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GLOSARIO

ALMIDON: el almidén es un tipo de azlcar, constituido por un hidrato de carbono
complejo (polisacarido) asimilable, del conjunto de los glucanos. Se constituye
mediante cadenas de glucosa con organizacion lineal (amilosa) o dividida
(amilopectina). Compone la reserva energética de los vegetales.!

AMILOSA: estd constituido especialmente de cadenas (sobrantes) de a-D
glucopiranosilo entrelazadas por enlaces a (1—4). Sin embargo tiene el concepto
de polimero lineal, presenta poca cantidad de ramificaciones unidas por enlaces a
(1—6)?, como se puede observar el la Figura 1. Estructura quimica de la amilosa.

Figura 1. Estructura quimica de la amilosa.

H H G9H

Fuente: MARIN, Jesus. Quimica del almidén

[Consultado el 12 de septiembre del 2019].

Disponible en:

(https://www.academia.edu/21607198/Qu%C3%

ADmica_del_almid%C3%B3n)
AMILOPECTINA: la amilopectina como se muestra en la Figura 2. Estructura
guimica de la amilopectina, estd compuesta por a-D-glucosa, conectada
esencialmente por enlaces a-(1—4). Se encuentra con mas ramificaciones que la el
polimero de la amilosa, aproximadamente, cuenta con 4-5 % de enlaces a-(1—6)3.

LINVESTIGACION Y CIENCIA. EL ALMIDON. [Consultado el 12 de septiembre del 2019]. Disponible
en: investigacionyciencia.es/revistas/investigacion-y-ciencia/biocarburantes-489/el-almidn-1136

2 Ing MARIN, Jesus. Quimica del aimidon [Consultado el 12 de septiembre del 2019]. Disponible en:
https://www.academia.edu/21607198/Qu%C3%ADmica_del_almid%C3%B3n

3 Ing MARIN, Jesus. Quimica del almidon [Consultado el 12 de septiembre del 2019]. Disponible en:
https://www.academia.edu/21607198/Qu%C3%ADmica_del_almid%C3%B3n
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Figura 2. Estructura quimica de la
amilopectina.

Fuente: MARIN, JesUs. Quimica del
almidon [Consultado el 12 de septiembre
del 2019]. Disponible en:
(https://www.academia.edu/21607198/Qu
%C3%ADmica_del_almid%C3%B3n)

ADHESIVO: es la potencia que se requiere para descomponer un adhesivo sensible
a la presion, de un tablero de ensayo estandar, en el cual se encuentra adherido
bajo parametros especificos, con un tiempo y angulo fijo. El impulso de la adhesion,
se puede calcular durante 20 minutos hasta 24 horas o 1 semana de tiempo de
contacto®.

COHESION: es el momento en el cual los componentes de una masa de material
se conservan unidos por impulso quimico o fisico®

APOSITO: se cataloga como producto sanitario usado para cuidar y preservar una
lesion o herida. Su principal caracteristica es brindar alivio en el dafio de la piel, y
presenta la accion, como una barrera frente a una posible infeccion, asimismo tiene
la capacidad de retener la transpiracion, que se puede presentar al cubrir la herida,
de esta forma, permite una correcta circulacion sanguinea reduciendo el tiempo de
cicatrizacién.®

HIDROCOLOIDE: los hidrocoloides son polimeros de alto peso molecular que
funcionan como estabilizantes, espesantes y/o gelificantes en sistemas alimenticios
o clinicos’.

HIDROLISIS: se cataloga como una reaccion quimica, en esta se presenta un
rompimiento de la molécula del agua. Donde los reactivos, al igual que los productos

4 FINAT. Adestor. Conocimiento técnico [Consultado el 12 de septiembre del 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Downloads/PropiedadesAdhesivosEnsayos. pdf

5 (INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC), 2008)

6 ELSEVIER. Farmacia Profesional. Vol 20 NUmero 6, pp 52-56

7 RODRIGUEZ SANDOVAL Eduardo y SANDOVAL ALDANA Angélica. Hidrocoloides naturales de
origen vegetal. Disponible en: C:/Users/Lenovo/Downloads/6179-Texto%20del%20articulo-27880-1-
10-20140618%20 (1).pdf
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pueden encontrarse como especies neutras (por ejemplo, las moléculas organicas)
y/o i6nicas (como en el caso de las sales)®.

ALCALINIDAD: consiste en la accion del agua para equilibrar una reaccion, lo que
quiere decir que tiene el hidroxilo metalico llamado alcali.

ACIDEZ: hace referencia a la condicién del &cido e indica la capacidad de acido
gue contiene una sustancia.

DEGRADACION: son procesos que implican depolimerizacion parcial o ajustes de
moléculas. Estos contienen métodos hidroliticos, oxidativos y térmicos, en el cual
se generan tres tipos de almidones que se encuentran transformados como son: la
conversion acida, oxidados y dextrinas®.

DEXTRINAS: son productos de degradacion parcial del almidén obtenidas por
calentamiento, con o sin catalizadores, en un mecanismo de conversion que
involucra procesos de ruptura hidrolitica, reorganizacion de moléculas y
repolimerizacion?®.

VISCOSIDAD: la viscosidad es la propiedad termofisica de los fluidos ocasionada
por sus fuerzas de cohesion molecular y resulta en la oposicion que oponen a
escurrir, por lo que requieren la aplicaciéon de un esfuerzo o presiont?,

OLOR: aquella propiedad sustantiva de una sustancia que afecta el sentido del
olfato!?

HIDROSOLUBLE: se define como toda sustancia capas de diluirse en agua bajo
condiciones normales o estandar (1 atm de presion y 25°C de temperatura)

8LA GUIA QUIMICA [sitio web]. LA GUIA QUIMICA, definicion de hidrdlisis. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en: https://quimica.laguia2000.com/reacciones-quimicas/esterificacion.
9 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y analisis de almidén
de yuca de la FAO. Pp 3-4 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-
a1028s.pdf

10 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y anélisis de almidon
de yuca de la FAO. Pp 4-5 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-
a1028s.pdf

IICONCEPTODEFINICION.DE VISCOSIDAD. [Consulta: 19 mayo 2019] Disponible en:
https://conceptodefinicion.de/viscosidad/

RINSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION (ICONTEC),
Determinacion del olor de los adhesivos, ICONTEC, Bogot4, versién 2008-04-30.
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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el proceso de obtencion de un soporte
adhesivo hecho a partir de almidon de yuca, para un apésito a escala laboratorio,
siguiendo los pasos para el desarrollo del pretratamiento de la materia prima,
logrando la adecuada seleccion del proceso, la opcion acorde de las condiciones
del proceso para la produccién del adhesivo, segun las propiedades del almidoén, la
evaluacién de los resultados obtenidos, permitio la produccién del adhesivo
elaborado a partir de almidén de yuca frente a adhesivos comerciales y finalmente
el analisis de costos del proceso de produccion del soporte adhesivo.

La recoleccion de datos se realizé por medio del pretratamiento por via seca de la
materia prima (yuca Manihot Esculenta Crantz), dando paso a la caracterizacion y
evaluaciones de algunas propiedades fisicoquimicas y organolépticas; como lo son
la densidad, la viscosidad, el pH, el porcentaje de humedad y cenizas; con el fin de
comparar el adhesivo a partir de almidén, con un apésito comercial, asi como el
olor, el color y la sensacion al tacto, respectivamente que presenta el producto. Con
toda la informacion obtenida se efectuaron dos disefios experimentales factoriales
multiples; uno utilizando como agente hidrolitico el hidroxido de sodio (NaOH) para
la ruta alcalina, basado en una variable dependiente (Adherencia (Newton)) y cuatro
variables independientes (almidén (%p/v), hidroxido de sodio (%p/p), temperatura
(°C) y tiempo (minutos)); y el otro, haciendo uso del acido clorhidrico (HCI) como
agente hidrolitico para la ruta acida, teniendo en cuenta una variable dependiente
(Adherencia (Newton)) y cuatro variables independientes (almidon (%p/v), acido
clorhidrico (Molaridad), temperatura (°C) y tiempo (minutos)). Los datos arrojados
dieron paso a una caracterizacion especifica del adhesivo, desarrollado a lo largo
del proyecto, este paso permitié seleccionar los mejores 9 ensayos.

Para verificar la viabilidad del producto se realiz6 una comparacion entre el adhesivo
desarrollado y los apositos comerciales ya existentes (Cinta quirdrgica no tejida
adhesiva y tira adhesiva sanitaria). Dicha comparacion se realiz6 usando como guia
el Test Methods 1 en el proceso de “adhesividad 90°” de la FINAT, la cual es la
asociacion europea para la industria de etiquetas autoadhesivas. con el fin de
comprobar las cualidades del adhesivo a base de almidon de yuca frente a los
apositos comerciales.

Por ultimo, se tuvo en cuenta la relacién de costos entre la produccion del adhesivo
y su viabilidad en el mercado.

Palabras claves: Adhesivos, apositos, yuca, almiddn, hidrdlisis, amilopectina.
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ABSTRACT

In the present investigation the process of obtaining an adhesive support made from
cassava starch was evaluated, for a dressing on a laboratory scale, following the
guidelines of development of the pretreatment of the raw material, achieving the
appropriate selection of the process, the selection of the conditions of the process
for the production of the adhesive, according to the properties of the starch, the
evaluation of the results obtained allowed the production of the adhesive made from
cassava starch against commercial adhesives and finally the cost analysis of the
production process of the adhesive support

Data collection was done through dry pretreatment of the raw material (Manihot
Esculenta Crantz cassava), giving way to the characterization and evaluations of
some physicochemical and organoleptic properties; such as density, viscosity, pH,
percentage of moisture and ashes, as well as the smell, color and touch,
respectively, that the product presents. With all the information obtained, two multiple
factorial experimental designs were made; one using as a hydrolytic agent sodium
hydroxide (NaOH) for the alkaline route, based on a dependent variable (Adhesion
(Newton)) and four independent variables (starch (% w / v), sodium hydroxide (% w
/ w) , temperature (° C) and time (minutes)); and the other, making use of
hydrochloric acid (HCI) as a hydrolytic agent for the acid route taking into account a
dependent variable (Adherence (Newton)) and four independent variables (starch
(% w / v), hydrochloric acid (Molarity), temperature (° C) and time (minutes)). The
data obtained gave way to a more specific characterization of the adhesive
developed throughout the project, this step allowed to select the best 9 tests.

To verify the viability of the product, a comparison was made between the developed
adhesive and the existing commercial dressings (Non-woven adhesive surgical tape
and sanitary adhesive strip). This comparison was made using the Test Methods 1
as a guide in the “90 ° adhesiveness” process of FINAT which is the European
association for the self-adhesive label industry. in order to check the qualities of
cassava starch based adhesive against commercial dressings.

Finally, the cost relationship between the production of the adhesive and its viability
in the market was taken into account.

Keywords: Adhesives, dressings, cassava, starch, hydrolysis, amylopectin.,
cassava, starch, hydrolysis, amylopectin.
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INTRODUCCION

El trabajo presentado se centra en el uso de la yuca -Manihot Esculenta Crantz-
pertenece a la familia Euphorbiaceae, para la produccién de un adhesivo; una de
las propiedades que permiten el uso de la yuca en este proceso, son sus vasos
lactiferos, encargados de las secreciones lechosas y pegajosas®®. Uno de los
componentes primordiales es el almidon, este presenta distintos usos a nivel
industrial. Asimismo, en Colombia segun el DANE y la Encuesta Nacional
Agropecuaria, ENA, es uno de los tubérculos con mayor rendimiento; ya que,
durante el afio 2015 se produjo 517.489 toneladas de yuca, con rendimientos
promedios de 12,4 toneladas por hectarea al afio'4.

Actualmente los productos médicos con mayor impacto comercial son los apositos
para heridas, que tienen como propdsito aislar y proteger el proceso de
cicatrizacion, actuando como una barrera capaz de absorber las secreciones;
dichas caracteristicas son otorgadas por distintos compuestos, que en su mayoria
son de origen inorganico y sintético; siendo costosos, no biodegradables y de dificil
obtencion. Cabe recalcar que la cantidad de desechos infecciosos que se generan
en hospitales de gran escala, puede producir una tonelada de residuos por dia, lo
gue significa que aproximadamente se generan 365 toneladas al afio'®. Con esta
situacion es pertinente realizar procesos productivos que se acojan a las nuevas
tendencias hacia aspectos como la biodegradabilidad y sostenibilidad ambiental de
los productos, teniendo en cuenta que al ser de origen vegetal y no petroquimico en
el organismo; se reduce la aparicion de reacciones alergénicas.

El objetivo de este proyecto es evaluar un adhesivo a base de almidén de yuca
nativo para un aposito, dado que se requieren insumos de facil acceso, y se genera
procesos sostenibles ambientalmente, esto representa una excelente oportunidad
para los adhesivos naturales. Permitiendo asi un apdsito para tratamiento de
heridas que posea propiedades tales como: absorber las secreciones, mantener un
alto grado de humedad en la superficie de la herida y proporcionar aislamiento
térmico. Hoy por hoy, uno de los compuestos empleados para estudios es el
almidon, el cual es otorgado por distintos tubérculos como la yuca, presenta una
viabilidad técnica de la produccion de dextrinas de yuca frente a otras fuentes de
almidén (como el maiz y la papa), presentando una facilidad de conversién en
tiempo, temperatura de proceso, excelente claridad, estabilidad y formacion de
peliculas de mayor adhesion.

BBARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidon
de yuca de la FAO. Pp 3-4 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-
a1028s.pdf

“DEPARTAMENTO ADMINISTRITATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. DANE. Encuesta
nacional agropecuaria. En: DANE. [sitio web]. Bogota: DANE. [consulta: 20 de septiembre 2019].
Archivo pdf. Disponible en:
https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/agropecuario/enda/ena/2016/boletin_ena_2016.pdf
I5SALUD SIN  DANO [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://saludsindanio.org/americalatina/temas/residuos-hospitalarios
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el proceso de obtencién de un soporte adhesivo a partir de almidon de yuca
a escala laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar el pretratamiento de la materia prima para la adecuada seleccion del
proceso.

Seleccionar las condiciones del proceso para la produccién del soporte
adhesivo, segun las propiedades del almidén.

Evaluar los resultados obtenidos para la produccion del soporte adhesivo
elaborado a partir de almidon de yuca frente a adhesivos comerciales.

Realizar un analisis de costos del proceso de produccion del soporte adhesivo.
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1. GENERALIDADES
1.1 LAYUCA

La yuca Manihot Esculenta Crantz es una legumbre, se encuentra en ambientes
tropicales, proviene del Amazonas, ademas esta planta posee gran valor debido a
sus distintos usos a nivel industrial y alimenticio, puesto que es de facil acceso, lo
gue provoca que personas de bajos recursos puedan usarla como alimento.
También se encuentra catalogado como el cuarto producto elemental después del
Arroz, igualmente es usado aproximadamente por 1000 millones de habitantes a
nivel mundial.*®

Los beneficios que este vegetal presenta, son alto grado de eficiencia en el
desarrollo de carbohidratos, igualmente su elevado porcentaje de almidén, ademas
la composicion de materia seca. Pertenece a la familia amilaceas, esta posee una
raiz con alto contenido de almidodn, tiene un grado de alimentacion humana de 100
millones de toneladas anual y 54 millones de toneladas anual en el consumo
animal.’

Anteriormente la yuca y sus derivados no se distinguian en zonas tropicales, puesto
gue se adapta a temperaturas de 20 a 30°C, fuera de este rango, tarda mas tiempo
en crecer, en zonas templadas no realizaban la exportacion debido a su
desconocimiento de este vegetal.

Se escogid la yuca Manihot Esculenta Crantz, ya que es de condicion dulce no
presenta alto grado de cianuro y es mas accesible para el consumo, en cambio el
tipo amargo presenta una elevada concentracién de cianuro

1.2 CONDICIONES DE CRECIMIENTO

El tubérculo de la yuca se desarrolla en zonas tropicales, es decir en tropicos
célidos, hiumedos y en tierras bajas, en sectores de altitud promedio y en los
subtrépicos con baja temperatura. Sin embargo, este vegetal presenta rapido
crecimiento y mayor calidad en suelos fructiferos, ademas tiene una capacidad
frente a otros tubérculos, lo que lo convierte en el vegetal mas econémico; es el
crecimiento en suelos acidos, estos suelos presentan poca fertilidad, en estas zonas
se caracterizan por pocas lluvias y largos instantes de sequia.

Es una siembra que se adapta facilmente, ya que se desarrolla desde el nivel del
mar; es decir aproximadamente de 1800 msnm, se adapta a temperaturas de 20 a
30°C, la temperatura adecuada de 24°C, tiene una humedad relativa entre el 50 al

16 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca de la FAO. Pp 3-6 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-
a1028s.pdf

17 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca de la FAO. Andlisis fisicoquimico del almidén. Cap 8, pp 66-69 [Consulta: 20 de septiembre
2019]. Disponible en http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/a1028s/a1028s03.pdf
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90%, siendo su 6ptima del 72%, y lluvias entre 600 a 3000mm, y la adecuada de
1500mm?é,

Su tiempo de crecimiento desde la siembra hasta la cosecha, pende de las
condiciones naturales; el mas corto de 7 a 12 meses en areas calorosas, y el mas
largo desde 12 meses hasta mas, en zonas con elevacion de 1300 hasta 1800
msnm. Su desarrollo consiste en varios ciclos.*®

1.3 COMPOSICION QUIMICA DE LA RAICES

Las raices de yuca presentan alto grado de calorias, sin embrago, no tienen
contenido de grasas, proteinas, minerales y vitaminas. Ademas, posee gran
variedad de elementos secundarios que se muestran en la raiz; como son los
polifenoles, estos son primordiales, ya que comprende los procesos de disminucion
fisiolégica luego de la cosecha.

También se encuentran los taninos, los cuales poseen concentracion baja en
parénquima y mayor porcentaje en la cascara.

El parénquima presenta el 30% a 45% de materia seca; con forma el 90% hasta el
95% de fraccion no nitrogenada, es decir los carbohidratos. Las raices de este
tubérculo poseen valores distintos de concentracion de cianuro, este radical toxico
se genera en distintos niveles del tubérculo. El cianuro generalmente se presenta
en un 90% como un glucésido cianogénico, y el restante se encuentra en estado
libre.

Los rasgos dichos varian segun factores climaticos, como lo son; la edad de la
planta, la zona, el suelo y la época de siembra?°. A continuacién, en el Cuadro 1.
Composicion quimica de las raices de yuca. se expresa los componentes presentes
en la raiz de la yuca y su contenido porcentual en ella.

Cuadro 1. Composicidén quimica de las raices de yuca.
Componentes de la raiz Contenido

Energia 1460 cal/Kg

18 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y analisis de almidon
de yuca, 2007. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%201a%20Yuca.pdf
19 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa 2007. Guia técnica para produccion y andlisis de
almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion de las naciones unidas
para la agricultura y la alimentacion, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
200SPINA, Bernardo y CEBALLOS, Hernan. (1983). Morfologia de la planta de yuca. En: Yuca:
Investigacion, produccion y utilizacion. Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Programa
de Yuca; Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD). Cali [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en: http://www.bdigital.unal.edu.co/1465/1/7205001.2009.pdf.
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Cuadro 1. (Continuacion)

Componentes de la raiz Contenido
Agua 66.00%
Carbohidratos 35%
Proteinas 1.2%
Grasas 0.2%
Ceniza 1.9%
Calcio 330 mg/Kg
Hierro 7 mg/Kg
Fosforo 440 mg/Kg
Vitamina A 0.21 mg/Kg
Tiamina 0.6 mg/Kg
Niacina 6 mg/Kg
Vitamina C 360 mg/Kg

Fuente: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE
ESTADISTICA. DANE, Boletin mensual INSUMOS Y FACTORES
ASOCIADOS A LA PRODUCCION AGROPECUARIA ENA-2016
El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en:
https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/agropecuario/sipsa/B

ol_Insumos_abr_2016.pdf.

La yuca es la principal fuente de carbohidratos, este abastece a alto grado de
poblacién mundial, cabe recalcar que en su contenido existen distintos nutrientes y
vitaminas como se muestra en el Cuadro 1. Composicion quimica de las raices de
yuca. Por esta razén, presenta alto grado energético debido a su elevado aporte
calérico de azlcar, especialmente el almidéon 2!. También se presenta los
componentes vitales de la raiz de yuca, puesto que la yuca es la materia prima que
se usara para la elaboracién de este proyecto de trabajo de grado.

