentes eguipos en material de prueba idéntico,
en el funcionamiento normal v correcto del método de prusha, no superara el valor de:
6.1 °C.
13. IDEMTIFICACION DEL TRABAJO DE EMSAYO MO CONFORME.

A continuacion, se encuentra la identificacion de errores gue pueden darse durante la
recepcion de la muestra, la preparacion del ensayo, la ejecucion del ensayo, v el analisis
de los datos, que pueden provocar el reporte de datos no confiables (trabajo de ensavo
no canforme).

ERROR CORRECCION RESPOHSAELE
realizar la verificacion del equipo con materiales de
refersncia estandar, 5 2l squipo no registra el valor
MO realizar  calibracionss, Esperadu_:l salicitar el mantenimienta y |:al1brai:_|c':\n ]
mantenimientos y verificaciones del equipo y colocar el equipo fuera de servicio Analista dFl
periddicas al equipo. hasta que estos SErvicios sean reahz_adns. cua._lqme-r Laboratario
muestra a trabajarse en este periodo de tiempa
debe zer rechazada informando previaments al
cliente par media del Jefe de Labaoratorio.
5i &l dano afecta la operatividad y/o la confianza del
equipo, solicitar el mantenimiento y calibracidn del
Daio de partes o de la totalidad | S9UiP0 ¥ colocar el equipo fuera de servicio hasta | oy g0
del equipa. que estos servicies sean realizados. Cualquier Laborataria
muestra a trabajarse en este periodo de tiempo
debe zer rechazada informando previaments al
cliente par medio del Jefe de Laboratorio.
Condiciones de almacenamienta | Realizar el procedimientc de ensayo con los
para los materiales de referencia | materiales que hayam estado fuera de  las
certificados y para la sustancia | condiciones ambientales requeridas y wverificar si
de control interno utilizada por | existe alguna desviacion con resultados esperados v analista del
el Laboratorio fuera de los | los valores registrados en los cuadros de control. En Laboratario
limites establecidos en sus hojas | caso de existir descartar los materiales v solicitar La
de seguridad, fichas técnicas y | compra de nuevos materiales para las verificaciones
certificados de analisis. del eguipa.
realizar el ensayo conda el tubo | Limpiar el tubo de punto de fluidez y verificar que
de punto de fluidez sucio o con | no tenga ninguna impureza ni residuds de muestras analista del
wna limpieza realizada de forma | anteriores y que se encusntre tatalmente seco y a Laboratario
inadecuada. ternperatura ambiente antes de utilizarss.

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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realizar nuevamente la verificacion del equipo con
materiales de referencia estandar nusves, sioel
equipo na registra €l valor esperada; )
- solicitar el mantenimiento y calibracion del
equipo y colecar el equipo fusra de senvicio hasta
que estos servicios z2an realizados.
- Revisar todos los ensayos realizados entre
P : intarvalos de verificacion del ensaya; y en caso de
Ii:?;;::??f;}?h??i?:ﬂi quee se dude de la validez de los reslt;tad&u: obtenidos ]
para el control interno del 2“ Ems;ﬁ.eprccesar las musstras ﬂ:gsmb:u?;l
Labl:-l_ﬁp:lnu fuera de los limites o Informar al cliente gque los datos
permitidas. surniniztrados na son conformes v que s= emitira un
nusvp informe (en caso de gue 32 pusda repetir La
medicign), =i no informar al clients que no es
confiable la informacidn.
- Cualguwier muestra a trabajarze en este
perigda de tiempo debe ser rechazada informanda
previamente &l cliente por medio del Jefe de
Laboratoria.
Qcurrencia  de ume de los . . Analista del
mensales de errar del oo verificar en €l manual del equipo. Laboratario
. Infarmarle al cliente gue no ex posible reportarile un
?&:iﬂgﬁﬁ:ﬁﬁ:;:i?}?@ punto de fluidez y reportar que este esti por debajo Analista del
. o por encima del ranga de termperatura especificada Laborataria
e dentro del alcance de la norma.
Resultados gue no f-:urr'plen &l | Reprocesar las musstras. En caso de no obbenerze analista del
criterio de aprobacidn y rechazo | resultados repetibles solicitar mantenimiento v Laborataria
del enzaya calibracion del equipa.

14.

=  HMorma ASTM D950 - 14: Standard Test Method for Pour Point of Petroleum

DOCUMENTOS DE REFEREMCIA.

Products (Automatic Tilt Method)
*  Morma ASTM D97 - 17b: Test Method for Pour Point of Petroleum Products

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.

286




Procedimiento determinacién pour point en lubricantes 9/9.

I ."” PETROBRAS

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO DE
FLUIDEZ DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLED (METODO
AUTOMATICO) DE ACUERDO CON MORMA ASTM D950

13.  AMEXOS

15.1. Diagrama de Flujd|

HICID

¢

hgite suavernente la muestrs para

hamagenizar.
4

Llere el tuba de punto de fluadez
can ba muestra de tal manera gue
La parte inferior del menisco queds
axsttamente &n la marcs  de

Henada.
!

Elrnire  cualquéer  burbuja o
espUmE Que s encuentre socbre la
supsarfice de la muestra,

'

Coloque alrededor del tubo  de
purta de Fluidez un andllo de corcha
¥ ubigquela en la celda de medician

del equipo.
!

Introduzca el ST de
temperatura, ubicada en la tapa de
la celds de madician, an ed—tuba
de punita de fluidez, asegurandose:
gue la tapa encaje can la rosca de

La celds,
'

Ingrese al equipo lod Siguientes
datos: Punte de fluidez esperado,
Mamibre de la musstra ¢ Metodo a
utilizar.

Oprima la opcion <start nows para
gue comience la determinacion del
purita de fluidez.

!

Alarma sonora

Espere que el equips automaticamente determine ol punto de fluidez.

¥

Registre Lla temperatura del punta
de fluidez repartada par el equipa®.

'

]

Esperar & que la chaqueta del equipo
regrese A bemperatura ambiemte para
retirar culdadasamente la tapa con el
SENS0F de temperatira. DHisprorer
sfecusdsments de la muestrs v limpiar
sensor de temperatura con solvente de
limpieza

Fuente: Laboratorios Petrobras — sector lubricantes.
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