1.4 CONTENIDO DE ALMIDON

En la seccion transversal de la raiz vieja de la yuca, se muestran dos divisiones, las
cuales son la corteza y el nucleo; la corteza presenta 2 secciones, una es la parte
exterior el cual es fina y estrecha, ademas contiene material suberoso, y la seccion
interna, esta es mas maciza, que la fibrosa y tiene granulos de almidén; el ndcleo
tiene bajo contenido fibroso que la corteza, sin embargo, presenta alto contenido de

21 ESPIN Susana, VILLACRES Elena, BRITO Beatriz. Caracterizacion Fisico-Quimica, Nutricional y
funcional de Raices y Tubérculos Andinos. Capitulo IV [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible
en: http://cipotato.org/wp-content/uploads/2014/06/RTAs_Ecuador_04.pdf
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almidén, asimismo posee granulos, pero estos tienen mayor tamafio que el almidén
presente en la corteza®?. El almidén que se encuentra en la corteza es de gran
importancia, puesto que posee gran utlidad a nivel industrial, en cuanto al
procesado de la raiz, posteriormente se quita la fina capa externa, que los rodea®:.
A continuacion, en la Figura 3. Corte transversal de la raiz de yuca. se presenta la
clasificacion anatomica de la yuca, teniendo en cuenta que es la materia prima para
poder llevar a cabo el adhesivo.

Figura 3. Corte transversal de la raiz de yuca.

Fuente: CEBALLOS, Herndn y DE LA CRUZ, Antonio. 2002.
Taxonomia y morfologia de la yuca. En: Ceballos, H. y Ospina, B. La
yuca en el tercer milenio. Sistemas modernos de produccion,
procesamiento, utilizacion y comercializacion. CIAT. Cali, Colombia.
[Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file://IC:/Users/Lenov.

Como se muestra en la Figura 3. Corte transversal de la raiz de yuca. los tejidos
gue forman una raiz son, continuamente, desde la seccidn externa hacia la interna,
la cascara, la pulpa y las fibras centrales. La composicion del almidén de las raices
de este tubérculo difiere segun la edad de la siembra, el suelo y la temperatura. Por
esta razén para adquirir alto contenido de almidon se aconseja seguir las siguientes
condiciones.

1. El cultivo debe desarrollarse en zonas calurosas

2. Manejar suelos desprendidos, hondos, de buena productividad y bien
desaguados.

3. Utilizar diversas secciones de la raiz, debido por su alta produccion de almidén

4. Recolectar oportunamente.

22 ROJAS RIVERA, Magda Alejandra. Elaboracion y usos del almidon de yuca ICA. Boletin técnico
N° 66. diciembre de 1980. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/633682R741.pdf
23 ROJAS RIVERA, Magda Alejandra. Elaboracion y usos del almidon de yuca ICA. Boletin técnico
N° 66. diciembre de 1980. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/633682R741.pdf
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En términos generales, el contenido de almidon de yuca cosechada en el tiempo
adecuado varia entre el 18% hasta el 36%, segun sean acordes 0 no a los requisitos
anteriormente mencionados 24

1.4.1 La amilosa. EIl grado de polimerizacion esta entre 600 hasta 6000, tiene
diversos enlaces de hidrégeno con los grupos hidroxilo, estos son responsables de
Su consistencia cristalizada (que se fragmentan a elevada temperatura) en los
granulos de almidén; de la adsorcion de aguay de la alineacién de geles, en el curso
de la retrogradacion.

Por su distribucién helicoidal la amilosa, tiene la capacidad de producir complejos
insolubles, con sustancias hidr6fobas, que muestran distintas caracteristicas
aprovechadas para su cuantificacion (formacion de compuestos de color azul, al
interaccionar con yodo), ademas consta de atractivos en valores amilaceos (con
acidos grasos, retardan la repercusion se aumentan la permanencia en el
descongelado)25 como se puede ver en la figura 4 (Segmento de amilosa)

Figura 4. Segmento de amilosa.
CH,OH CH,OH

LRPLREPL

OH Enlace1-4 H OH

Fuente: ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA,
Danilo. 2007. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION FAO 163., Guia técnica
para produccién y analisis de almidén de yuca. Boletin de servicios
agricolas de la 2007. [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en: http://roa.ult.edu.cu/b.

En la Figura 4. Segmento de amilosa, se muestra el polimero lineal formado de
moléculas de glucosa, compuesto desde los enlaces a [1—4], sin embargo,
constituye en pequefias ramificaciones. El interior de la hélice presenta s6lo atomos
de hidroégeno, y es por esta razon es lipofilica, mientras que los grupos hidroxilo

24 ROJAS RIVERA, Magda Alejandra. Elaboracion y usos del almidén de yuca ICA. Boletin técnico
N° 66. diciembre de 1980. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/633682R741.pdf

25 ROJAS RIVERA, Magda Alejandra. Valorizacion de las amilaceas “no — cereales” cultivadas en
los paises andinos: Estudio de las propiedades fisicoquimicas y funcionales de sus almidones y de
la resistencia a diferentes tratamientos estresantes. Tesis de grado. Santafé de Bogota, D.C.
Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/633682R741.pdf

35


http://roa.ult.edu.cu/b

estan situados en el exterior de la hélice. Junto con el 20% de la mayoria de los
almidones es amilosa y el 80% amilopectina.?®

Cuadro 2. Contenido de amilosa en los almidones mas comunes.

TIPO DE ALMIDON % DE AMILOSA
Maiz 24 a 36
Trigo 17a29
Arroz 8 a37
Papa 18 a 23
Yuca 16a19

Fuente: ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo.
2007. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION FAO 163., Guia técnica para
produccion y analisis de almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas
de la 2007. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://www.fao.org/3/a-a1028s.pdf.

En el Cuadro 2. Contenido de amilosa en los almidones mas comunes. muestra la
comparacion de del contenido de amilosa de varios almidones. En algunos
almidones, el tamafo de los granulos de almidon muestra dependencia con su
proporcion amilosa/amilopectina, teniendo en cuenta que la materia prima es la yuca
se evidencia un bajo porcentaje de amilosa presente en este almidon.

1.4.2 La amilopectina. La amilopectina es un polimero ramificado de D-glucosa,
formada de enlaces lineales a [1—4], incorporadas y con derivaciones en a [1—6],
estd compuesta, cerca de 100.000 moléculas de glucosa como se muestra en la
figura 5 (segmento de amilopectina).

En el periodo de coccion, la amilopectina atrae mucha agua y es, en gran parte, la
causa de la formacion del hinchamiento de los granulos de almidon; de esta manera
los granulos de amilopectina, poseen una mejor condicion para disolverse en agua
a 95°C, que los que contienen mucha amilosa. Las disoluciones de amilopectina
presentan una débil regresion y por lo tanto poseen alto dominio de retencién de
agua después del enfriamiento, contrario a las de amilosa. Dentro de los granulos
de almidén, se supone totalmente que es la amilopectina (su parte lineal) que se
implica en la estructura cristalina?’

% LA GUIA QUIMICA [sitio web]. LA GUIA QUIMICA, definicion de amilosa. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en: https://quimica.laguia2000.com/reacciones-quimicas/esterificacion.
27 ROJAS RIVERAS, Magda Alejandra. Valorizacion de las amilaceas “no — cereales” cultivadas en
los paises andinos: Estudio de las propiedades fisicoquimicas y funcionales de sus almidones y de
la resistencia a diferentes tratamientos estresantes. Tesis de grado. Santafé de Bogota, D.C.
Fundacion Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/633682R741.pdf

36



Figura 5. Segmento de amilopectina.
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Fuente: ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y
MEJIA, Danilo. 2007. ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION
FAO 163., Guia técnica para produccién y analisis de almidon
de yuca. Boletin de servicios agricolas de la 2007. [Consulta:
20 de septiembre  2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/b.

En la Figura 5. Segmento de amilopectina, se muestran como las cadenas lineales
gue presenta la amilopectina, permite formar hélices teniendo en cuenta que son
seis moléculas de glucosa. Los enlaces a-D-(1—6) que se observan en la figura 5
son puntos en donde existen rupturas, sin embargo, solo es posible formar hélices
cortas mediante partes lineales de las moléculas de glucosa. Caso contrario con la
amilosa que si permite formar diferentes hélices entre sus moléculas.

Dependiendo el origen del almidon, se encuentra el contenido y nivel de amilosa
presente en este. Algunos almidones ya sea papa, trigo maiz y yuca contienen un
porcentaje entre 18-28% de contenido de amilosa; el almidon presente en el maiz y
el trigo se encuentran en la parte mas alta del rango, mientras que tubérculos como
la papay la yuca estan en la parte inferior, es decir la parte mas baja de contenido.?®

El almidon de yuca tiene un porcentaje de amilosa entre 17-22%. Uno de los
aspectos mas importantes de las propiedades fisicoguimicas del almidén® es la
estructura que presenta y la cantidad de los componentes presentes en el mismo,
tal como se muestra en la Figura 6. Propiedades de los principales componentes
del almidon.

28 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca de la FAO. Andlisis fisicoquimico del almidén. Cap 8, pp 66-69 [Consulta: 20 de septiembre
2019]. Disponible en http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/a1028s/a1028s03.pdf

29 ARISTIZABAL, Johanna y SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo. 2007. Guia técnica para
produccién y analisis de almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacién
de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
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Figura 6. Propiedades de los principales componentes del almidén.

Propiedad Amilosa Amilopectina
Estructura Linea Ramificada
Longitud promedio de la
cadena Aprox.1 000 20-25
40 000 hasta 10 ala | 200 000 hasta 10 a la
Peso molecular seis 9
Grado de polimerizaciéon Aprox.1 000 10 000-100 000
Hélice extendida o
En solucion enrollada Esfera irregular
Estabilidad en soluciones
acuosas Retrograda Estable
Acomplejamiento Con facilidad Con dificultad
Retrogradacion Rapida Muy lenta
Gel Firme e irreversible Suave y reversible
Formacion Favorable Desfavorable
Patrén de rayos X Cristalino Amorfo
Digestibilidad de la B-amilasa Casi completa Cerca de 60 %
Reaccién con yodo 19-20 % 5-9 %
Color con la solucién de yodo Azul profundo Violeta
Longitud de onda maxima
(nm) Aprox. 660 530-550

Fuente: ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo.
2007. ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION FAO 163., Guia técnica para
produccion y analisis de almidén de yuca. Boletin de servicios agricolas
de la 2007. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/b.

En la Figura 6. Propiedades de los principales componentes del almidon. La
formacion de zonas cristalinas se da depende de la organizacion que puedan
presentar la amilosa y amilopectina con enlaces hidrogeno entre los grupos
alcohdlicos, ya sea que se dé una manera directa o bien mediante moléculas de
agua directamente, debido a sus enlaces a-D-(1—6)]. Debido a estas propiedades
nombradas el almidon presenta una estructura semicristalina, permitiendo la
difraccion de rayos X, y poder determinar la presencia del granulo mediante luz
polarizada. Este método permite diferenciar el almidén de las raices, el almidon de
los tubérculos y el alimén de los cereales. Sin embargo, se presentan excepciones
como lo es el caso de la yuca la cual presenta un espectro similar al de los
cereales.*°

1.4.3 Dextrinas. Se presenta mediante la modificacion del alimén, ya sea por un
proceso enzimatico, térmico o quimico. Para poder obtener una dextrina se debe
calentar el almidon teniendo en cuenta el uso de catalizadores acidos o alcalinos o
mediante el uso de enzimas. Este proceso se parece mucho a la hidrolisis, sin
embargo, se realiza en una menor intensidad, lo que significa que la molécula no se
degrada totalmente. Al reducir a dextrina se presentan cambios notorios como un

3% ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo. 2007. Guia técnica para
produccién y analisis de almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion
de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
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aumento de la solubilidad en disolvente frio (agua) y un descenso en la viscosidad
Las dextrinas estan clasificadas en cuatro grupos, la primera se obtiene mediante
accion enzimatica y es la maltodextrina, el segundo grupo se obtiene mediante
accion del Macerans bacillus sobre el almidon y se encuentran presentes las
dextrinas de Schardinger. El tercer grupo esta constituido por dextrinas obtenidas
mediante hidrdlisis acida en medio acuoso, por ultimo, se tiene el grupo en el cual
se obtienen las dextrinas mediante accion de calor y/o acido sobre el almidon y son
las pirodextrinas Las dextrinas se pueden obtener mediante dos rutas: via humeda
y via seca, todo depende de lo que se dese obtener3!

1.4.3.1 Via Himeda. Esta via consiste en dispersar en agua el alimén y calentarlo
en presencia de agentes enzimaticos o catalizadores acidos o alcalinos.
Generalmente, las dextrinas obtenidas por esta via son las pertenecientes al primer
grupo explicado anteriormente (maltodextrinas). Para este proceso se obtiene una
especie de jarabe el cual se filtra, se refina y se seca por atomizacién. Este tipo de
dextrinas tienen su principal uso en la industria de alimentos.3?

1.4.3.2 Via Seca. Esta via consiste en calentar el almidon, pero con pequefas
cantidades de catalizador, son conocidas como dextrinas de torrefaccion o
pirodextrinas. Esto porque se requiere distinguirlas de aquellas dextrinas producidas
por procesos hidroliticos. Al calentar el almidon se presentan cambios irreversibles
en el proceso, debido a que se genera una ruptura hidrolitica, generando una
repolimerizacion y son conocidas como pirodextrinas.

SE presentan dos principales cambios, los cuales son las caracteristicas principales
de estos procesos. El primero es el tamafio de la molécula y el segundo es un
cambio en el grado de linealidad. Cada cambio mencionado tiene efectos claros y
concretos en las caracteristicas fisicas y quimicas de la dextrina. Teniendo en
cuenta que se genera una variacion en el peso molecular haciendo que esto influya
en la viscosidad de la dextrina, mientras que la solubilidad se ve afectada por el
cambio en la linealidad de la estructura molecular.®

En la figura 7 (hidrolisis y repolimerizacion durante la dextrinizacion del almidon) se
muestra como después de la molienda, los productos extruidos presentan una
solubilidad, que conduce a un comportamiento espesante ya una alta

31 UNA LOPEZ Victoria, LOPEZ MEDINA Jose Antonio y VAZQUEZ GUTIERREZ Mercedes.
Hidratos de carbono: actualizacion de su papel en la diabetes mellitus y la enfermedad metabdlica.
ISSN 0212-1611. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://scielo.isciii.es/pdf/nh/y30n5/05revision04. pdf

32 ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo. 2007. Guia técnica para
produccién y analisis de almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion
de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
33 CARRASCAL DELGADO Fabian Alfredo. Trabajo de grado. Obtencion de dextrinas de alta
solubilidad y minima retrogradacién a partir de almiddn industrial de yuca. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en: http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2006/121003.pdf
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susceptibilidad a la accion de enzimas amiloliticas. Estas propiedades estan
altamente influenciadas por el origen del almidén y las condiciones del proceso de
extrusion.

Figura 7. Hidrolisis y repolimerizacion durante la dextrinizacion del almidon.
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Fuente: ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo..
Estudio de la viabilidad técnica y econémica de la produccién de dextrinas a
partir de yuca utilizando tecnologias de via seca — Proyecto Universidad
Nacional de Colombia [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://ciat-
library.ciat.cgiar.org/Articulos_Ciat/Digital/SB211.C3_A757_Estudio_de_la v
iabilidad_t%C3%A9cnica_y econ%C3%B3mica_de la_producci%C3%B3n_
de_dextrinas_a_partir.pdf

Teniendo en cuenta la Figura 7. Hidrdlisis y repolimerizacion durante la
dextrinizacion del almidén. Se puede observar que la produccién de dextrinas tiene
un proceso similar o igual para todos los almidones, sin embargo, lo que cambia es
la facilidad de conversion y esto depende del tipo de almidon y su calidad.
Almidones de las distintas variedades de yuca pueden ser utilizados para la
produccion de dextrinas, pero si se quiere una mayor conversion y obtencion del
almidon, se debe escoger aquellas que presenten un alto contenido de amilopectina,
ya gue esta posee un alto nimero de cadenas ramificada.®*

Dentro de la clasificacion de dextrinas nombradas anteriormente se encuentran las
pirodextrinas, las cuales tienen una subdivision las cuales son: dextrinas amarillas,
dextrinas blancas y gomas britanicas. Estos tres tipos de pirodextrinas se
caracterizan por su solubilidad, viscosidad y color. Todo depende de la temperatura
y el tiempo requerido en el proceso y el tipo de catalizador utilizado, las dextrinas
pueden ser total o parcialmente solubles en agua fria y dar soluciones de viscosidad

3 ARISTIZABAL, Johanna., SANCHEZ, Teresa. y MEJIA, Danilo. 2007. Guia técnica para
produccién y analisis de almidon de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacién
de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
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relativamente baja. A continuacion, se realiza una mayor explicacion de los factores
a tener en cuenta al realizar la producciéon de dextrinas.=®.

e Solubilidad. En la primera fase de la produccion de dextrinas se aprecian pocos
cambios en la solubilidad que se presenta en agua fria. Aunque presenta un
aumento en la conversion al aumentar la temperatura en un rango de 130 -145°C
obteniendo asi una solubilidad aproximada del 100%. La forma inicial que se
presenta (pasta) desaparece, permitiendo la formacion de soluciones estables
de viscosidad relativamente baja. Al realizar una ruptura de la molécula y
disminuir las cadenas, se presenta un aumento de solubilidad. Por esta razén se
pueden tener dextrinas blancas, de baja conversion, las cuales presentan una
limitada solubilidad en agua fria manteniendo el comportamiento del almidén
nativo. Por otro lado, las dextrinas que presentan una conversion del 100% son
totalmente solubles en agua.3®

e Viscosidad. En el proceso de obtencion de dextrinas, la viscosidad presenta una
disminucién notoria durante la primera hora, debido a la repolimerizacion de las
moléculas y a la hidrolisis realizada durante el proceso. La viscosidad logra
estilizarse cuando se inicia la tostacion.

e Azulcares reductores. Como se mencioné anteriormente durante la primera hora
al descender la viscosidad, los azucares reductores alcanzan su punto maximo
durante el calentamiento. En este periodo, se rompen los enlaces de almidén
formando maltosa, glucosa y oligosacaridos, dando a la dextrina un valor
reductor excepcionalmente alto. Al calentar a temperaturas muy elevadas estas
moléculas de bajo peso molecular se genera una repolimerizacion la cual genera
una disminucion notoria en el contenido de azucares reductores. Tal es el caso
de las dextrinas canarias, la cual tiene un contenido de azucares reductores tan
bajo, que llega a valores cercanos al 1%.3’

e Humedad. Durante la dextrinizacion el contenido de humedad presente en el
almidon se reduce progresivamente. Finalizando con un rango de contenido de
humedad entre 3 a 5 % para las dextrinas blancas y usualmente menor de 2 %
para las dextrinas amarillas. Sin embargo, la dextrina puede recuperar su

35 VELASCO, Reinaldo, LUNA, William, MERA Julian y VILLADA Hector.; Large scale industries. In.
Balagopalan, C. integrated technologies for value addition and post-harvest management and tropical
tuber crops. Thiruvananthapuram: Central tuber crops research institute, Cap 6, p. 106 (2000).
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v19n2/art03. pdf

3 RUIZ AVILES, Gladys, Proyecto de investigacion, Magister en Ingenieria de Procesamiento de
Polimeros, Polimeros biodegradables a partir del almidén de yuca [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en: https://core.ac.uk/download/pdf/47250396.pdf

37 ACOSTA COLLAZOS Maria del pilar y SALCEDO SIERRA Maria Cecilia. Trabajo de grado.
Estudio de las aplicaciones industriales, el mercado potencial en Colombia y disefio de un producto
a partir de pirodextrinas de yuca. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/19220/44714_59464.pdf?sequence=
1&isAllowed=y
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porcentaje de humedad, al tener contacto con la humedad de la atmésfera,
dando como resultado final un contenido de humedad entre 8 a 10 %.%

e Color. Este un factor que depende principalmente del grado de acidez
presentado durante la dextrinizacién y también depende de la temperatura. Al
tener una baja temperatura se obtienen dextrinas blancas, pero al aumentar la
concentracion de acido y la temperatura el color cambia y se oscurece las
dextrinas.

1.5 PROCESAMIENTO DE LA YUCA

A continuacién, se describe el procedimiento para la obtencién de almidén de yuca,
sin embargo, es primordial mencionar algunas maquinas 0 equipos que se
encuentran en contacto con la materia prima; puesto que, estos se componen de
laminas de acero inoxidable, para brindar la calidad del proceso, en la

Figura 8. Método extraccion del almidon de yuca., se muestra el esquema del
proceso.

e Recepcion de la materia prima y pesaje: luego de la recoleccion de yuca, estas
son llevadas en empaques o a granel directamente a la planta de procesamiento,
se realiza la descarga de la raiz, se guardan maximo un dia antes de su
procesamiento, las raices de yuca se pesan para medir el porcentaje de
rendimiento, este procedimiento debe ser rapido, puesto que, luego de 48 horas,
después de la cosecha se presentan sintomas de deterioro.3®

e Inspeccion: esta etapa se realiza para seleccionar correctamente la yuca,
garantizando el buen estado de este tubérculo, la que presente algun tipo de
imperfeccion, se deben eliminar antes de entrar el proceso de lavado.*°

El proceso se desarrolla con 200 kg de yuca, en la tolva, donde se realiza la
inspeccion de las raices retirando las impurezas, posteriormente las raices son
llevadas a un desarenador (Es una estructura disefiada para retener la arena que
traen las aguas servidas o las aguas superficiales)*, aqui se retiran alrededor del

38 ACOSTA COLLAZOS Maria del pilar y SALCEDO SIERRA Maria Cecilia. Trabajo de grado.
Estudio de las aplicaciones industriales, el mercado potencial en Colombia y disefio de un producto
a partir de pirodextrinas de yuca. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/19220/44714 59464.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

39GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacion CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/cartilla_modulo_5 produccion_harina_refinada.pdf
“0GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacion CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/cartilla_modulo_5 produccion_harina_refinada.pdf

4 GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacién CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/cartilla_modulo_5 produccion_harina_refinada.pdf
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60% de la cascarilla. Este proceso se realiza en seco y tiene un tiempo de duracién
de 5 minutos antes de pasar a la lavadora.*?

Lavado: las raices poseen gran contenido de impurezas como tierra y residuos,
por esta razon, se requiere hacer un lavado con el fin de obtener alta calidad del
producto seco. Este proceso se puede realizar mediante un cilindro rotatorio,
donde lava las raices mediante agua limpia a presién. Se necesita cerca de 1
m3 de agua potable por cada tonelada de materia prima. También se tiene un
tanque el cual recircula el agua a la lavadora, para generar una disminucién en
el consumo de agua.*®®

Desinfeccion: para realizar este proceso de desinfeccion, se utiliza una solucion
de hipoclorito de sodio (NaClO), en el cual las raices de yuca son lavadas y
desinfectadas con esta solucion.*

Rallado: durante este proceso se rompen las estructuras y se liberan los
granulos de almidon. Este paso es fundamental ya que en él se establece la
cantidad de almidén presente en el proceso de extracciéon.*

Tamizado — Molienda: en la industria para realizar este proceso se usa un molino
de martillos, este contiene una criba con malla de 6 mm. En esta operacion se
disminuye el tamafo y pasan a las tamizadoras con una malla de 180 micras,
generando algunos subproductos como cascara y fibras. Estos subproductos
son utilizados en alimento paras animales o en otros procesos. El material que
pasa por la malla es succionado por un ventilador que lo transporta a los
ciclones.*¢

Sedimentacion: al realizar la disminucion de particula se obtiene una lechada de
yuca rallada, en donde esta presente y material proteico en suspension, fibra y
por supuesto el almidon. La sedimentacion del almidon se realiza en tanques.
En donde se realiza un proceso para separar el componente mas denso, el cual
es el almidon, el cual se sedimenta en el fondo del tanque, este proceso dura

42 GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacién CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/cartilla_modulo_5 produccion_harina_refinada.pdf

43 GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacién CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/cartilla_modulo_5 produccion_harina_refinada.pdf

44 GALLEGO CASTILLO, Soniay GARCIA AGREDO, José Alberto. Corporacion CLAYUCA,
Produccién y usos de harina refinada de yuca, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
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4SALARCON, Freddy y DUFOUR, Dominique, Centro Internacional de Agricultura Tropical, Aimidon
Agrio de Yuca en Colombia, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
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46 ALARCON, Freddy y DUFOUR, Dominique, Centro Internacional de Agricultura Tropical, Aimidon
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alrededor de 6 horas. En donde se obtiene una capa fina y solida de almidon en
el fondo del tanque.*’

e Fermentacion: al tener el almidon previamente sedimentado se procede a
colocar en tanques de fermentacion, en donde se le adiciona agua y se deja
durante 20 a 30 dias. Con este procedimiento se quiere aportar caracteristicas
Unicas de textura, olor, forma y sabor al almidén obtenido. Posterior a esto el
alimén agrio que se obtiene se emplea para la preparacion de productos de
horneados.*®

e Secado: en esta operacion se deshidrata el almidén himedo exponiéndolo al
calor. El almidén fermentado debe secarse solamente con calor solar. 4°

e Tratamiento final: se recoge el almidon, durante la operacion de secado, se
forma terrones, estos requieren un tratamiento (molienda), para obtener
particulas de almidoén finas.*°

Figura 8. Método extraccion del almidon de yuca.

Raices de yuca
MAgpruae | Lawado |——-. Cascarilla
[
I Rallado J
Mgz ——-l Tarizado |——- Afrecho
| Sedimentacidn |—u Binmncha
Apgua
I Fermentaciar |
+
I Secado I | Secado |
+ +
Adendddm el i Admiddmn aprio

Fuente: ALARCON, Fredy CENTRO INTERNACIONAL
DE AGRICULTURA TROPICAL, CIAT, Almidon Agrio
de Yuca en Colombia, Cali, 2001. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en:
https://www.clayuca.org/sitio/images/publicaciones/alm
idon_agrio_tomo_1.pdf
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https://www.clayuca.org/sitio/images/publicaciones/almidon_agrio_tomo_1.pdf
48 ALARCON, Freddy y DUFOUR, Dominique, Centro Internacional de Agricultura Tropical, Almidén
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1.6 QUE ES UN ADHESIVO

Un adhesivo es aquel material que permite la union entre dos sustratos o superficies
en donde actian dos fuerzas muy importantes, las cuales son: como primero se
tiene la adhesion la cual es una fuerza de unién que se genera entre el adhesivo y
el sustrato y la cohesién es la resistencia ejercida en el interior del adhesivo %,
existen distintos tipos de adhesivos provenientes de diferentes origenes y lugares.
Permitiendo asi una clasificacion de los adhesivos de muchas clases. Sin embargo,
la principal clasificacién se da en dos grandes grupos.>?

e Colas animales. Son aquellos adhesivos obtenidos de las proteinas principales
del cuero, huesos, el colageno de los mamiferos, y tendones.>3

e Adhesivos vegetales. Son los adhesivos extraidos de materias primas naturales
mediante procesos simples, también son aquellos solubles en agua. La principal
fuente de obtencién o materia prima son los tubérculos, raices y médulas de las
plantas. Las principales fuentes de almidon son: pata, as, trigo, maiz, yuca
boniatos y arroz. Los adhesivos de origen vegetal, presentan algunas
propiedades muy similares a los adhesivos de origen animal. Dentro de este
grupo se encuentran las gomas naturales.

1.7 APLICACIONES DE LOS ADHESIVOS

Los adhesivos tienen diferentes aplicaciones, teniendo en cuenta que dia a dia
surgen nuevas opciones de uso. Las aplicaciones de los adhesivos mas comunes
son las siguientes.

e Colas hechas de colageno. Estos adhesivos son usados en la industria
maderera, la encuadernacion de libros y la fabricacion de papel engomado. Por
otro lado, se tiene la cola caseina la cual se emplea en etiquetas adhesivas,
aglomerados de corcho, encolado de la madera, recubrimientos de papel, y en
la fabricacién de pinturas.>

51 PARDO CANO, David Jonathan, Trabajo de grado. Ingeniero Mecanico. Propiedades Superficiales
y Evaluacién de Adherencia Mecanica — Quimica de Laminados Metal- Polimero. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible
en:http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2006/bmfcip226p/doc/bmfcip226p. pdf

52 pPARDO CANO, David Jonathan, Trabajo de grado. Ingeniero Mecanico. Propiedades Superficiales
y Evaluacién de Adherencia Mecanica — Quimica de Laminados Metal- Polimero. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible
en:http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2006/bmfcip226p/doc/bmfcip226p.pdf

53 VERGARA NARVAEZ, Andres, Trabajo de grado. Ingeniero Industrial, Modalidad Investigativa.
Elaboracién y Evaluacién de un Adhesivo a partir del Almidon de Yuca Nativo (Manihot Esculenta
Crantz), Variedad M-TAI, Utilizando Hidroxido de Sodio como Agente Hidrolizate. [Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en:
https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf

5 HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion de dextrinas a partir de
almidon de nativo en la rallanderia Toda yuca en el corregimiento Pescador, (municipio de Caldono,
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e Los adhesivos vegetales. Son todas aquellas dextrinas obtenidas de almidones
de papa, maiz, arroz y trigo, se usan para realizar solapas, sellos de correos,
etiquetas, aprestado de tejidos, usado en telas de ropa y cintas adhesivas.
Algunos productos se pueden utilizar como adhesivos, entre ellos se encuentra
el agar-agar y la algina los cuales son usados como sellos y en sobres
engomados; otro uso que se le da es en la unién de papel con hojas de aluminio.
También se encuentra pegamento a base de celulosa, los cuales se emplean
para pegar pieles, tela y papel, y en la construccion para el empapelado de
paredes. Se tiene también algunos cementos de goma y masilla los cuales son
productos de utilizacién general en la construccion.>

1.8 ASPECTOS TECNOLOGICOS

De donde proviene el almidon, es un factor importante para el tipo de dextrina que
se va a obtener y el producto final que se desea. Como se ha nombrado
previamente, las principales fuentes de obtencion de almidon son el trigo, en maiz,
la yuca, la papa y el arroz Los paises desarrollados usan principalmente los
almidones obtenidos de papa y maiz, estos paises implementaron tecinas de
dextrinizacion y extraccion eficientes y rentables. El proceso de dextrinizacion es el
mismo para todos los almidones, sin embargo, la calidad de las dextrinas y del
producto final varia depende del tipo de almidén y su naturaleza. Durante muchos
afios se catalogoé al almidon de yuca como uno de los mejores para obtener
dextrinas de alta calidad. Por otro lado, el almidon de maiz produce las dextrinas
mas economicas, debido a la disponibilidad que tiene y a su bajo, sin embargo, a la
hora de la produccién de dextrinas no es tan rentable ya que requiere, temperaturas
muy altas y tiempos de conversion muy largos, eso sin contar con que las dextrinas
gue se obtienen presentan color opaco e imperfecciones notorias. Los almidones
de papa y yuca son mas sencillos de convertir, permitiendo obtener dextrinas de
alta calidad, con colores claros, de mejor calidad y poseen una adhesividad
superior®®,

Cauca). [Trabajo de grado], Popayan, Cauca, Universidad del Cauca, Facultad de ciencias
Agropecuarias, 2006. https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557.pdf

55 ACOSTA COLLAZOS Maria del pilar y SALCEDO SIERRA Maria Cecilia. Trabajo de grado.
Estudio de las aplicaciones industriales, el mercado potencial en Colombia y disefio de un producto
a partir de pirodextrinas de yuca. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/19220/44714_59464.pdf?sequence=
1&isAllowed=y
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Caldono, Cauca). [Trabajo de grado], Popayan, Cauca, Universidad del Cauca, Facultad de ciencias
Agropecuarias, 2006. https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557.pdf
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Las operaciones que se llevan a cabo durante la dextrinizacién por via seca son:
mezcla del catalizador, maduracion, presecado, tostacion o conversion,
enfriamiento y acondicionamiento.>’

e Mezcla del Catalizador. Esta etapa es fundamental ya que el catalizador es un
factor importante para la conversion, durante este proceso el catalizador debe
ser distribuido uniformemente sobre los granulos de almiddn, para asi lograr
penetrar completamente la capa de almidon, de no ser asi se presentaran
problemas en los procesos posteriores. El método que se utiliza normalmente y
el mas acertado es el de atomizar la solucion acuosa del catalizador sobre el
almidén. Es fundamental que el agente hidrolizante acido este bien diluido, ya
que de esto depende la capacidad de penetracion del almidén .58

e Presecado. Es necesario reducir la humedad del almidén antes de la etapa de
conversion, puesto que se requieren porcentajes de humedad bajos en el
almidon, para posteriormente ser tratados, es necesario un bajo nivel de pH, esto
favorece la conversion en el proceso hidrolitico y disminuye la formacion de
azucares reductores durante la primera etapa de calentamiento, eliminando las
reacciones de condensacion, las cuales se dan solo si el contenido de humedad
del almiddn es inferior a 3%.5°

e Enfriamiento. Para evitar la formacion de azucares reductores durante la
dextrinizacion, se realiza un enfriamiento, para detener la accion del catalizador
y de esta manera obtener la conversion deseada.®®

e Empaque. Normalmente después del enfriamiento es necesario moler o tamizar
las dextrinas, para finalmente empacarlas y repartirlas.®*.

57 57 HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion de dextrinas a partir
de almidén de nativo en la rallanderia Toda yuca en el corregimiento Pescador, (municipio de
Caldono, Cauca). [Trabajo de grado], Popayan, Cauca, Universidad del Cauca, Facultad de ciencias
Agropecuarias, 2006. https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557.pdf
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a partir de pirodextrinas de yuca. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/19220/44714 59464.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

S9ARISTIZABAL, Johanna y SANCHEZ, Teresa. Estudio de la viabilidad técnica y econémica de la
produccién de dextrinas a partir de yuca utilizando tecnologias de via seca, Consulta: 20 de
septiembre 2019]. Disponible en: http://ciat-
library.ciat.cgiar.org/Articulos_Ciat/Digital/SB211.C3_A757_Estudio_de_la viabilidad_t%C3%A9cni
ca_y_econ%C3%B3mica_de_la_producci%C3%B3n_de_dextrinas_a_partir.pdf

8 HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion de dextrinas a partir de
almidon de nativo en la rallanderia Toda yuca en el corregimiento Pescador, (municipio de Caldono,
Cauca). [Trabajo de grado], Popayan, Cauca, Universidad del Cauca, Facultad de ciencias
Agropecuarias, 2006. https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf

61 HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion de dextrinas a partir de
almidon de nativo en la rallanderia Toda yuca en el corregimiento Pescador, (municipio de Caldono,
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1.9 HIDROLISIS DEL ALMIDON DE YUCA

Las particulas de almidon (polisacéaridos), son hidrolizados por el efecto de los
acidos en caliente. Como la duracién de la reaccion, en este se forma mediante la
hidrélisis querido. El acido se equilibra y se recupera el producto luego del lavado y
el proceso de secado.®?

La hidrdlisis se forma a partir de una doble descomposicion de la molécula de agua
con otra sustancia, puesto que sus atomos producen otro compuesto quimico. Por
el medio disolvente del agua, ademas se puede formar la hidrdlisis gracias a la
adicion de un &cido o un catalizador. Ya que mediante este proceso se produce
azucares fermentables, mediante el uso de microorganismos o procesamiento con
acido, se somete a hidrdlisis almidon. Esta reaccion radica en un desdoblamiento
del almidon, puesto que presenta un incremento elevado de agua o también por un
menor contenido de &cido o enzima (catalizador)®.

1.9.1 Hidrolisis acida. Radica en un proceso quimico, donde el uso de
catalizadores o enzimas &acidas, generan las cadenas de polisacaridos, estos
producen la formacion de la biomasa (hemicelulosa y celulosa) en sus monémeros
primordiales. ElI almidon se moldea a partir de un &cido, esta provoca un
desprendimiento de cadenas cortas de dextrina. La composicion del acido, el pH, la
temperatura y el tiempo de hidrélisis son condiciones, donde estos se requieren un
grado de degradacion. Por consiguiente, las disminuciones en cuanto al peso
moléculas y la viscosidad son inversamente proporcionales, al dominio de la
disminucién, que se incrementa por medio del uso del &cido. Siendo el acido nitrico
y el acido clorhidrico, los mas frecuentes en el uso de este tipo de hidrdlisis.
Habitualmente, mientras se lleva a cabo la hidrdlisis, es necesario manejar un pH
de 1.5, puesto que debe adicionarse proporciones acordes de acido que ayuden a
nivelar ese valor®4.

1.9.2 Hidrdlisis Enzimatica. Este tipo de hidrdlisis se realiza gracias al uso de
enzimas como catalizadores, ya que tienen la capacidad de romper las moléculas
de almidon, con el fin de generar productos similares a los del hidrélisis acida. El
tipo de enzima frecuentado para este proceso son las amilasas, se conocen como
a-amilasa y la B-amilasa, las primeras despliegan el almidon en glucosa y maltosa;
se define por la habilidad de desintegraciéon de los almidones en dextrinas
reductoras, que no dan color en el yodo y la segunda, cambia la integridad del
almidén en glucosa®®

Cauca). [Trabajo de grado], Popayan, Cauca, Universidad del Cauca, Facultad de ciencias
Agropecuarias, 2006. https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557.pdf

62 (Primo, 1998)

3 (AGRONET, 2006)

¢ (AGRONET, 2006)

 (AGRONET, 2006)
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Al manejar amilasas, es necesario conservar un proceso de ebullicion que ayude la
propagacion y la aceleracion de la rotura de las cadenas de almidén.56

1.9.3 Hidrolisis alcalina. Este tipo de hidrdlisis consiste en el uso de agua con
temperaturas alrededor de 150 hasta 180°C y para el desprendimiento de
moléculas, se usan hidréxidos fuertes o débiles, donde trabajan como agente activo
para desintegrar el material orgéanico, como son:
carbohidratos, acidos nucleicos, proteinas vy lipidos, logrando el rompimiento de
enlaces gracias a la adicién de agua.®’

1.10 APOSITOS HIDROCOLOIDES

Los apésitos hidrocoloides son productos elaborados con el fin de curar heridas
graves o cronicas, estan constituidos a partir de una matriz adherente al lecho de la
lesion y a la piel. Estan formados por un grupo de materiales estos tienen la
habilidad de absorcion definida, su elemento primordial es la es
Carboximetilcelulosa Sodica, unos contienen pectinas y gelatinas, los ultimos
responsables del olor y color. Sin embargo, a nivel comercial se presenta diversos
apositos hidrocoloides con condiciones similares, pero con composicion distinta y la
capacidad de realizar el proceso de curacién de dicha herida.®®

En la figura 9. (Partes de un apdsito hidrocoloide) se presenta un aposito de espuma
antibacteriano compuesto por:

e Una trama de poliéster humedecida de particulas de vaselina, hidrocoloide y
plata

e Una compresa de espuma de poliuretano absorbente.

e Un soporte de poliuretano, semipermeable, no tejido.5°

% (AGRONET, 2006)

67 FLO.RES, Julian Una interpretacion aproximativa del concepto de Hidrolisis en estructuras
peptidicas en un curso de Bioquimica del IPC en el contexto de lateoria de los Campos Conceptuales
de Vergnaud. Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/Dialnet-UnalnterpretacionAproximativaDelConceptoDeHidrolis-
2670642.pdf.

68 JIMENEZ Cesar Eduardo. Curacion Avanzada de Heridas. Rev Colomb Cir 2008;23(3):146-155.
[Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/rccilv23n3/v23n3a4.pdf

69 JIMENEZ Cesar Eduardo. Curacion Avanzada de Heridas. Rev Colomb Cir 2008;23(3):146-155.
[Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://mww.scielo.org.co/pdf/rccilv23n3/v23n3a4.pdf
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Figura 9. Partes de un apésito hidrocoloide.
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Fuente: URGO MEDICAL. EFICACIA AN'i'.IB.ACTERIANA CON TOTAL
SEGURIDAD, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://www.urgomedical.es/products/urgotul-agsilver/

Teniendo en cuenta la figura 9. (partes de un aposito hidrocoloide) se muestra que,
al entrar en contacto con la secrecion, la gasa gelifica y forma un entorno acuoso
gue beneficia la curacion. Esto ayuda a que no se presente la adherencia del apésito
en la herida y sus modificaciones indoloras. 7

Los apasitos hidrocoloides a manera de productos para el tratamiento de heridas,
fueron pensados anteriormente para el trato de determinadas lesiones en la piel,
generalmente cronicas. Los principales ensayos consintieron en la afiliacion en
la cicatrizacion de lesiones, donde presentaba una evolucion lenta y desarrollando
el método de cura en ambiente himedo.”*

1.10.1 Composicion del hidrocoloide. Los tipos de disefio de apositos
hidrocoloide, alcanzan a obtener una correlacion inmediata con la diversidad de
medidas de apoyo, en los que consiguen rozar una vez colocados y de las zonas
fisicas de los pacientes, los cuales presentan heridas.

Los apdsitos hidrocoloide se forman mediante una capa externa transparente y
cuadriculada, que consiente en la caracteristica del mejor acceso al campo visual
para ver la evolucion y/o medir las dimensiones de la herida, como se muestra en
la Figura 9. Partes de un apadsito hidrocoloide. Asimismo, la zona de esta capa, tiene
gue ser lisa para proporcionar el movimiento necesario y de esta manera disminuir
la posible friccion que se puede presentar entre el area de apoyo del apdsito con la

0 JIMENEZ Cesar Eduardo. Curacion Avanzada de Heridas. Rev Colomb Cir 2008;23(3):146-155.
[Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://mww.scielo.org.co/pdf/rccilv23n3/v23n3a4.pdf

! Dra. HALL, Victoria. Apositos Hidrocoloides, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/Apositos%20hidrocoloides%20su%20papel%20en%20la%20cur
acion%20de%20heridas.pdf

50


http://www.urgomedical.es/products/urgotul-agsilver/
http://www.scielo.org.co/pdf/rcci/v23n3/v23n3a4.pdf

piel del paciente. Esta situacion permite dar respuesta, que una extension lisa
disminuye el rozamiento o la friccion cedidos a la piel.”

Existen diversos apdsitos en placa con el area externa aspera, son en momentos
adversos, por lo dificil al ser retirado. La rugosidad y el efecto de “pegado”, ya que
su composicion de pectinas en gran o pequefia cantidad y grosor y otras sustancias
elastoméricas; durante el tiempo que se mantiene entre una cura y el consecutivo,
induce un “agarre” entorpeciendo su retirada total. "3

en cuanto a la parte de los bordes, donde el filo sea biselado, presenta la habilidad
de fijarse y mantener integro el apdsito, puesto que impide su enrollamiento. Esta
propiedad es significativa, ya que reconoce una excelente y mayor estabilidad del
aposito con la piel.”

?Dra HALL, Victoria. Apésitos Hidrocoloides, [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/ADMIN/Downloads/Apositos%20hidrocoloides%20su%20papel%20en%20la%20cur
acion%20de%20heridas.pdf

38 PEREZ HERNANDEZ, Maria Pilar. Menos dias con heridas. [Consulta: 20 de septiembre 2019].
Disponible en: https://www.menosdiasconheridas.com/que-es-el-aposito-hidrocoloide/.

4 Dra. MANTILLA, Aimudena, BERRADE ZUBIRI, Edurne, PEREZ BARRENO, David y MESA,
Estrella. Menos dias con heridas [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://www.menosdiasconheridas.com
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2. METODOLOGIA
2.1 OBTENCION DEL ALMIDON DE YUCA

Dentro del siguiente apartado se describen los procedimientos y actividades que se
llevaron a cabo, para la extraccion del almidén, Posteriormente se realizd la
caracterizacion de la materia prima (almidon de yuca); haciendo uso de las Normas
Técnicas Colombianas (NTC) correspondientes a cada caracterizacion, permitiendo
asi establecer los parametros requeridos en la obtencion del adhesivo, producto
deseado al final del proyecto de trabajo de grado.

Esta etapa consistiéo en una serie de actividades que tenian como fin preparar la
materia prima para la extraccion del almidon y asi obtener el producto deseado. La
metodologia que se llevd a cabo fundamenta su base teoria en la guia para
produccién y andlisis de almidén de yuca de la FAO la cual es la organizacion de
las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura.

2.1.1 Extraccion del almidén. El proceso de extraccion del almidon de la yuca
puede realizarse de manera artesanal o industrial; sin embargo, el proceso en
esencia es el mismo y comienza con la recoleccion de la materia prima,
posteriormente la descarga de la materia prima, al tener esto se procede a lavar y
a pelar ya sea de manera manual o por medio de equipos, luego es macerada por
medio de cuchillas, en donde se obtiene una pasta de yuca en donde se encuentra
un alto contenido de almidon. Este almidon obtenido se disuelve en agua para
obtener una lechada la cual es filtrada mediante coladoras mecéanicas para
separarlas impurezas y fibras del almidén puro. La lechada de almidon pasa a una
zaranda auxiliar con malla para retener impurezas, de ahi el agua y el almidon son
separados en los canales de sedimentacion, en los cuales los granulos de diverso
tamario se sedimentan en el fondo.”

El almidon se retira de los canales de manera manual, y se debe someter a un
proceso biolégico el cual consiste en tenerlo en fermentacidn anaerobia, este
proceso dura aproximadamente dos a tres semanas. Pasado este tiempo se
recupera el almidon agrio de los tanques y se procede a deshidratar exponiéndolo
alaluz solar.”®

Este método es usado en Palmira Colombia, en unos sectores del pais, algunas
operaciones se han mecanizado, aunque en algunas regiones se realiza como se

> MONTOYA HENAO Susana. Tecnologia de alimentos. Industrializacion de la yuca obtencion de
almidon nativo y sus aplicaciones. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://www.academia.edu/35293438/INDUSTRIALIZACI%C3%93N_DE_LA YUCA_Obtenci%C3
%B3n_de_almid%C3%B3n_na-_tivo_y_sus_aplicaciones

s MONTOYA HENAO Susana. Tecnologia de alimentos. Industrializacién de la yuca obtencion de
almidon nativo y sus aplicaciones. [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
https://www.academia.edu/35293438/INDUSTRIALIZACI%C3%93N_DE_LA YUCA_Obtenci%C3
%B3n_de_almid%C3%B3n_na-_tivo_y_sus_aplicaciones
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muestra en el diagrama 1. (Proceso de pretratamiento), es decir, el proceso que se
lleva a cabo para la obtencion del almidén de manera artesanal

Diagrama 1. Proceso de
pretratamiento.

Materia prima (yuca)

Calentar a

Agua — 80 - 100 °C

40°C durante
d48horas

Filtracion

sobrenadante

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se explica el procedimiento realizado en los pasos mencionados en
el diagrama 1.

Lavado. En esta etapa se elimina la tierra y las impurezas adheridas a las raices,
lavando con agua destilada la yuca a utilizar como materia prima.

Pelado. En esta etapa se procede a retirar la cascarilla de la yuca, Las raices
se pelan manualmente (con cuchillo) permitiendo remover la corteza exterior sin
afectar la corteza interna de la yuca, como se muestra en la figura 10 (Pelado de
la materia prima (yuca)) en donde se pelan y se lavan las yucas
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Figura 10. Pelado de la materia prima (yuca)

-~

Fuente. elaboracién propia

Rallado. Cuando las raices se encuentran limpias, se ralla, con el fin de realizar
la desintegracién del tejido amilaceo de la raiz, puesto que, se liberan los
granulos de almidén, después de tener las raices de yuca ralladas se dirigen a
ser lavadas con agua destilada y calentadas entre 80 — 100°C a esa misma
temperatura se desinfecta con hipoclorito de sodio en una concentracion de 5
ppm. El valor de la temperatura y la concentracién de hipoclorito se tomaron de
la guia para produccién y analisis de almidén de yuca de la FAO la cual es la
organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y la agricultura. En la
figura 11 se muestra el proceso de rallado el cual se realizd manualmente
haciendo uso de un rallador casero, se evidencia también la desinfeccion de la
yuca al disolver el hipoclorito de sodio en agua y posteriormente calentar en una
estufa.

Figura 11. Rallado y lavado con hipoclorito de sodio.

= 2t B

Fuente: elaboracion propia.

Filtracion. Se realiza la separacion de la pulpa o material fibroso de la lechada
de almidén, mediante un proceso de filtracién, en donde se coloca la yuca ya
rayada sobre una malla de nylon de 120 micras, se escogi6 esta medida porque
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es una de las aperturas de malla mas pequefias, lo que permite que pase una
pequeia fraccion de particulas sélidas y una mayor cantidad de lechada, ya que
la lechada contiene el almidén. Posteriormente se recoge en un vaso de
precipitado de 250 ml. El procedimiento mencionado anteriormente se ilustra en
la figura 12. (filtracién de la materia prima (yuca))

Figura 12. Filtracion de la materia prima (yuca).

(
o

|

Fuente: elaboracion propia.

Sedimentacion. El proceso de sedimentacion consiste en precipitar el almidén
mientras este se encuentra en movimiento. Segun el proceso se establece el
canal a utilizar, la velocidad que se requiere y el tiempo de retencion necesarios
para la sedimentacion de los granos de almidén; los materiales mas livianos
(fibras, impurezas, etc.) no sedimentan y estos son los que salen con las aguas
residuales en forma de mancha.’’ Para realizar este proceso se toma la lechada
de almidon obtenida de la filtracion y se deposita en tubos Falcoén para ser
posteriormente centrifugados a las siguientes condiciones: 6000 rpm, 15°C,
durante 15 minutos, estas condiciones de operacion se tomaron directamente
de la guia para producciéon y andlisis de almidon de yuca de la FAO. El proceso
de sedimentacion depende de la densidad que presentan las particulas en
suspension, lo cual permite identificar de los tamafios de particula presentes a
lo largo del tubo. Posteriormente se retira el agua con impurezas, se pesa el
almidon obtenido y se retira de los tubos, el proceso se muestra en la figura 13.

""REY CESPEDES, Jaime Alejandro. DESARROLLO DE UN SISTEMA PILOTO DE SEPARACION
DE HARINA DE YUCA POR VIA HUMEDA PARA LA PRODUCCION DE ALMIDON [Consultado el

20

de septiembre de 2019] Disponible en:

https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/12154/u670938.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y
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Figura 13. Sedimentacion y centrifugacion de la
materia prima.

Fuente: elaboracion propia.

e Secado. El almidén obtenido, forma una masa compacta con un alto contenido
de humedad, por lo tanto, en esta etapa se busca deshidratar el almidon
mediante exposicion al calor, sin embargo, el método utilizado fue el de secado
con calor solar.

e Empacado. Al remover la humedad del almidon se procede a depositar el
contenido en bolsas herméticas para proteger la materia prima de posibles
contaminantes y mantenerla en condiciones adecuadas.

2.1.2 Determinacion del porcentaje de rendimiento del almidon de yuca
(Manihot Esculenta Crantz). El principio teodrico para definir el porcentaje de
rendimiento del almidon de yuca nativo, se baso en dos articulos: Evaluacion de la
pectina extraida enzimaticamente a partir de las cascaras del fruto de cacao
(Theobroma cacao L.), realizado por los autores: L. Mendoza, J. Jiménez y M.
Ramirez’® y “OBTENCION Y CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DEL
ALMIDON DE YUCA (Manihot Esculenta) VARIEDAD GUAYAPE”™ realizado por

8 MENDOZA, Lina, JIMENEZ, Javier y RAMIREZ, Miguel. EVALUACION DE LA PECTINA
EXTRAIDA ENZIMATICAMENTE A PARTIR DE LAS CASCARAS DEL FRUTO DE CACAO
(Theobroma cacao L. [Consultado el 10 de septiembre de 2019] Disponible en:
http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v20n1/v20nlals.pdf

79 JIMENEZ RAMOS Edén y MARTINEZ DE LA CRUZ Silverio. Obtencion y caracterizacion fica y
guimica del almidon de yuca (Manihot esculentum) variedad Guayape. Tesis de grado [Consulta: 15
de octubre 2019]. Disponible en: http://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/UNPRG/865/BC-
TES-4008.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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los autores: E. Mendoza y S. Martinez. El proceso se realizé para la yuca -Manihot
Esculenta Crantz y de esta manera obtener el almidén de yuca nativo.

En primer lugar, se pesa la yuca sin cascara, posteriormente se realiza los pasos
del pretratamiento explicados en el 2.1 OBTENCION DEL ALMIDON DE YUCA,
finalmente se realiza el pesaje del almidon extraido de la yuca Manihot Esculenta
Crantz.

e Pararesolver el % de rendimiento (%RE) se calcul6 mediante la ecuacion

g de almidén de yuca nativo
% RE = * 100%
g de una yuca

Fuente: MENDOZA, Lina., JIMENEZ, Javier.,
RAMIREZ, Miguel. Evaluacion de la pectina
extraida enzimaticamente a partir de las
cascaras del fruto de cacao (theobroma cacao
L.) [Consulta: 15 de octubre 2019].

2.2 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

En este apartado, se describe la metodologia utilizada para realizar unas pruebas
de caracterizacion, y asi determinar las condiciones adecuadas del almidén. El
fundamento tedrico de estas pruebas, se basa en el uso de las Normas Técnicas
Colombianas (NTC), correspondientes de cada método, empleando las normas
ASTM, para una mejor intervencion al producto deseado, al final del trabajo de
grado. La metodologia que se llevd a cabo, fundamenta su base teoria en el trabajo
de grado titulado Desarrollo de una propuesta para la produccion y evaluacion de
un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio de los autores
Alvarado A, Aguas A %0

2.3 MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON
DE YUCA

2.3.1 Almidén de yuca. Desde hace mucho tiempo, la yuca, principalmente el
contenido de almidon tiene diversos usos, se utiliza en primera medida como
materia prima de procesos quimicos, igualmente tiene distintos en el ambito
industrial como lo son:

2.3.2 Industria alimenticia. El almidon de este tipo de tubérculo se utiliza como
materia prima para la fabricacion de dulces o caramelos a base de frutas, para
proporcionar la contextura y el equilibrio, asimismo para chicles, brinda cubrimiento
frente a la humedad de distintas sustancias o derivados de consistencia polvoreada,

8 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacion de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf
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como dulce, ya que los almidones tienen la capacidad de capturar la saturacion de
agua, se usa como agente espesante y da estructura al alimento en coccién, como
sopas, gelatinas sintéticas, salsas, da sabor y forma, se usa como agente
coagulante®.

2.3.3 Industria de edulcorantes. El almidén es la materia prima para la produccién
de maltodextrinas y dextrosa, mediante el proceso hidrolitico, ayuda a la formacion
de jarabes de azlcar, asimismo se pude obtener fructuosa.??

2.3.4 Industria textil. Se utiliza como cubrimiento de piel, en el lavado de telas
blancas para cepillar y alisar, ademas proporciona endurecimiento y ayuda a
rehabilitar la estructura ademas la forma de prendas.®3

2.3.5 Industria farmacéutica y cosmética. Es utilizado como agente de dispersién
de polvo y como ligante del ingrediente activo de tabletas y productos medicinales.®*

2.3.6 Industria papelera. El almidon gracias al proceso hidrolitico, se puede
obtener un adhesivo o pegante; igualmente tiene distintos usos a nivel industrial,
por ejemplo, en la industria de papel y carton. Brinda caracteristicas como
aglomerante para la constitucion de estructura y forma del papel, genera una capa
exterior el cual reduce las hebras e incrementa la resistencia mecanica del producto,
ademas de incrementar la solides y duracion del papel. Se utiliza para la fabricacion
de carton corrugado, puesto que entrelaza las laminas de cart6n.8®

2.3.7 Industria de adhesivos. Se usa para la fabricacion de pegantes o adhesivos
de gran fuerza, igualmente presenta distintos usos en la industria papelera. Los
adhesivos a partir de agua son frecuentemente usados para empacar y etiquetar

81 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca de la FAO. Analisis fisicoquimico del almidén. Cap 8, pp 66-69 [Consulta: 20 de septiembre
2019]. Disponible en http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/a1028s/a1028s03.pdf

82 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacién de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file://IC:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf

8 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacién de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf

8 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacion de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf

85 (JINDO), Usos del Almidén de Yuca, https://almidonelrendidor.jimdofree.com/usos-del-almidon/.
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con gran rapidez, de esta forma el costo de producciones es bajo y presenta un alto
grado de adhesion®®

2.4 METODOS PARA LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE YUCA
(MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)

Para realizar la caracterizacion de la materia prima, en este caso el almidén de yuca
Manihot Esculenta Crantz), se establecieron protocolos teniendo en cuenta sus
condiciones de operacion, correspondientes a cada prueba. Para el reporte de los
resultados se generaron formatos, con el fin de organizar la informacion.

Los equipos que se requieren para realizar el analisis del almidén de yuca (Manihot
Esculenta Crantz) se encuentran en el cuadro 3 presentado a continuacion:

Cuadro 3. Equipos para la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz
Equipo Descripcion

Este instrumento de
medicion presenta un alto
] grado de precision, es
BALANZA ANALITICA  utilizado para medir
(NIMBUS NBL-21B) pequefias masas en un
rango menor de un

miligramo

Un horno mufla se utiliza

HORNO DE MUFLA L para calcinacién y secado
(NABERTHERM) ' de sustancias, asi como

para la fundicion y procesos
de control.

8 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacion de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf
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Cuadro 3. (Continuacion)

Equipo Descripcion

El pH-metro mide Ila
actividad del ion hidrégeno
en soluciones acuosas,
pH-metro PCE-PH 22 indicando su grado de
acidez o] alcalinidad
expresada como pH.

Es utilizado para eliminar la
humedad de determinados

Desecador, dia. Int .
productos o sustancias.

210mm, Alt 320mm

Se usa para la medicién de

VISCOSIMETRO la ) viscosidady otros
ROTACIONAL EXPERT R parametros de flujo como la pr
FUNGILAB (V300002) velocidad y esfuerzo de i A
corte. [
La probeta es un i)
instrumento volumeétrico, '
que permite medir ’
Probeta (Capacidad 100 volimenes superiores. En
ml) este caso se Uutilizd6 para
determinar densidad de la
materia prima. !
a9 )

Fuente: elaboracién propia.

Cada uno de los equipos mencionados en el cuadro 3. (equipos para la
caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz), se utilizaron para
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llevar a cabo la caracterizacion de la materia prima. En el Anexo A se pueden
encontrar las fichas técnicas y especificaciones de cada uno de ellos.

2.4.1 Determinacion de la Viscosidad del almidon de yuca (Manihot Esculenta
Crantz). Haciendo uso del manual correspondiente al viscosimetro rotacional
EXPERT R FUNGILAB (V300002) el cual se encuentra en el anexo A, se
determinaron los parametros necesarios para llevar a cabo la prueba de viscosidad
del almidén de yuca; para ello fue necesario el uso del husillo nimero 3, mantener
las revoluciones en 100 RPM, para las 4 réplicas y de esta manera obtener datos,
disminuyendo el marguen de error, con el andlisis de esta propiedad. Los resultados
en la Tabla 1. Resultados de la determinacién de la Viscosidad en la caracterizacion
del almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Diagrama 2. Preparacion de la instrumentacién para la
determinacion de la viscosidad del muestreo de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz).

Preparacién instrumentacion

Y

Calibracion del viscosimetro
(ROTACIONAL EXPERT R
FUNGILAB)

Y

Determinar y adecuar el husillo a
utilizar y las RPM requeridas

Y

100 gr de almidén de Depositar la solucién a la que se le
yuca en 500 mil de agua p| desea medir la viscosidad en el vaso
destilada de precipitado previamente lavado

Y

Realizar la medicion

Fuente: elaboracién propia.

A continuacién, en el diagrama 3, se presenta un diagrama de flujo del proceso que
se llevo a cabo para la determinacion de la viscosidad. En donde se disuelven 100
g de almidén de yuca en 500 ml de agua, se agita hasta conseguir una mezcla
homogénea. Posteriormente se lleva al viscosimetro y se procede a realizar la
medicion.
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Diagrama 3. Diagrama de proceso para la
determinacion de la Viscosidad del muestreo de
yuca (Manihot Esculenta Crantz).

( Protocole de viscosidad >

Calibracion del viscosimetro requerida
para el procedimiento

Y

100 g de almidén de yuca Realizar el muestreo disuelto en 500
(Manihot esculenta | mide agua y realizar su respectivo
Crantz). pesaje

!

Agitar y mezclar hasta tener una
muestra completamente homogénea

Y

Acondicionar el viscosimetro y ajustar
el tipo de husillo a utilizar y las RPM

v

Estabilidad el husillo en la agitacion
para evitar errores en la toma de datos

v Y

Registrar los datos Realizar cuatro veces el procedimiento
obtenidos en el muestreo [ anteriormente mencionado

¢

(Fin de la experimentacibn)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1. Resultados de la determinacion de la Viscosidad en la caracterizacion del
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Ensayo Peso almidén (g) Viscosidad (cP) % Error
1 100,0070 28,8 0,023
2 100, 0154 28 0,021
3 100,0740 28,4 0,022
4 100,0179 28 0,021

Fuente. Elaboracion propia.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la Tabla 1. Resultados de la
determinacién de la Viscosidad en la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot
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Esculenta Crantz)., se adquirié un promedio de las cuatro muestras de 28,3 cP para
la viscosidad, una desviacion estandar de 0,3829, con un porcentaje de error de
2,175% para el almidon de yuca. Se determina la viscosidad de la materia prima,
con el fin de realizar una comparacion con el producto final, obtenido en este caso
el adhesivo y poder determinar si se presentaron variaciones en la viscosidad
durante el procedimiento aplicado.

2.4.2 Determinacién de la Densidad del almidén de yuca (Manihot Esculenta
Crantz). Teniendo en cuenta la NTC 926 “Productos de molineria. Aimidon de maiz
no modificado (fécula de maiz)”, los 4 ensayos se realizaran usando un muestreo
de 5 g de almidén de yuca, en una probeta de 100 mL aforando con 80 mL de agua
destilada. Las cantidades de masa y volumen de agua necesarios para llevar a cabo
el procedimiento se establecieron directamente de la norma NTC 926. Los
resultados obtenidos en esta practica se pueden contemplar en la Tabla 2.
Resultados de la determinacion de la densidad en la caracterizacion del almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz), la cual se muestra a continuacion los calculos y
las muestras de los mismos, se encuentran en el ANEXO B. La preparacion de la
instrumentacion se encuentra en el diagrama 4

Diagrama 4. Preparacion de la instrumentacion para la determinacién de la
densidad del muestreo de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Preparacion de la instrumentacion

v

Limpieza de la probeta, balanzay Agua destilada o
vidrio de reloj * disolvente
Utilizar peso de Calibrar Ia bal Tarar la balanza
calibracion ’ alibrar fa balanza ¢ completamente cerrada

Y

Realizar la medicion

Fuente: elaboracién propia.

Posterior a la preparacion de la instrumentacién se realiza la determinacion de la
densidad, la cual se explica en detalle en el apartado 2.4.2 Determinacién de la
Densidad del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y se simplifica en el
diagrama 5.
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Diagrama 5. Diagrama de proceso para la determinacion de la
densidad del muestreo de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

C Protocolo de densidad )

Calibracion de la probeta de 100 ml
requerida para el procedimiento

{

5 g de almidén de yuca Realizar un muestreo y su respectivo
(Manihot esculenta | pesaje

Crantz).
!

Aforar la probeta con 80 ml de agua
destilada para realizar la medicion del
volumen desplazado

!

Depositar la muestra dentro de la

Medicion del volumen
—»| desplazado por el aumento

robeta
P de masa en la probeta
Registrar los datos Realizar cuatro veces el procedimiento|
obtenidos en el muestrea | anteriormente mencionado h

'

(Fin dela experimentacién)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Resultados de la determinacion de la densidad en la caracterizacion del almidon
de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Ensayo Peso almidén (g) Volumen desplazado (mL) Densidad (g/mL)
1 5,0546 3,5 1,4442
2 5,0727 4 1,2682
3 5,0214 3 1,6738
4 5,0161 3,5 1,4332

Fuente: elaboracién propia.

Se obtuvo un promedio de las cuatro muestras de 1,4549 g/mL para la densidad,
una desviacion estandar de 0,1669 y un porcentaje de error del 0,7617%.
Analizando los resultados de la Tabla 2. Resultados de la determinacion de la
densidad en la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz). Se
puede concluir que esta propiedad tiene un comportamiento directamente
proporcional, entre la cantidad de materia que se evalla en cada ensayo Yy el
resultado de la densidad.
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2.4.3 Determinacion de la humedad del almidén de yuca (Manihot Esculenta
Crantz). Para determinar el porcentaje de humedad, se siguié el procedimiento
presentado por la NTC 529 “Cereales y productos de cereales. Determinacion del
contenido de humedad”; en donde los ensayos se deben desarrollar bajo los
parametros de muestreos de 8 g de almidon, esta se lleva a la mufla por un periodo
de tiempo de 4 horas y a una temperatura de 130°C; seguido de un desecador por
un periodo de 45 minutos; teniendo en cuenta las 4 réplicas. Cabe resaltar que las
cantidades de masa, temperatura y tiempo para determinar el porcentaje de
humedad se establecieron directamente de la norma NTC 529.

Los célculos realizados para la determinacion del porcentaje de humedad se pueden
observar en la Tabla 3. Resultados de la determinacion del porcentaje de humedad
en la caracterizacién del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz). y las
muestras de estos se encuentran en el ANEXO B. la preparacion de la
instrumentacion se encuentra en el

Diagrama 6. Preparacion de la instrumentacion para la determinacion del porcentaje
de humedad del muestreo de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Diagrama 6. Preparacion de la instrumentacion para la
determinacion del porcentaje de humedad del muestreo de
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Greparaci{)n instrumentacc‘D

Limpieza del horno y crisoles con agua
destilada

'

Precalentar por 1 hora a 80°C

'

Calibrar la balanza

'

Acondicionar el desecador verificando
gue se realice el cierre hermético

v

Medicion

Tarar la balanza totalmente cerrada
y sin ninguna particula, haciendo
uso de peso de calibracion

Y

Fuente: elaboracién propia.
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Después de preparar la instrumentacion se procede a determinar el porcentaje de
humedad siguiendo la norma y los pardmetros establecidos en el apartado 2.4.3
Determinacion de la humedad del almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).
Simplificando el proceso se presente a continuacion el diagrama 7.

Diagrama 7. Diagrama de proceso para la determinacion
del porcentaje de humedad del muestreo de yuca (Manihot
Esculenta Crantz).

Protocolo de porcentaje de humedad

)

Calibracion de la probeta de 100 ml
requerida para el procedimiento

Y

8 g de almidén de yuca i
(Manihot esculenta Calibrar la mufla a una temperatura de
130°C
Crantz).

!

Deshidratar la muestra de almidon de
yuca (Manihot esculenta Crantz). por
4 horas

Y

Muestra de almiddn
deshidratado a temperatura |-
ambiente

Depositar la muestra en un desecador
por un periodo de 45 minuto,

> Realizar un nuevo pesaje

Y

Registrar los datos Realizar cuatro veces el procedimiento
obtenidos en el muestreo [ antetiormente mencionado

v

Fin de la experimentaciaon

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Resultados de la determinacién del porcentaje de humedad en la caracterizacion
del almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Ensayo Peso almidon himedo  Peso almidon seco % Humedad
() (@)
1 8,0598 3,9315 50,8052
2 8,0221 4,0122 49,9857
3 8,0713 4,0861 49,3749
4 8,0708 4,1986 47,9779

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvo un promedio de las cuatro muestras de 49,5359 %, en el porcentaje de
humedad, una desviacion estandar de 1,1926 y un porcentaje de error del 1,6130%.
Teniendo en cuenta la bibliografia consultada, la cual presenta un porcentaje de
humedad para el almidén de yuca de 9,5%%" y 9,48%% , se puede observar que los
porcentajes obtenidos en la Tabla 3. Resultados de la determinacion del porcentaje
de humedad en la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).
Superan en una cantidad muy grande los presentados bibliograficamente, esto se
debe a que el almidon de yuca utilizado, para este proyecto se encuentra en medio
acuoso Yy en los resultados de la bibliografia, el almidon se presenta en seco y en
polvo. Teniendo en cuenta las observaciones presentes; se puede determinar la
mejor combinacion de factores, de esta manera mejorar las propiedades del almidén
modificado en la produccién del adhesivo.

2.4.4 Determinacion del Porcentaje de Cenizas del almidén de yuca (Manihot
Esculenta Crantz). Teniendo en cuenta la NTC 3806 “Cereales y productos de
cereales molidos. Determinacion de la ceniza total”; se establecieron los parametros
para realizar los ensayos de muestra, en donde se requieren 5 g de almidon, los
cuales son llevados a la mufla durante 2 horas a una temperatura de 900°C;
posteriormente, se lleva al desecador y se deja durante 45 minutos. Las cantidades
de masa, temperatura y tiempo que se establecieron para determinar el porcentaje
de cenizas se establecieron directamente de la norma NTC 3806. Los resultados
obtenidos se reportan en la Tabla 4. Resultados de la determinacion del porcentaje
de cenizas en la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y
las muestras de estos se encuentran en el ANEXO B, la preparacion de la
instrumentacién se encuentra en el Diagrama 8. Preparacién de la instrumentacion

87 HERNANDEZ MEDINA Marilyn. Caracterizacion fisicoquimica de almidones de tubérculos
cultivados en Yucatan, México. Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Auténoma de Yucatan.
[Consultado el 23 de octubre 2019] Disponible en:
http://mww.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-20612008000300031

8 ALVIS Armando y VELEZ Carlos. Andlisis Fisico-Quimico y Morfolégico de Aimidones de Name,
Yuca y Papa y Determinacién de la Viscosidad de las Pastas. Informacién Tecnoldgica Vol. 19(1),
19-28 (2008) [Consultado el 23 de octubre 2019] Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v19nl/art04.pdf
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para la determinacion del porcentaje de cenizas del muestreo de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz).

Diagrama 8. Preparacion de la instrumentacion para la
determinacion del porcentaje de cenizas del muestreo de
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Greparaoic’-n instrumemaciéD

Limpieza de mufla y crisoles con agua
destilada

'

Activacion y secacdo de los crisoles por
1 hora a 500°C

Tarar la balanza totalmente cerrada
y sin ninguna particula, haciendo
uso de peso de calibracion

Y

Calibrar la balanza

Y

Acondicionar el desecador verificando
que se realice el cierre hermético

Y

Medicién

Fuente: elaboracién propia.

Teniendo en cuenta que ya se realizo la preparacion de la instrumentacion, se
procede a determinar el porcentaje de humedad haciendo uso de la NTC 3806
“Cereales y productos de cereales molidos, la cual se explico anteriormente. A

continuacion, se presenta el diagrama 9 en donde se simplifica el proceso que se
llevo a cabo.
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Diagrama 9. Diagrama de proceso para la
determinacion del porcentaje de cenizas del
muestreo de yuca (Manihot Esculenta

Crantz).
@)colo de porcentaje de ce@

Calibracion la balanza analitica
requerida para el procedimiento

v

Realizar el muestreo y su respectivo
pesaje

1

Callibrar la mufla a una temperatura de
900°C

'

Deshidratar la muesira de almidon de
yuca (Manihot esculenta Crantz). por
2 horas

v

Depositar la muesira en el desecador
por 45 minutos

5 g de almiddn de yuca
(Manihot esculenta -
Crantz).

Muestra de almidén
calcinado a tlemperatura  |-e—

ambiente
- Realizar un nuevo pesaje
Registrar los datos Realizar cuatro veces el procedimiento
obtenidos en el muestreo | anteriormente mencionado

!

<Fin de la experimentacio n)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Resultados de la determinacién del porcentaje de cenizas en la caracterizaciéon del
almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

Ensayo Peso almidon Peso almidon % Humedad % Cenizas
htimedo (9) seco (g) (9/g) (9/g)
1 5,0590 0,0295 50,8052 0,0119
2 5,0101 0,0233 49,9857 0,0093
3 5,0171 0,0294 49,3749 0,0116
4 5,0091 0,0268 47,9779 0,0103

Fuente: elaboracién propia.

Se obtuvo un promedio de las cuatro muestras de 0,010775 para el porcentaje de
cenizas, una desviacién estandar de 0,0012 y un porcentaje de error del 1,0775%.
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En la bibliografia consultada se presenta un porcentaje de cenizas de 0,29%° y 0,30
Prespetivamente. Haciendo una comparacion de los resultados obtenidos en la
Tabla 4. Resultados de la determinacion del porcentaje de cenizas en la
caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).y los presentados
por la bibliografia, se puede observar que el porcentaje de cenizas obtenido en la
caracterizacion del almidén de yuca, en este proyecto es mucho menor, debido a
gue la norma aplicada para el desarrollo de esta prueba tiene en cuenta el
porcentaje de humedad el cual es de 49,5359%,debido a que el almidén utilizado
se encuentra acuoso como se aclaré anteriormente. Por tal motivo el porcentaje de
cenizas para el almidon de yuca es mucho menor al que reportan otros autores.

2.4.5 Determinacion del pH en el almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).
Siguiendo la NTC 926 “Productos de molineria. Almidon de maiz no modificado
(fécula de maiz)”; el procedimiento se lleva a cabo con la calibracion del equipo, se
toma una muestra de 50 g de almidén y aforando, con 245 mL de agua destilada,
continuando con la toma de muestras de las 4 repeticiones. La cantidad de almidon
de yuca y agua a utilizar para llevar a cabo este procedimiento se estableci6
directamente de la NTC 926. Los resultados obtenidos se encuentran reportados en
la Tabla 5. Resultados de la determinacion del pH en la caracterizacion del almidon
de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y La preparacion de la instrumentacion se
encuentra en el Diagrama 10. Preparacion de la instrumentacion para la
determinacion del pH del muestreo de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz).

8 ALVIS Armando y VELEZ Carlos. Andlisis Fisico-Quimico y Morfoldgico de Almidones de Name,
Yuca y Papa y Determinacion de la Viscosidad de las Pastas. Informacion Tecnolégica Vol. 19(1),
19-28 (2008) [Consultado el 23 de octubre 2019] Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v19nl/art04.pdf

% ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta para
la produccién y evaluacion de un adhesivo a partir de almidén de papa a nivel de laboratorio. Tesis
de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf
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Diagrama 10. Preparacion de Ila
instrumentacion para la determinacion
del pH del muestreo de almidon de yuca
(Manihot Esculenta Crantz).

Preparacion instrumentacion

'

Limpieza del bulbo con 100 ml de agua
destilada

'

Calibracion del pH metro con las
respectivas sustancias titulantes

'

Limpieza con agua destilada y secado
del vaso de precipitado y el vidrio de
reloj a utilizar

'

Medicion

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente a la preparaciéon de la instrumentacion se procede a determinar el
pH de la muestra, teniendo en cuenta los parametros establecidos en la NTC 926
“Productos de molineria. Almidén de maiz no modificado (fécula de maiz)”; el cual
se simplifica en el Diagrama 11.
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Diagrama 11. Diagrama de proceso para la
determinacion del pH del muestreo de yuca (Manihot
Esculenta Crantz).

Protocolo de pH

'

Calibracion del pH-metro utilizando las
soluciones titulantes

Y

50 g de almidén de yuca Realizar un muestrteo en 245 ml de agua
(Manihot esculenta Crantz) [ © destilada y su respectivo pesaje

'

Agitar y mezclar hasta tener una muestra
homogénea

'

Verificar la estabilidad del equipo en cada
medicion

Y

Calibrar el equipo cada vez que se realice
una nueva repeticion

Y Y
istrar ) -
Rg%t%t;?dggseﬂaet?s - Realizar 4 veces el procedimiento
muestreo anteriormente mencionado

_ '

QFin de la experimentacio’n)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Resultados de la determinacion del pH en la caracterizacion del almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz).

Ensayo Peso almidén (g) pH
1 50,0043 6,30
2 50,1201 6,32
3 50,0151 6,30
4 50,0108 6,33

Fuente: elaboracion propia.
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Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la tabla 5, se adquirid un
promedio de las cuatro muestras de 6,3125 para el pH, una desviacion estandar de
0,015 con un porcentaje de error de 0,3165% para el almidon de yuca. El valor del
pH en un almidén nativo debe estar entre 6,0-6,5%. Teniendo en cuenta la referencia
bibliogréafica el pH del aimidén de yuca en este trabajo, se encuentra en el rango
adecuado y no presenta variacién en su contenido organico y su distribucion de
particulas, es igual en las cuatro ejecuciones realizadas. Teniendo en cuenta los
valores obtenidos en la Tabla 5. Resultados de la determinacion del pH en la
caracterizacion del almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz). Y el analisis
realizado para la misma, se considera el almidon de yuca como un producto acido.
Para finalizar el capitulo se presentan en el cuadro 4. La recopilacion de los
resultados obtenidos para las cinco caracterizaciones realizadas al almidon de yuca
(Manihot Esculenta Crantz)

Cuadro 4. Cuadro resumen de la Caracterizacion del almidon de yuca
(Manihot Esculenta Crantz).
Caracterizacion del almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Viscosidad (cP) 28,3
Densidad (g/mL) 1,4549
Humedad (%) 49,5359
Cenizas (%) 0,010775
pH 6,3125

Fuente: elaboracién propia

Concluyendo la caracterizacion de la materia prima y analizando el cuadro 4, es
importante aclarar que no se realiz6 un analisis de todas las propiedades del
almidon de yuca, puesto que algunas no son factores claves para la obtencion del
producto final, en este caso el adhesivo; cabe resaltar que el almidon de yuca se
distingue de otros almidones por su bajo nivel de materiales residuales (grasas,
proteinas, cenizas). El contenido es muy bajo de proteinas y lipidos, estos factores
diferencian al almidén de yuca de los almidones de cereales®. Las caracteristicas
evaluadas en este capitulo son importantes, puesto que permite tener en cuenta las
variables a controlar durante el desarrollo del adhesivo.

91 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca de la FAO. Andlisis fisicoguimico del almidén. Cap 8 [Consulta: 23 de octubre 2019].
Disponible en http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/a1028s/a1028s03.pdf

92 ALVIS Armando y VELEZ Carlos. Andlisis Fisico-Quimico y Morfolégico de Aimidones de Name,
Yuca y Papa y Determinacién de la Viscosidad de las Pastas. Informacion Tecnolégica Vol. 19(1),
19-28 (2008) [Consultado el 23 de octubre 2019] Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v19nl/art04.pdf
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3. OBTENCION DEL ADHESIVO

A lo largo de este apartado, se describe la metodologia y el proceso que se llevo a
cabo para la obtencion de un adhesivo por los métodos de hidrolisis alcalina e
hidrolisis acida.

La metodologia que se llevé a cabo para el desarrollo del adhesivo, fundamenta su
base tedrica en el trabajo de grado titulado “Elaboracién y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidon de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad
m-TAI, utilizando hidréxido de sodio como agente hidrolizante” de los autores
Hernandez My Vergara A%,

El proceso de produccion del adhesivo se llevo a cabo en las instalaciones del
Tecnoparque del SENA.

Para llevar a cabo el desarrollo del adhesivo, fue necesario realizar un disefio de
experimentos preliminar, en donde fue posible determinar la cantidad de
ejecuciones y las distintas variables a utilizar.

3.1 PARAMETROS DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

Se escogié un disefio de tipo factorial, porque este tipo de disefios se usan en
experimentos; en donde interacttan diversos factores, todos ellos en funcion de una
sola respuesta. Se encuentran diferentes situaciones donde el disefio factorial
presenta una respuesta acertada, respecto al tipo de investigacion a realizar.
También es muy Util para otros disefios de gran valor practico®.

En los experimentos del tipo factorial se investigan todas las posibles
combinaciones de los niveles de los factores en cada ensayo completo. Un uso
importante de este tipo de disefio es la creacion de un conjunto de corridas
candidatas para que un subconjunto 6ptimo pueda seleccionarse usando el
procedimiento Disefio Optimo®®

Para realizar el procedimiento requerido segun el disefio factorial se emplea la
siguiente metodologia:

1. Reconocer los parametros que interactian con variable respuesta
2. Efectuar las observaciones requeridas, para llevar a cabo el disefio experimental

9 HERNANDEZ RUIZ Moisés y VERGARA NARVAEZ Andrés. Elaboracion y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidén de yuca nativo, (manihot sculenta crantz), variedad m-tai, utilizando
hidréxido de sodio como agente hidrolizante. tesis de grado. [consultado el 23 de octubre de 2019]
disponible en: https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38h557.pdf

9 MEDINA VALERA edro Daniel y LOPEZ REYES Angela Maria. Andlisis critico del disefio factorial
2k sobre casos aplicados scientia Et Technica ISSN: 0122-1701 [consultado el 23 de octubre de
2019] disponible en: http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/6291

9 MEDINA, Pedro, CRUZ, Arturo y RESTREPO, Jorge. APLICACION DE UN MODELO FACTORIAL
DE EXPERIMENTACION EN UN INGENIO AZUCARERO DEL VALLE DEL CAUCA [Consultado el
23 de octubre 2019] Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/849/84911652055.pdf.

74


https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557.pdf
http://revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/6291

Evaluar los parametros requeridos en el disefio

Comparar aquellos factores que afectan la variable respuesta

Identificar los factores que alteran la variable respuesta

Simplificar el modelo, teniendo en cuenta las variables que no estan haciendo
parte del disefio

7. Determinar el prondstico del modelo a realizar.%

R

Para realizar el disefio experimental y el analisis de la informacion se utilizé el
programa estadistico STATGRAPHICS el cual es un software disefiado para facilitar
el analisis estadistico de datos. Permitiendo realizar un andlisis descriptivo de una
o varias variables®’. Para el presente proyecto se realizaran dos disefios de
experimentos, el primer disefio experimental consistira en la combinacion entre el
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y el hidréxido de sodio (NaOH) y el
segundo disefio experimental consistira en la combinacion entre el almidon de yuca
(Manihot Esculenta Crantz) y el acido clorhidrico (HCI), teniendo en cuenta la
concentracion del almidon y de los agentes hidrolizantes para el proceso. Cabe
resaltar que en cada ensayo se realizado su respectiva replica.

3.1.1 Variables indicadoras. La eleccion de estas variables se fundamenta en el

articulo titulado Elaboracion y evaluacion de un adhesivo a partir del almidon de

yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-TAl, utilizando hidroxido de

sodio como agente hidrolizante, Como parametros para llevar a cabo el disefio de

experimentos se tiene los siguientes factores:

e Numero total de ensayos 33 por cada disefio experimental, lo que representa 66
ensayos totales finales

e Variables independientes:

- Concentracion de hidroxido de sodio (NaOH) [0, 0,66%, 1,333% y 2%] %p/p

- Concentracion de acido clorhidrico (HCI) [2, 3y 4] N

- Concentracion de almidoén de yuca (Manihot Esculenta Crantz) [30%, 40% 45%
y 50%] %p/v

- Temperatura [45, 55, 60, 65, 75y 90] °C

- Tiempo [5, 10 y 15] minutos

- Variable dependiente:

- Fuerza de adhesion [1 a 5] Newton®®

9BIOESTADISTICA DISENOS FACTORIALES 2K, [Consultado el 20 de octubre de 2019]
Disponible en: https://www.clubensayos.com/Ciencia/Bioestad%C3%ADstica-Dise%C3%B10s-
factoriales-2k/4583946.html

9VILLAGARCIA, Teresa. MANUAL DE STATGRAPHICS, UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
CURSO DE FORMACION ESTADISTICA [Consultado el 20 de octubre de 2019] Disponible
en:http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/qwerty/esp/Manual%20Statgraphics%20Tod0%20
Centurion.pdf

% HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Elaboracion y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidon

de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-tai, utilizando
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3.2 PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL ADHESIVO

La metodologia realizada para la elaboracion del adhesivo a base de almidon de
yuca (Manihot Esculenta Crantz) fue realizada en una sola etapa, puesto que
durante la preparacion del pegante se le afiadié un aditivo para mejorar su
presentacion y sus propiedades adhesivas. El pegante se define como una solucién
disefiada mediante almidon de yuca con caracteristicas adhesivas, en el cual no se
ha agregado ningun tipo de aditivo, para mejorar sus propiedades y por adhesivo el
pegante con los aditamentos adicionales y listo para su utilizacion comercial®®

En este proyecto se realizé el método de hidrolisis alcalina y el de hidrolisis acida;
usando como agentes hidrolizantes el Hidroxido de Sodio y el Acido Clorhidrico
respectivamente.

Se analiza el efecto de las concentraciones de los mismos junto con el almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz), el tiempo en el que se obtiene el adhesivo y la
temperatura a la cual la mezcla se homogeniza, para la producciéon del adhesivo a
nivel de laboratorio, afladiendo también glicerina para reforzar las siguientes
propiedades: resistencia al agua, ya que las sustancias resultantes de los procesos
de hidrolisis acida y alcalina son las dextrinas las cuales poseen una caracteristica
hidrosoluble; resistencia térmica siendo estas unas de las propiedades que poseen
deficiencias. En el Diagrama 12. Representacion de bloques para la obtencion del
adhesivo; se muestra el protocolo llevado a cabo en el laboratorio.

3.2.1 Materiales y equipos para el desarrollo de la etapa obtencion del
adhesivo. A continuacion, en el cuadro 5, se presentan los reactivos usados en la
experimentacion a lo largo del desarrollo de la obtencion del producto final
(adhesivo).

Cuadro 5. Reactivos usados en la produccion del adhesivo.
Reactivos Funcion

Acido clorhidrico ~ Se utiliza para catalizar la division de un enlace quimico a

(2-4)N través de una reaccién de sustitucion nucledfila, con la adicion
de agua.t®
hidréxido de sodio como agente hidrolizante

https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf

9% HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Elaboracion y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidon

de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-tai, utilizando

hidréxido de sodio como agente hidrolizante
https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf

100 (Rodriguez)
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Cuadro 5. (Continuacion)
Reactivos Funcion

Hidroxido de sodio  Se utiliza como un agente activo para descomponer material

(0=2) %p/p biolégico como proteinas, acidos
nucleicos, carbohidratos y lipidos, en una soluciébn a base
de agua.®*

Almidon de yuca  Es la materia prima para la elaboracion del adhesivo, a la cual
(Manihot Esculenta se le realizado un pretratamiento previo.'%?
Crantz) (30 —50)
Y%p/v

Glicerina (5 ml) Permite afiadir una densidad mayor al agua, se utiliza como
agente preservativo y conservador, ademas de dar
consistencia y mayor adherencia.®

Agua destilada Es usada como agente diluyente (dado su naturaleza
hidrosoluble) permitiendo una mejor manipulacion de la masa
de dextrinas obtenida en los procedimientos previos.'%

Fuente: elaboracién propia

En el cuadro 6.se presentan los equipos utilizados para la produccion del adhesivo
y el equipo requerido para la prueba de adherencia.

101 DELGADO Roberto. La hidrolisis alcalina [Consultado el 21 de octubre 2919] Disponible en:
https://www.monografias.com/docs111/hidrolisis-alcalina/hidrolisis-alcalina.shtml

102 HERNANDEZ RUIZ Moisés y VERGARA NARVAEZ Andrés. Elaboracion y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidén de yuca nativo, (manihot sculenta crantz), variedad m-tai, utilizando
hidréxido de sodio como agente hidrolizante. tesis de grado. [consultado el 23 de octubre de 2019]
disponible en: https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38h557.pdf

103 HERNANDEZ RUIZ Moisés y VERGARA NARVAEZ Andrés. Elaboracion y evaluacion de un
adhesivo a partir del almidén de yuca nativo, (manihot sculenta crantz), variedad m-tai, utilizando
hidréxido de sodio como agente hidrolizante. tesis de grado. [consultado el 23 de octubre de 2019]
disponible en: https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38n557.pdf

104 ALVARADO AYALA Alvaro Miguel y AGUAS ACERO Alejandra. Desarrollo de una propuesta
para la produccion y evaluacion de un adhesivo a partir de almidon de papa a nivel de laboratorio.
Tesis de grado [Consulta: 15 de octubre 2019]. Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20TESIS/TESIS%20DE%20ADHE
SIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20DE%20PAPA. pdf
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Cuadro 6. Equipos usados en la produccién del adhesivo.

Nombre del equipo Descripcion Imagen
PLANCHA DE Se utiliza para calentar los
CALENTAMIENTO CON  vasos de precipitados con
AGITACION un intervalo de temperatura

entre 25 - 300 °C.

Es utilizado para mantener »
un control adecuado en

mediciones y ensayos en

donde la temperatura es un

factor relevante

TERMOMETRO DIGITAL

MAQUINA UNIVERSAL Es usado para la
DE ENSAYO DE TENSION determinacion de la carga

(MRC Scientific (fuerza) que soportan los
Instruments. Referencia: adhesivos, previo al
UTM65B.) rompimiento del efecto

adherente de los mismos
sobre las superficies de
interés

Fuente.: elaboracion propia.

La ficha técnica de los equipos mencionados anteriormente en el cuadro 6. Se
encuentra en el ANEXO A. Alli se puede encontrar las especificaciones de cada uno
de ellos y sus principales caracteristicas.

3.2.2 Diagrama de bloques para la obtencién del adhesivo

La metodologia utilizada para la elaboracién del adhesivo consisti6 en desarrollar un
pegante a partir de almidén de yuca con propiedades adhesivos al cual se le adiciono un
aditivo (glicerina) para mejorar su presentacion comercial y su adherencia.

El diagrama 12. Que se muestra a continuacion, explica el proceso que se llevo a cabo para
la elaboracion del adhesivo, teniendo en cuenta las dos rutas hidroliticas

78



Diagrama 12. Representacion de bloques para la obtencion del adhesivo.

Preparacion de las soluciones de

hidroxido de sodio (NaOH) ]
_ | Preparacién de las soluciones de | ejecucion gliceria siendo

Muestreo para la Adicionar la
o #cido clorhidrico (HCI) | experimental de esta el aditivo
los dos disefios.

Pretratamiento del
a materia prima

Recepcion de
materia prima

postulado

Preparacion de las soluciones de
almidén de yuca (Manihot esculenta fe—
Crantz)

Envasado del adhesivo Extraer el

Efectuar la mezcla

obtenido a base de
almidén de yuca
(Manihot esculenta
Crantz)

<

producto
resultante e
ingresarlo al
equipo de estudio

de los reactivos
para la hidrélisis
acida y alcalina

v

Y

Recoleccién de
los datos

Realizar una
replica de los
procedimientos
anteriores

Fuente: elaboracién propia.

El diagrama 12. Simplifica el proceso que se llevo a cabo para obtener el producto
deseado, teniendo en cuenta que se realiz0 por dos rutas, la primera de ellas la
hidrolisis alcalina haciendo uso del Hidroxido de sodio (NaOH) como agente
hidrolizante y la segunda la hidrdlisis acida haciendo uso del acido clorhidrico (HCI)
como agente hidrolizante.

3.2.3 Desarrollo experimental de la obtencion del adhesivo. Para la elaboracion
del pegante se procedié a realizar actividades desde las preparaciones de las
concentraciones del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) las cuales son de
30 %plv, 40 %plv, 45 %pl/v y 50 %p/vi®; las concentraciones para el hidroxido de
sodio (NaOH) son de 0 %p/p, 0,66 %p/p, 1,333 %p/p y 2%p/p; las concentraciones
para el acido clorhidrico (HCI) son de 1 M, 1,25 M y 2 M'% respectivamente, por
ultimo cada ejecucion se realiza en intervalos de tiempo de 5 minutos, 10 minutos
y 15 minutos; en donde también se varia la temperatura en rangos de 45 °C, 55 °C,
60 °C, 65 °C, 75 °C y 90 °C; teniendo en cuenta que la temperatura de gelatinizacion
se encuentra en estos rangos.'%’

105 HERNANDEZ RUIiZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion Elaboracion y
evaluacién de un adhesivo a partir del almidén

de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-TAl, utilizando
hidréxido de sodio como agente
https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf

106 | UNA, William, MERA, Julian. Produccion de Dextrinas a partir de Almidon Nativo de Yuca por
Ruta Seca en una Agroindustria Rural,
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642008000200003.

107 HERNANDEZ RUIZ, Moisés y VERGARA NARVAEZ, Andrés. Produccion Elaboracion y
evaluacién de un adhesivo a partir del almidén

de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-TAl, utilizando
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Cabe resaltar que la eleccion de las variables se fundamenta en el articulo titulado
Elaboracién y evaluacion de un adhesivo a partir del almidén de yuca nativo,
(Manihot Esculenta Crantz), variedad m-tai, utilizando hidroxido de sodio como
agente hidrolizante, como se mencioné anteriormente.

A continuacion, en el diagrama 13, se presenta el protocolo llevado a cabo para la
obtencién del adhesivo en donde se explica el procedimiento que se llevo a cabo
para obtener el producto deseado en este trabajo de grado

Diagrama 13. Protocolo de laboratorio para el desarrollo de la obtencion del almidén

INICIO DELA
EXPERIMENTACION

Yy ¥ Y 1
s . Preparacion de la solucidn de Preparacion de la solucidn de Preparacion de la solucidn de
Preparacion de los instrumentos a
LI‘[il?Za'\‘ &n las respectivas etanas hidréxido de sodio (MaOH) (0, almidon de yuca (30; 40; 45 y 50) acido clorhidrica (HC) (1, 1,25y 2}
P ap 0,66; 1,33y 2 3tpip tply N

Adicionar el acitivo que refuerza las

ﬁ porpiedades adhesiwas; glicerna (5
mil} ;

Ejecucion del disefio de Ejecucion del disefio de
experimentos 1 experimentos 2
Realizar la replica Realizar la replica
correspondiente a cada ensayo correspondiente a cada ensayo
del disefio experimental 1 del disefio experimental 2

Limpieza de cada intrumento utilizado
| en los ensayos correspondientes a |a [«
experimentacion

v

Repartar los resultados obtenidos

- -

Realizar la prueha de Realizar la prueha de
adherencia en la maquina de adherencia en la maquina de
ensayo de tensidn para el ensayo de tensidn para el
disefio de experimentos 1 disefio de experimentos 2

| Determinacidn de los ensayos con |

mejor adherencia

v

Determinacion de las priopiedades
bajo las normas NTC de |so ensayos

'

Estudio de las propiedades finales del
producta (adhesiva)

Y

Reporte de las especificaciones del
producta (adhesiva)

v

@DE LA EKPERIMENTAC@

Fuente: elaboracién propia.

hidréxido de sodio como agente hidrolizante
https://repositorio.unisucre.edu.co/bitstream/001/255/2/668.38H557 . pdf
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Los disefios experimentales que se realizaron para obtener el adhesivo y los cuales
se describen en el diagrama 13. (Protocolo de laboratorio para el desarrollo de la
obtencién del almidén) consisten en realizar una agitacion constante y a diferentes
temperaturas y periodos de tiempo, para lograr una mezcla homogénea entre los
agentes hidrolizantes, las concentraciones de almidon y la glicerina, la cual refuerza
propiedades de resistencia. Una vez los dos disefios experimentales se ejecuten
correctamente; se procede a efectuar el ensayo de tension el cual determina la
adherencia y asi elegir los mejores ensayos, donde se les realizara las pruebas de
calidad, mediante la caracterizacidn de las ejecuciones escogidas previamente.

3.3 REACTIVOS PARA EL DESARROLLO DE LA OBTENCION DEL ADHESIVO

Para determinar las concentraciones de los reactivos utilizadas en el disefio de
experimentos, se llevé a cabo un profundo andlisis en referencias bibliograficas,
teniendo en cuenta las pre-experimentaciones realizadas por los autores, se
determinaron las mejores condiciones iniciales para el desarrollo del adhesivo el
cual es el producto final de este trabajo.

3.3.1 Hidréxido de sodio (NaOH). Este reactivo se encuentra en una concentracion
del 99%p/p en estado solido y es proporcionado por las instalaciones de
Tecnoparque (SENA)

A continuacion, se muestran los calculos realizados, y las formulaciones realizadas
para determinar la variacion en la concentracion de hidroxido de sodio. Se inicia
determinando la cantidad de masa necesaria en gramos al 99% (MnaoH al 99%) Y
posteriormente la relacién de porcentaje peso a peso (%p/p) entre el hidréxido de
sodio (NaOH) el cual es el soluto (mnaoH) Y agua destilada la cual es el solvente
(Magua).

Ecuacion 1. Concentracion de hidroxido de sodio al 99%

99%
MNa0H al 99% = MNaoH (T{)%)

Ecuacién 2. %p/p del hidréxido de sodio

m
%B _ NaOH «100
p MNaoH + magua
Solucion 1.
p Og p

%—=—""77——x100% %—= 09

%5 = 0 +100)g " 100% Yo = 0%
Msoluto = MnaoH =0 @ Msolvente = Magua = 100 g
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Solucién 2.

99%
Myzoy = 0,66 (100%) 0,6534 g NaO
%L = 0653%8 . 100% %P = 0,6534%
p (0,6524 +99,3466)g p
Msoluto = MNaoH = 0, 6534 g Msolvente = Magua = 99,3466 g
Solucién 3.
99%
My,on = 1,33 (100%) = 1,37 g NaOH
p 1,37g p
o L — 100% 9% — = 1.379
/op (137 +98,63)g* 00% /Op ,37%
Msoluto = MnaoH = 1,33 ¢ Msolvente = Magua = 98,63 ¢
Solucion 4.
999%,
MyaoH = 2 (100%) = 1,98gNaOH
p 1,08¢g p
% — = 100% % —= 1,989
A= @98 +9802)g 100 %y %
Msoluto = MNaoH = 1,98 g Msolvente = Magua = 98,02 g

A continuacion, se presenta en la Tabla 6. Concentracion de hidroxido de sodio
(NaOH), donde se muestran las concentraciones requeridas de hidroxido de sodio
(NaOH) y agua, obteniendo una solucion del 100 mL que permita facilitar la
obtencion del adhesivo

Tabla 6. Concentracion de hidroxido de sodio (NaOH)

Soluciones Msoluto(9) Msolvente (9) Msolucion (9) %p/p
1 0 100 100 0
2 0,65 99,35 100 0,65
3 1,33 98,63 100 1,33
4 1,98 98,02 100 1,98

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2 Almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz). Este reactivo es fundamental
ya que es la materia prima para la elaboracion del adhesivo, es adquirido de la plaza
de mercado de Corabastos ubicado en la ciudad de Bogota.

En los siguientes célculos se muestran las concentraciones requeridas para la
variacion de la formulacién en la preparacion del disefio experimental. En donde se
realiza una relacién de porcentaje peso a volumen (%p/v) teniendo como soluto la
masa de almidon (mMamiden) Y cOmo solvente el volumen de agua (Vagua) €n mL.

Ecuacion 3. Concentracion de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) %p/v

B _ M3imidén

0 — =
v (Valmidén + Vagua) mL

* 100%

Solucién 1.
p 30g p
%—= —————%x100% % —= 309
P = Bot70ymL T 100% %y %
Msoluto = Maimidsn = 30 g Msolvente = Magua= 70 g
Solucién 2.
p 40g p
%—=—-"7——%x100% %—= 409
Py = @0 +e0ymL * 100% %o %
Msoluto = Maimidén = 40 g Msolvente = Magua = 60 @
Solucién 3.
p 45g p
%—= —————%100% %— = 459
/OV (45 +55)mL* % /Op g
Msoluto = Maimidén = 45 g Msolvente = Magua = 55 @
Solucién 4.
p 50g p
%—= —————+100% %—= 5009
A)V (50 +50)mL* g A)p h
Msoluto = Maimidén = 50 g Msolvente = Magua = 50 @

En la tabla 7 se presenta la recopilacion de las concentraciones necesarias de
almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y agua para tener una solucion del 100
mL.
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Tabla 7. Concentracion de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) %p/v

Soluciones Msoluto(Q) Vsolvente (ML) Vsolucion (ML) %p/v
1 30 70 100 30
2 40 60 100 40
3 45 55 100 45
4 50 50 100 50

Fuente: elaboracién propia.

3.3.3 Acido clorhidrico (HCI). A continuacion, se presentan los calculos requeridos
para determinar la variacion de la formulacion del acido sulftrico.

Ecuacion 4. Concentracion de

acido clorhidrico en Molaridad

(M)

Vucar Cuar = Vuaz Cuaz

_ Vhaz * Chae
Vien = ———

Chcnn

Vagua = Vsolucion — VHc1n

Donde:

Vhcin = Volumen inicial de acido clorhidrico

Chciz = Concentracion inicial de acido clorhidrico
Vucriz = Volumen final de acido clorhidrico

Chciz = Concentracion final de acido clorhidrico

Solucién 1.
50 mL * [1M]
Vi [25M] =50 mL * [IM] = Vg = T 2 mlL
Vagua = 50 mL —_ 2 mL = Vagua = 4.8 mL
Solucién 2.
50 mL * [1,25M]
Vicnn [25M] = 50 mL * [1,25M] = Vyou = — 3mL

[25M]
Vagua = 50mL—3mL & Vg, = 47 mL
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Solucioén 3.

50 mL * [2M]
Vhonn [25M] =50 mL = [2M] =  Vyoy = S T 4mL

Vagua = 50mL—4mL = Vg, = 46 mL
En la Tabla 8. Concentracién de acido clorhidrico (M), se recopilan los datos del
acido clorhidrico y el agua destilada como solvente. Los volimenes usados para la

preparacion de estas soluciones seran de 50 mL para facilidad de operacion dado
gue este reactivo es altamente peligroso al ser manipulado.

Tabla 8. Concentracion de acido clorhidrico (M)

Soluciones Vsoluto (ML) Vsolvente (ML) Concentraciones (M)
1 2 48 1
2 3 47 1,25
3 4 46 2

Fuente: elaboracion propia.

3.4 COMPOSICIONES DE LOS DISENOS EXPERIMENTALES PARA EL
DESARROLLO DE LA OBTENCION DEL ADHESIVO.

Haciendo uso del programa STATGRAPHICS se determinaron las mejores
combinaciones entre las variables independientes y sus respectivas
concentraciones calculadas anteriormente. Dichos ensayos se encuentran
reportados en la Tabla 9 y Tabla 10.

Tabla 9. Condiciones de las variables independientes para el disefio de
experimentos 1.

Disefio de experimentos 1 (NaOH)

1 50 g (almidén) 12 40 g (almidén) 23 40 g (almidén)
0 %p/p (NaOH) 1,98 %p/p (NaOH) 0 %p/p (NaOH)
45 °C 45 °C 75 °C
15 min 15 min 15 min
2 50 g (almidén) 13 50 g (almidén) 24 50 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH) 0 %p/p (NaOH) 0 %p/p (NaOH)
90 °C 90 °C 45 °C
15 min 10 min 5 min
3 50 g (almidén) 14 40 g (almidén) 25 40 g (almiddn)
0,66 %p/p (NaOH) 1,98 %p/p (NaOH) 1,98 %p/p (NaOH)
45 °C 75 °C 60 °C
15 min 5 min 15 min
4 50 g (almidén) 15 40 g (almidén) 26 40 g (almidén)
0 %p/p (NaOH) 1,98 %p/p (NaOH) 1,32 %p/p (NaOH)
90 °C 90 °C 90 °C
5 min 10 min 15 min
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Tabla

9. (Continuacion).

Disefio de experimentos 1 (NaOH)

10

11

40 g (almiddn)
0 %p/p (NaOH)
45 °C
5 min
45 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
90 °C
45 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
45 °C
5 min
50 g (almiddn)
1,98 %p/p (NaOH)
90 °C
5 min
40 g (almidén)
0 %p/p (NaOH)
90 °C
5 min
50 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
75 °C
15 min
40 g (almiddn)
1,98 %p/p (NaOH)
90 °C
5 min

16

17

18

19

20

21

22

45 g (almidén)
0 %p/p (NaOH)
90 °C
5 min
40 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
45 °C
40 g (almiddn)
0 %p/p (NaOH)
90 °C
15 min
45 g (almiddn)
0 %p/p (NaOH)
45 °C
15 min
40 g (almiddn)
0 %p/p (NaOH)
45 °C
15 min
50 g (almidén)
1,32 %p/p (NaOH)
90 °C
5 min
45 g (almidén)
1,32 %p/p (NaOH)
60 °C
10 min

27

28

29

30

31

50 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
45 °C
5 min
40 g (almiddn)
0,66 %p/p (NaOH)
45 °C
50 g (almidén)

0 %p/p (NaOH)
90 °C
15 min
50 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
45 °C
15 min
40 g (almidén)

0 %p/p (NaOH)
45 °C
10 min
50 g (almidén)
1,98 %p/p (NaOH)
45 °C
10 min
50 g (almidén)

0 %p/p (NaOH)
60 °C
5 min

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 10. Condiciones de las variables independientes para el disefio de
experimentos 2

Disefio de experimentos 2 (HCI)

1

30 g (almiddn)
3 mL (HCI)
45 °C
5 min
50 g (almidén)
3 mL (HCI)
75 °C
5 min

12

13

50 g (almidén)
4 mL (HCI)
65 °C
5 min
30 g (almidén)
4 mL (HCI)
75 °C
10 min

23

24

30 g (almidén)
2 mL (HCI)
75 °C
5 min
50 g (almidén)
2 mL (HCI)
75 °C
15 min
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Tabla 10. (Continuacion).
Disefio de experimentos 2 (HCI)

3 40 g (almidén) 14 50g (almidon) 25 50 g (almidén)
3 mL (HCI) 2 mL (HCI) 2 mL (HCI)
65 °C 75 °C 75 °C
15 min 5 min 10 min
4 50 g (almidén) 15 30g (almidén) 26 50 g (almidén)
4 mL (HCI) 2 mL (HCI) 4 mL (HCI)
45 °C 45 °C 45 °C
10 min 15 min 5 min
5 30 g (almidén) 16 50g (almidén) 27 40 g (almidén)
2 mL (HCI) 3 mL (HCI) 4 mL (HCI)
75 °C 45 °C 75 °C
5 min 15 min 5 min
6 50 g (almidén) 17 30g (almidén) 28 40 g (almidén)
4 mL (HCI) 4 mL (HCI) 2 mL (HCI)
75 °C 75 °C 75 °C
15 min 15 min 15 min

Fuente: elaboracion propia.

Las Tabla 9. Condiciones de las variables independientes para el disefio de
experimentos 1 y Tabla 10. Condiciones de las variables independientes para el
disefio de experimentos 2, son importantes, ya que en ellas se muestran las
condiciones de operacion y sus respectivas combinaciones para cada experimento,
teniendo en cuenta que se realiz6 un disefio experimental de tipo factorial como se
menciond anteriormente en el apartado 3.1 PARAMETROS DEL DISENO DE
EXPERIMENTOS. En las tablas 9 y 10 se suministran los valores de las cantidades
utilizadas para cada formulacién, con sus respectivas replicas en su obtencion del
adhesivo, permitiendo asi ejecutar cada una de ellas y realizar los andlisis
posteriores. Se inicia con una prueba de tension, donde se busca conocer la
capacidad que soporta el adhesivo, en cuanto a la resistencia de separacion de las
superficies de estudio. Los estudios de tensién se realizan en una maquina de
ensayo, la cual determina la fuerza de adherencia en Newton que soporta cada una
de las muestras a evaluar, segun los resultados se escogeran las mejores
ejecuciones para analizar sus propiedades mediante -caracterizaciones de
densidad, porcentaje de humedad, viscosidad y pH.

3.5 PRUEBAS DE CALIDAD DEL PEGANTE

Luego de obtener el adhesivo se procede a realizar la prueba en los sustratos
definidos previamente, la prueba de calidad que se aplicara al adhesivo, es decir, a
cada uno de los ensayos resultantes, sera la siguiente: Prueba de “Adhesividad 90°”
el cual se muestra a continuacion.
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3.5.1 Prueba de “"Adhesividad 90°". Este procedimiento es basado en la FTM 2 y
la ASTM D187601 Standard Test Method for Peel Resistance of Adhesives (T- Peel
Test). Consiste en impregnar el adhesivo a dos superficies con dimensiones de 5
cm x 5 cm, utilizando como sustrato piel de cerdo. El tiempo de adhesion en las
uniones realizadas las cuales tendran un periodo de 24 horas de secado,
posteriormente se puede realizar el desprendimiento de forma manual o mecénica
tal como se muestra en la figura 12 y figura 13 aplicando una fuerza de separacion,
generando un angulo de 90°, midiendo la fuerza necesaria para la separacién de
las superficies entre si. A continuacion, en el diagrama 14 se muestra la adhesividad
a 90° y se presenta el proceso que se llevé a cabo para determinar la adherencia
de los adhesivos en la maquina universal de ensayos de tension

Diagrama 14. Diagrama de proceso de la prueba de “Adhesividad

900!!
@CIO DE EXPERIMENTACCD
Preparacion y limpieza del equipo a
utilizar
Material de ensayo (piel de Recoleccion de las superficies y
d vo (p | acondicionamiento a las medidas
cerdo) especificas
Impregnar el adhesivo en una linea
continua por |a superficie con las
dimensiones designadas
Ejercer la fuerza de separacién Reportar los resultados obtenidos
generando un angulo de 90° > para cada ensayo
GN DE LAEXPERIMENTACOD

Fuente: elaboracién propia.

En el diagrama 14. Diagrama de flujo de la prueba de “Adhesividad 90°” se muestran
los pasos que se llevaron a cabo teniendo en cuenta la norma ASTM D1876 la cual
es un método de prueba que mide la resistencia a la separacion de la cascara de
dos materiales flexibles que se han unido. Esto se conoce cominmente como la
prueba "T-Peel”, ya que la muestra se parece a la letra "T" cuando se carga en la
maquina antes de la prueba. Otras pruebas de desprendimiento comunes son la
prueba de desprendimiento de 90 grados y 180 grados, pero se utilizan cuando un
material flexible se ha unido a un sustrato rigido como plastico o metal®®

108 MADRID Mario. Tecnologia de adhesivos. Departamento Técnico de Loctite Espafia. [Consultado
el 01 de noviembre 2019] Disponible en:
https://mww2.ulpgc.es/hege/almacen/download/7071/7071377/curso_de_adhesivos.pdf
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La figura 14. Prototipo de montaje de la Prueba de “Adhesividad 90°" y figura 15.
Superficie requerida para la prueba de "Adhesividad 90" hacen referencia a las
dimensiones, el tiempo y el proceso que se lleva a cabo segun la norma de la
sociedad americana para Pruebas y Materiales la ASTM D 1876 01, la cual se
describe en el apartado 3.5.1 Prueba de “adhesividad 90°”

Figura 14. Prototipo de montaje de la Prueba de “Adhesividad 90°"

i KG

—

Fuente: DIAZ CASTRO, Laura y FIALLOS FIERRO, Fernando
Fabian. Elaboracion y evaluacion de un adhesivo a partir del almidén
de yuca nativo, (Manihot Esculenta Crantz), variedad m-TAl,
utilizando hidréxido de sodio como agente hidrolizante. Sincelejo
Sucre, 2008. [Consultado el 23 de noviembre de 2019] Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20
TESIS/ADHESIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20MO
DIFICADO%20DE%20MAIZ.pdf

Figura 15. Superficie requerida para la prueba de "Adhesividad 90"
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Fuente: AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS. D 1876
— 01 Standard Test Method for Peel Resistance of Adhesives (T-Peel
Test) Estados Unidos, American Society of Testing Materials, 2008.
[Consultado el 23 de noviembre de 2019] Disponible en:
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/ARTICULOS%20PARA%20LA%20
TESIS/ADHESIVO%20A%20PARTIR%20DE%20ALMIDON%20MO
DIFICADO%20DE%20MAIZ.pdf

3.6 RELACION ANOVA

El estudio estadistico que se utiliz6 para determinar los mejores ensayos del
adhesivo, fue el analisis de varianza ANOVA, ya que es unas de las mejores
alternativas para estudios estadisticos, ademas brinda apoyo en procesos
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industriales y en laboratorio para el control de métodos analiticos. Algunos usos
tienen la caracteristica de reunir conceptos y variables segun la meta propuesta. El
andlisis de varianza ANOVA se divide en dos secciones: la primera es la
comparacién de multiples columnas de datos y en segunda medida esta la
estimacion de los componentes de variacion de un proceso!®, Lo que brinda una
efectividad entre el 90 — 95%, su principal funcion es arrojar graficas de superficie
de respuesta con la que estiman los mejores resultados. La prueba de adherencia
se realizd a las 66 ejecuciones, tanto para el disefio experimental 1 como para el
disefio experimental 2, en donde se escogen los 18 mejores ensayos teniendo en
cuenta la adherencia presentada, es decir los ensayos con adherencia mayores 0
iguales a 1 Newton fueron los escogidos. Posteriormente a los ensayos con mayor
adherencia se les realiz6 las respectivas caracterizaciones. En la tabla 11.
Resultados de la determinacién para la variable de respuesta adherencia en el
disefio experimental 1, se muestran las 33 ejecuciones realizadas con su respectivo
valor de adherencia en Newton.

Tabla 11. Resultados de la determinacién para la variable de respuesta adherencia en el
disefio experimental 1
Ensayo Almidén NaOH NaOH Temperatura Tiempo  Adherencia

(9) % p/p (con el
99%) g

1 50 0 0 45 15 0,1
2 50 2 1,98 90 15 1,1
3 50 0,6667  0,6600 45 15 1,2
4 50 0 0 90 5 0
5 40 0 0 45 5 0,1
6 45 2 1,98 90 15 0,9
7 45 2 1,98 45 5 0,8
8 50 2 1,98 90 5 0,9
9 40 0 0 90 5 0,1
10 50 2 1,98 75 15 0,5
11 40 2 1,98 90 5 0,9
12 40 2 1,98 45 15 0,8
13 50 0 0 90 10 0,2
14 40 2 1,98 75 5 0,5
15 40 2 1,98 90 10 0,3
16 45 0 0 90 5 0,2
17 40 2 1,98 45 5 1
18 40 0 0 90 15 0,5
19 45 0 0 45 15 0,1
20 40 0 0 45 15 0,3
21 50 1,3333  1,3200 90 5 0,3
22 45 1,3333  1,3200 60 10 1,8

109 ARBOLEDA Jairo. Estudio de mejora del proceso de soldadura de soldame del valle s.a.s. a partir
de analisis y disefio de experimentos. Coleccion Académica de Ciencias Estratégicas PAG 42 ISSN
-e: 2382-3283 Vol. 2 No.2 2015
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Tabla 11. (Continuacion)
Ensayo  Almidén NaOH NaOH Temperatura Tiempo  Adherencia
(9) % p/p (con el

99%) g

23 40 0 0 75 15 0,1
24 50 0 0 45 5 0,2
25 40 2 1,98 60 15 1

26 40 1,3333  1,3200 90 15 1,8
27 50 2 1,98 45 5 2

28 40 0,6667  0,6600 45 5 1,2
29 50 0 0 90 15 1,1
30 50 2 1,98 45 15 1,7
31 40 0 0 45 10 1,2
32 50 2 1,98 45 10 1,8
33 50 0 0 60 5 0,2

Fuente: elaboracion propia.

Haciendo uso de los resultados obtenidos en la tabla 11, se procede a realizar la
grafica de superficie (Grafica 1) en donde se tiene como sustrato piel de cerdo — piel
de cerdo y como agente hidrolizante el NaOH. El andlisis de varianza determino un
RZ?igual a 69,9244 %, un error estandar igual a 0,438383 y un error absoluto medio
igual a 0,261517

Gréafica 1.Comportamiento segun superficie de respuesta estimada para prueba de
adhesividad con NaOH

Superficie de Res_;)uesta Estimada
emperatura=6

5, Tiempo=10,0

Adherencia

IOCEREL

Adherencia

40 ;
42 a4 48 48 50 o %4 9% NaoH

Y% Almidén

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI

En la Gréfica 1.Comportamiento segun superficie de respuesta estimada para
prueba de adhesividad con NaOH, se puede observar la conducta del adhesivo con
referencia a las variables independientes (% almidén, %NaOH), utilizando como
variable respuesta la fuerza de adherencia de pegado, determinando asi, el area
optima representado en la parte mas alta de la gréfica, se muestran sus valores
optimos los cuales son: 50 %p/v para la concentracion de almidon, 1,44616 %p/p,
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para la concentracion de NaOH, temperatura de 45°C y un tiempo de 9,62076
minutos; Para dar un valor éptimo de adherencia de 2,017555 N.

Analizando los datos aportados por el ANOVAYy la grafica de superficie de respuesta
se escogieron los 9 mejores ensayos para la hidrélisis alcalina los cuales se
muestran en la tabla 12. Ensayos escogidos del disefio experimental 1 (NaOH).

Tabla 12. Ensayos escogidos del disefio experimental 1 (NaOH)

Disefio de experimentos 1 (NaOH)

2 50 g (almidén) 22 459 (almidon) 27 50 g (almidon)
1,98 %p/p 1,32 %p/p 1,98 %p/p
(NaOH) (NaOH) (NaOH)
90 °C 60 °C 45 °C
15 min 10 min 5 min
1,1N 1,8N 2N
3 50 g (almidén) 25 409 (almidén) 30 50 g (almidén)
0,66 %p/p 1,98 %p/p 1,98 %p/p
(NaOH) (NaOH) (NaOH)
45 °C 60 °C 45 °C
15 min 15 min 15 min
1,2N 1IN 1,7N
17 409 (almidén) 26 409 (almidén) 32 50 g (almidén)
1,98 %p/p 1,32 %p/p 1,98 %p/p
(NaOH) (NaOH) (NaOH)
45 °C 90 °C 45 °C
5 min 15 min 10 min
1N 18N 1,8N

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 13. Resultados de la determinacion para la variable de respuesta
adherencia en el disefio experimental 2, se muestran las 33 ejecuciones realizadas
con su respectivo valor de adherencia en Newton, teniendo como agente
hidrolizante el acido clorhidrico (HCI).

Tabla 13. Resultados de la determinacién para la variable de respuesta adherencia en el
disefio experimental 2.

Ensayo AIrT(wg;()jon HCI (ml)  Temperatura (°c) Tiempo Adherencia
1 30 3 45 5 1,8
2 50 3 75 5 11
3 40 3 65 10 0,4
4 50 4 45 10 0,6
5 30 2 75 15 1,2
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Tabla 13. (Continuacion)

Ensayo Aln(wécilon HCI (ml)  Temperatura (°c) Tiempo Adherencia
6 50 4 75 15 0,5
7 30 4 45 15 0,6
8 30 4 75 5 0,8
9 40 3 55 10 0,9

10 40 4 45 15 1,1
11 50 2 45 15 2,4
12 50 4 65 5 1,2
13 30 4 75 10 0,3
14 50 2 75 5 0,4
15 30 2 45 15 0,5
16 50 3 45 15 1,2
17 30 4 75 15 0,5
18 30 4 45 5 0,8
19 30 2 45 10 1,1
20 50 2 45 5 0,5
21 30 2 65 5 1,1
22 50 4 65 15 1,2
23 30 2 75 5 0,5
24 50 2 75 15 1

25 50 2 75 10 0,9
26 50 4 45 5 1,1
27 40 4 75 5 0,9
28 40 2 75 15 1

29 50 4 75 5 0,9
30 50 2 55 15 0,8
31 30 4 55 15 1

32 30 3 75 15 0,8
33 40 2 45 5 0,9

Fuente: elaboracién propia.

Con los datos obtenidos en la tabla 13, se procede a realizar la grafica de superficie
(Grafica 2) en donde se tiene como sustrato piel de cerdo — piel de cerdo y el acido
clorhidrico (HCI) como agente hidrolizante. El andlisis de varianza determino un R?
igual a 38,2037 %, un error estandar igual a 0,435613 y un error absoluto medio

igual a 0,24288
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Grafica 2. Comportamiento segun superficie de respuesta estimada para
prueba de adhesividad con HCI.
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Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.

En la Grafica 2. Comportamiento segun superficie de respuesta estimada para
prueba de adhesividad con HCI. Se puede observar el comportamiento del adhesivo
con referencia a las variables independientes (% almidon, %HCI) utilizando como
variable respuesta la fuerza de adherencia de pegado, determinando asi el area
optima, indicando en la parte mas alta de la grafica, en donde se muestran sus
valores optimos los cuales son: 50 %p/v para la concentracion de almidén, 2,60762
M% para la concentracion de HCI, temperatura de 45,3505°C y un tiempo de 15,0
minutos; Para dar un valor 6ptimo de adherencia de 1,50873 N.

Analizando los datos aportados por el ANOVA y la grafica de superficie de
respuesta, se escogieron los 9 mejores ensayos para la hidrélisis acida; a los cuales
se les realizara las respectivas caracterizaciones. Los ensayos mencionados
anteriormente se muestran en la tabla 14. Ensayos escogidos del disefio
experimental 2 (HCI).

Tabla 14. Ensayos escogidos del disefio experimental 2 (HCI).
Disefio de experimentos 1 (HCI)

1 30g (almidén) 11 50g (almidén) 22 30 g (almidén)

3 mL (HCI) 2 mL (HCI) 2 mL (HCI)
45 °C 45 °C 65 °C
5 min 15 min 5 min

2 509 (almidén) 12 5049 (almidén) 26 50 g (almidén)

3 mL (HCI) 4 mL (HCI) 4 mL (HCI)
75 °C 65 °C 45 °C
5 min 5 min 5 min
1,IN 1,2N 1,IN
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Tabla 14. (Continuacion)
Disefio de experimentos 1 (HCI)

5 30g (almidon) 19 30g (almidén) 28 40 g (almidén)

2 mL (HCI) 2 mL (HCI) 2 mL (HCI)
75 °C 45 °C 75 °C
5 min 10 min 15 min
1,2N 1,1N 1N

Fuente: elaboracion propia

3.7 CARACTERIZACION DEL ADHESIVO A BASE DE ALMIDON DE YUCA
(MANIHOT ESCULENTA CRANTZ)

Como se menciond anteriormente en la caracterizacion de la materia prima en este
caso almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz), se hard uso de las Normas
Técnicas Colombianas (NTC) siguiendo el procedimiento y protocolo mencionado
en el apartado 2.4 METODOS PARA LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE
YUCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ).

3.7.1 Determinacion de la Viscosidad de un adhesivo a base de almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz). Para realizar el procedimiento se hace uso de
la norma técnica colombiana NTC 5063 “Adhesivos. Método de ensayo para
determinar la viscosidad aparente de adhesivos con velocidad de corte dependiente
de las propiedades de flujo” y NTC 2790 “Adhesivos.

Métodos de ensayo para determinar la viscosidad”. Segun la norma se debe realizar
un plan de muestreo, tal como se muestra en el Diagrama 2. Preparacion de la
instrumentacion para la determinacion de la viscosidad del muestreo de almidon de
yuca.

Para determinar la viscosidad se tom6 150 g del adhesivo determinado y se le
afiadio 500 mL de agua destilada, para diluir la muestra, se calienta a 45°C y se
mezcla contantemente durante 5 minutos. Para realizar la medicion de viscosidad
se tiene en cuenta los parametros de operacion segun el manual del viscosimetro
ROTACIONAL EXPERT R FUNGILAB, mediante el cual determino el uso del husillo
namero 3 y 100 RPM. Cabe resaltar que las especificaciones se tomaron
directamente del manual del viscosimetro utilizado. A continuacion, en la tabla 15
se reportan los resultados de viscosidad obtenidos para las sustancias analizadas
y Su respectivo porcentaje de error suministrados por el equipo y en el diagrama 15.
Se muestra el procedimiento que se llevo a cabo para realizar la caracterizacion.
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Diagrama 15. Diagrama de procesos para la
determinacion de la Viscosidad del muestreo de adhesivo
a base de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 15. Resultados de la viscosidad en los ensayos de adhesivo a base de almidon
de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Disefio de experimentos 1 (NaOH) Disefio de experimentos 2 (HCl)

Ensayo peso Viscosidad %Error Ensayo peso Viscosidad %Error
pegante (cP) pegante (cP)
(9) (9)

1 100,032 3812 0,038 1 100,1234 4800 0,045

2 100,012 5300 0,048 2 100,2345 6210 0,014

3 100,134 5432 0,047 3 100,1156 5712 0,023

4 100,145 5433 0,042 4 100,0135 5523 0,034

5 100,214 6245 0,05 5 100,3123 4198 0,042

6 100,1102 6160 0,051 6 100,1102 4033 0,04

7 100,545 5311 0,034 7 100,1435 4756 0,044
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Tabla 15. (Continuacion)

Disefio de experimentos 1 (NaOH) Disefio de experimentos 2 (HCI)
Ensayo peso Viscosidad %Error Ensayo peso Viscosidad %kError
pegante (cP) pegante (cP)
(9) (9)

3 100,134 5432 0,047 3 100,1156 5712 0,023

4 100,145 5433 0,042 4 100,0135 5523 0,034

5 100,214 6245 0,05 5 100,3123 4198 0,042

6 100,1102 6160 0,051 6 100,1102 4033 0,04

7 100,545 5311 0,034 7 100,1435 4756 0,044

8 100,016 7000 0,066 8 100,3432 5212 0,025

9 100,001 6500 0,056 9 100,1234 5345 0,024

Fuente: elaboracion propia.

Al conocer la viscosidad se puede observar cambios notorios en cuanto a la
estructura del producto, como lo es: estabilidad, color, densidad, masa molecular,
contenido de solidos disueltos y textura. Por lo tanto, la viscosidad es un indicador
fundamental en la busqueda de un producto con mejores propiedades, mediante el
uso del husillo adecuado se puede determinar la viscosidad precisa.

En la tabla 15 se obtuvieron los resultados para la hidrolisis acida y alcalina, en
donde se determin6 un promedio de viscosidad de 5087,67cP y 5688,11 cP; una
desviacion estandar de 708,626 y 925,765; y un porcentaje de error de 0,032% y
0,048% respectivamente. La diferencia entre los promedios de viscosidad entre las
dos rutas hidroliticas se debe a la concentracion utilizada para cada uno, puesto
gue el acido clorhidrico (HCI) es mucho mas agresivo con las moléculas de almidén
realizando una ruptura de enlace, pero sin lograr degradar completamente la
molécula, permitiendo asi que esta no logre liberar su naturaleza adhesiva.

A partir de la tabla 15. Resultados de la viscosidad en los ensayos de adhesivo a
base de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) se realizé la grafica (grafica 3)
de viscosidad para comparar los dos procesos hidroliticos.
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Gréfica 3. Resultados de la viscosidad en los ensayos de adhesivo a base de almidén
de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Viscosidad adhesivo NaOH y HCI
8000
7000
6000
5000

4000
— HCl

Viscosidad

3000

NaOH
2000

1000

Ensayos

Fuente: elaboracion propia.

La grafica 3 presenta viscosidades similares entre si y una mejora respecto a la
determinacién de viscosidad del alimén de yuca (Manihot Esculenta Crantz), por lo
se puede decir que los resultados obtenidos en la experimentacion son acertados;
ya que las propiedades que desarrollan los adhesivos a base de almidon de yuca a
lo largo de los procesos experimentales muestran una mejora en su naturaleza
adhesiva, facilitando la obtencion del producto deseado en este proyecto.

3.7.2 Determinacién de la densidad de un adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz. Esta prueba se ejecuta siguiendo la norma técnica
colombiana NTC 2988 “Adhesivos. Determinacion de la densidad de adhesivos que
se presentan en forma fluido.” Siguiendo un plan de muestreo inicial tal como se
muestra en el Diagrama 4 (Preparacion de la instrumentacion para la determinacion
de la densidad del muestreo de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz)).

Para determinar la densidad se hace uso del picnémetro. La estructura del
picnémetro, al tener boquilla grande, genera burbujas por presencia de aire,
haciendo que se acumulen en la superficie de la boquilla, aforando la muestra por
medio del tapdn. Este procedimiento es necesario para adquirir resultados precisos,
ya que, al eliminar las burbujas de aire, es posible mantener la densidad y la masa
molecular adecuada.'°Para las soluciones semiliquidas se utiliza un picnémetro de
boca ancha el cual se pesa primero vacio, posteriormente se llena con adhesivo y
se tapa permitiendo un escape de aire, se pesa nuevamente y se reportan los datos

110 METODOS DEL PICNOMETRO PARA DETERMINAR DENSIDADES. El blog de QuercusLab.
[consulado el 03 de noviembre 2019] Disponible en: https://quercuslab.es/blog/metodo-del-
picnometro-para-determinar-densidades/
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para determinar la densidad. En el ANEXO C se encuentran los célculos realizados
y en la tabla 16 se encuentra la recopilacién de los datos y en el diagrama 16 se
presentan los pasos que se llevaron a cabo para realizar la caracterizacion, teniendo
en cuenta que las cantidades utilizadas se establecieron directamente de la NTC
2988.

Diagrama 16. Diagrama de procesos
para la determinacion de la densidad del
adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz)
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 16. Resultados de la densidad en los ensayos de adhesivo a base de almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz)
Disefio de experimentos 1 (NaOH)

Ensayos M copa llena M copa vacia (g) Volumen Densidad (g/mL)
(9) (mL)
1 196,0617 105,6451 57 1,58625614
2 173,8811 106,686 55 1,221729091
3 177,1976 95,6469 50 1,631014
4 160,1177 105,9117 50 1,08412
5 173,478 95,3166 50 1,563228
6 191,9866 95,3943 50 1,931846
7 185,6103 105,8363 50 1,59548
8 196,8818 94,9525 55 1,85326
9 190,1824 106,3211 50 1,677226
Disefio de experimentos 2 (HCI)
Ensayos M copa llena M copa vacia (g) Volumen Densidad (g/mL)
(9) (mL)
1 161,5 106,5 52 1,057692308
2 158 106,4 50 1,032
3 152,5 106,5 49 0,93877551
4 152,5 106,32 49 0,94244898
5 154 106,63 49 0,966734694
6 161 106,52 50 1,0896
7 158 106,12 50 1,0376
8 173,5 106,5 50 1,34
9 168 106,5 49 1,255102041

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 16, se determind la
densidad para los procesos alcalinos y acidos, en donde se obtuvo un promedio de
las muestras de 1,5716 g/mL y 1,0733 g/mL para la densidad, una desviacion
estandar de 0,27034 y 0,1389 y un porcentaje de error del 0,0542% y 0,1573%.
Analizando los resultados de la tabla 16 se puede concluir que la variacion de la
densidad depende de la cantidad de adhesivo suministrado, como se evidencia un
porcentaje de error menor en la hidrolisis alcalina respecto a la acida debido a este
factor.

A partir de la informacion suministrada en la tabla 16. Resultados de la densidad en
los ensayos de adhesivo a base de almiddn de yuca (Manihot Esculenta Crantz) se
realizo la grafica de comparacion entre la hidrélisis acida y la hidrélisis alcalina la
cual se muestra en la gréfica 4.

100



Gréfica 4. Resultados de la densidad en los ensayos de adhesivo a base de almidén
de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
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Fuente: elaboracion propia

En la grafica 4 se puede evidenciar una densidad de acido clorhidrico menor a la de
hidroxido de sodio, sin embargo el acido clorhidrico tiene una constancia en su
densidad frente a los cambios que presenta la de hidroxido de sodio, esto se debe
principalmente a la manipulas de las muestras, ya que durante el momento de la
caracterizacion presenta perturbaciones, los ensayos de hidrolisis acida se
encuentran principalmente en estado liquido, semiliquido y menos viscosos que los
ensayos con hidrolisis alcalina permitiendo la eliminacion de aire en la cavidad de
la boca del picnémetro, permitiendo asi un mejor resultado; por otro lado en la
hidrolisis alcalina los ensayos realizados se encuentran en estado semiliquido y un
poco mas viscosos que los ensayos acidos, permitiendo la acumulacion de aire y
de esta manera impidiendo la extraccién del mismo durante el protocolo de toma de
datos.

3.7.3 Determinacién del porcentaje de humedad de un adhesivo a base de
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz). Para llevar a cabo la
caracterizacion se tuvo en cuenta la norma técnica colombiana NTC 529 “Cereales
y productos de cereales. Determinacion del contenido de humedad”.

Siguiendo un plan de muestreo inicial tal como se muestra en el Diagrama 6
(Preparacion de la instrumentacién para la determinacion del porcentaje de
humedad del muestreo de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)). El ensayo
consta de pesar 8 g de adhesivo a base de almidén de yuca (Manihot Esculenta
Crantz) y someterlo a una temperatura de 130°C durante un periodo de 4 horas,
posteriormente se lleva a un desecador durante 45 minutos y finalmente se realiza
un nuevo pesaje para determinar la cantidad de agua que se removié durante el
proceso anterior, las cantidades utilizadas para realizar este procedimiento se
tomaron directamente de la NTC 529. Los calculos llevados a cabo se encuentran
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en el anexo C. A continuacion, el diagrama 17 se muestra el paso a paso que se
realizé para determinar el porcentaje de humedad y en la tabla 17 se muestran los
resultados obtenidos.

Diagrama 17. Diagrama de procesos para la determinacion del porcentaje de
humedad del adhesivo a base de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
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Tabla 17. Resultados del porcentaje de humedad en los ensayos de adhesivo a base
de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
Disefio de experimentos 2 (HCI)

Ensayos Peso humedo neto Peso seco neto %humedad
del adhesivo (g) del adhesivo (g)
1 7,9199 2,657 66,45159661
2 8,0334 2,495 68,94216646
3 8,0533 2,9793 63,00522767
4 8,1187 3,6808 54,6626923
5 7,9906 3,2908 58,81660952
6 8,0445 2,78 65,44222761
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Tabla 17. (Continuacion)
Disefio de experimentos 2 (HCI)

Ensayos Peso hiumedo neto Peso seco neto %humedad
del adhesivo (g) del adhesivo (g)

7 8,0347 2,5323 68,48295518

8 8,0017 4,3168 46,05146406

9 8,0355 3,5098 56,32132412

Disefio de experimentos 1 (NaOH) \

Ensayos Peso humedo neto Peso seco neto %humedad
del adhesivo (Q) del adhesivo (Q)
1 8,0265 2,3733 70,43169501
2 8,0525 2,3452 70,87612543
3 8,0778 2,0766 74,29250539
4 8,0537 2,4473 69,61272459
5 8,0745 3,3247 58,82469503
6 8,0862 2,6109 67,7116569
7 7,9627 3,0342 61,89483467
8 7,9304 2,1991 72,26999899
9 7,9236 2,8628 63,8699581

Fuente: elaboracién propia

Para la hidrdlisis alcalina y acida se presentan los datos de la tabla 17 en donde se
obtuvo un promedio de 67,7538 % y 60,9085 %para el porcentaje de humedad, una
desviacion estandar de 5,1559 y 7,6055 con un porcentaje de error del 0,0459% y
0,0361 respectivamente. Teniendo en cuenta que la materia prima utilizada para la
obtencion del adhesivo fue el aimidon de yuca adquirido del pretratamiento con un
porcentaje promedio de humedad de 49,5349 %. Se puede determinar el resultado
del porcentaje de humedad para el adhesivo es coherente respecto a la materia
prima puesto que al realizar tanto la hidrolisis acida como alcalina se presenta una
liberacion de agua durante la preparacion de la solucién; haciendo que el porcentaje
de humedad del adhesivo aumente en un 18,2289% para los ensayos alcalinos y
un 11,3736% para los ensayos acidos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 17. Resultados del
porcentaje de humedad en los ensayos de adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz), se realiza la grafica (grafica 5) para comparar y analizar
los dos procesos hidroliticos.
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Gréfica 5. Resultados del porcentaje de humedad en los ensayos de adhesivo a base
de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
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Fuente: elaboracion propia

Un adhesivo de buena calidad con alto contenido de almidén y alta viscosidad,
tendran una baja solubilidad y alta absorcion de agua. En la grafica 5 se puede
evidenciar que el porcentaje de humedad para los procesos hidroliticos acidos y
alcalinos son similares puesto que las dos soluciones al reaccionar con el agua
liberan calor; generando una inestabilidad en el porcentaje de humedad y
ocasionando picos de caida como se puede apreciar para el acido clorhidrico.

3.7.4 Determinacion del pH de un adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz). Para realizar esta caracterizacion se tiene en cuenta
la norma técnica colombiana NTC 926 “Productos de molineria. Almidén de maiz no
modificado (fécula de maiz)”, se inicia con la preparacion del equipo la cual se puede
apreciar en el apartado 2,4 en el Diagrama 10 (Preparacion de la instrumentacion
para la determinacion del pH del muestreo de almidon de yuca (Manihot Esculenta
Crantz)) El procedimiento consiste en tomar 50 g de adhesivo a base de almidén de
yuca y aforar con 250 mL de agua destilada, continuado con la toma de datos, las
cantidades utilizadas para realizar este procedimiento se toman directamente de la
norma NTC 926. Los resultados obtenidos se encuentran reportados en la tabla 18
y en el diagrama 18 se muestra el paso a paso para determinar el pH del adhesivo
a base de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz).
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Diagrama 18. Diagrama de procesos para la determinacion del pH del adhesivo
a base de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
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Fuente: elaboracién propia

Aforar con 250 mL de agua
destilada

Tabla 18. Resultados del pH en los ensayos de adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz) para la hidrélisis alcalina (NaOH)

Disefio de experimentos 2 (HCI) Disefio de experimentos 1 (NaOH)

Ensayo | Peso adhesivo pH Ensayo Peso pH
(@) adhesivo
@)

1 50,4303 1 1 50,0023 10,2

2 50,0001 2,5 2 50,345 10,1

3 50,02345 2 3 50,0122 9,9

4 50,1201 2,5 4 50,3445 10,4

5 50,0123 2,5 5 50 10,4

6 50,0324 2 6 50,9341 10,3

7 50,189 1,5 7 50,0012 9,8
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Tabla 18. (Continuacion)

Disefo de experimentos 2 (HCI) Diseio de experimentos 1 (NaOH)
Ensayo | Peso adhesivo pH Ensayo Peso pH
9) adhesivo
(9)
8 50,123 15 8 50,0001 10,4
9 51 3 9 50,0065 10,7

Fuente: elaboracion propia

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la tabla 18 para la hidrélisis
acida y la hidrdlisis alcalina, se adquirié un promedio de 2,0556 y 10,2444 para el
pH, una desviacién estandar de 0,6346 y 0,2789 con un porcentaje de error de 0,2
y 0,02803%respectivamente para el adhesivo a base de almidén de yuca por los
dos métodos seleccionados.

A partir de la tabla 18 se realiz6 la grafica 6 en donde se comparan los pH de la
hidrdlisis acida y la hidrolisis alcalina.

Gréfica 6. Resultados del pH en los ensayos de adhesivo a base de almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz)

pH adhevido NaOH vs HCI
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Fuente: elaboracién propia

En la grafica 6 se puede observar un comportamiento lineal para los dos procesos
de hidrolisis, las perturbaciones o variaciones que se presentan son debido a la
concentracion de las soluciones utilizadas para el desarrollo del adhesivo a base de
almidon de yuca. Como es evidente los ensayos realizados con hidréxido de sodio
presentan un pH béasico entre 9,5 y 10 mientras que los ensayos realizados con
acido clorhidrico presentan un pH acido entre 1 y 3 siendo acorde con lo reportado
para la caracterizacién del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
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3.7.4 Determinacion de propiedades Organolépticas de un adhesivo a base de
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz). Para la determinacion de las
propiedades organolépticas; se realizaron con el fin de escoger de los 33 ensayos
tanto de hidrdlisis alcalina, como la hidrdlisis acida, 9 muestras y con estos hallar
viscosidad, densidad, porcentaje de humedad y PH.

Por medio un estudio estadistico; se evaluardn propiedades que podrian ser
percibidas mediante los sentidos como vista, olfato y tacto; se excluy6 la propiedad
del sabor puesto que, para obtener el pegante se usan distintos componentes
guimicos tales como el hidréxido de sodio y el acido clorhidrico, los cuales son
toxicos al ser ingeridos.

Este estudio se realizard mediante una encuesta con la ayuda de Tecnoparque el
Sena, se realizaron preguntas a 20 profesionales con conocimiento en ingenieria,
microbiologia, y quimica pura; ellos nos bridaron sus conocimientos, opiniones y
evaluacion del pegante, de esta forma se demostrara un criterio de seleccion
efectivo, asimismo se formulo la encuesta basados en la Guia Técnica Colombiana
GTC 293:2018139, estas encuestas se encuentran en el Los resultados se
encuentran en la ANEXO D, y en ANEXO E, se muestra las 33 ejecuciones con su
respectiva cualidad de la propiedad organoléptica. , en la Tabla 20 y en la tabla 21.

Por otro lado, en cuanto a las propiedades organolépticas o apariencia de materiales
de curacion, se basé con la norma 060" Material de curacién”, el cual nos indica
ciertas caracteristicas de los apositos como el blanqueo (proceso quimico a que se
someten los productos textiles, para dejarlos blancos)!!!, textura de origen vegetal,
suave, y sin olor, ademas de la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas” nos indican que deben tener un color o blanco o traslucido, ademas del
olor no debe percibirse o0 que sea agradable al consumidor y en cuanto al tacto, de
ser consistente 0 compacto, sin grumos, segun estas especificaciones se escogeran
los ensayos que se aproximen a estas caracteristicas.

3.7.4.1 Hidrolisis alcalina (hidréxido de sodio)

En la determinacion de las propiedades organolépticas para la hidrélisis alcalina
usando NaOH, se evaluaran las caracteristicas de color, olor y sensacion al tacto
de las 33 muestras realizadas; se escogeran 9 muestras con las caracteristicas
adecuadas.
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e Caracteristica color

Tabla 19. Ensayos seleccionados de las propiedades organolépticas del adhesivo a
base de almiddn de yuca mediante el color.

Color
#  Caracteristica % # Caracteristica % # Caracteristica %
2 Amarrillo 0 22 Amarrillo 5 27 Amarrillo 0
Blanco 70 Blanco 40 Blanco 100
Rosado 20 Rosado 25 Rosado 0
Trasltcido 10 Trasltcido 30 Traslicido 0
3 Amarrillo 0 25 Amarrillo 15 30 Amarrillo 0
Blanco 25 Blanco 60 Blanco 65
Rosado 45 Rosado 25 Rosado 35
Trasltcido 30 Trasltcido 0 Traslicido 0
17 Amarrillo 10 26 Amarrillo 5 32 Amarrillo 0
Blanco 50 Blanco 55 Blanco 75
Rosado 40 Rosado 15 Rosado 25
Trasllcido 0 Trasllcido 25 Trasltcido 0

Fuente: elaboracion propia.

Gréafica 7. Ensayos seleccionados de las propiedades organolépticas del

adhesivo a base de almidén de yuca mediante el color.
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Fuente: elaboracién propia.

En el ANEXO E se encuentra la Tabla 40. Se muestra los 33 ensayos con su
respectivo muestreo. En la Grafica 13, asimismo se muestran el estudio estadistico
realizado para el total de ejecuciones, este estudio sirvid para seleccionar los 9
ensayos que se encuentran en la Grafica 7 y la tabla 19. Se muestra los ensayos
con mejores condiciones con base a la apariencia y aspecto; segun la norma 060
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan el color o cualidad, es decir, amarillo,

Color

Caracteristica
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blanco, rosado y translicido respectivamente, ademas como se observa los
ensayos 2, 3, 17, 22, 25, 26, 27, 30 y 32 se seleccionaron, ya que cumplen con las
normas anteriormente mencionadas, estas afirman las condiciones indicadas para
un adhesivo, las cuales son color blanco o translicido que corresponde a esta
caracteristica.

e Caracteristica del olor

Tabla 20. Resultados seleccionados de la determinacion de las propiedades organolépticas
del adhesivo a base de almidon de yuca mediante el olor.

Olor

# | Caracteristica % #  Caracteristica % #  Caracteristica %
2 Agradable 10 22 Agradable 60 27 Agradable 0
Tolerable 10 Tolerable 20 Tolerable 0
Desagradable 5 Desagradable 0 Desagradable 0

Sin olor 75 Sin olor 20 Sin olor 100

3 Agradable 10 25 Agradable 0 30 Agradable 50
Tolerable 40 Tolerable 0 Tolerable 0
Desagradable 0 Desagradable 0 Desagradable 0

Sin olor 50 Sin olor 100 Sin olor 50

17 Agradable 30 26 Agradable 35 32 Agradable 30
Tolerable 10 Tolerable 25 Tolerable 0
Desagradable 5 Desagradable 0 Desagradable 55

Sin olor 55 Sin olor 40 Sin olor 15

Fuente: elaboracién propia.

Gréafica 8. Resultados seleccionados de la determinacién de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidon de yuca mediante el olor.
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Fuente: elaboracién propia.
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En el ANEXO F, se encuentra la tabla 41, se observan los 33 ensayos con sus
respectivos datos. En la Grafica 14, igualmente se muestran el estudio estadistico
realizado para el total de ejecuciones, este estudio sirvid para seleccionar los 9
ensayos que se encuentran en la Grafica 8 y la Tabla 19. Se muestra los ensayos
con mejores condiciones con base a la apariencia y aspecto; segun la norma 060”
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan el olor o cualidad, es decir, agradable,
tolerable, desagradable y sin olor respectivamente, ademas como se observa los
ensayos 2, 3, 17, 22, 25, 26, 27, 30 y 32 se seleccionaron, ya que cumplen con las
normas anteriormente mencionadas, estas afirman las condiciones indicadas para
un adhesivo, las cuales son agradable o sin olor que corresponde a esta
particularidad.

e Caracteristicade la sensacién al tacto

Tabla 21. Resultados seleccionados de la determinacién de las propiedades organolépticas
del adhesivo a base de almidon de yuca mediante la sensacion del tacto.
Sensacion al tacto

# | Caracteristica % # Caracteristica % # Caracteristica %
2 Liquido 10 22 Liquido 90 27 Liquido 25
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 90 Denso 10 Denso 75
(espeso) (espeso) (espeso)
Sdlido (duro) 0 Sdlido (duro) 0 Sdélido (duro) 0
Arenoso 0 Arenoso 0 Arenoso 0
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
3 Liquido 5 25 Liquido 25 30 Liquido 45
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 95 Denso 75 Denso 55
(espeso) (espeso) (espeso)
Sélido (duro) 0 Sdlido (duro) 0 Sdélido (duro) 0
Arenoso 0 Arenoso 0 Arenoso 0
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
17 Liquido 90 26 Liquido 10 32 Liquido 25
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 10 Denso 90 Denso 75
(espeso) (espeso) (espeso)
Sélido (duro) 0 Sdlido (duro) 0 Sdélido (duro) 0
Arenoso 0 Arenoso 0 Arenoso 0
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 9. Resultados seleccionados de la determinacion de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidén de yuca mediante la sensacion
del tacto.
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Fuente: elaboracién propia.

En el ANEXO G, se encuentrala Tabla 42. Se muestran los 33 ensayos con respecto
a la hidrdlisis alcalina. En la Grafica 15, a la par se muestran el estudio estadistico
realizado para el total de muestras, este estudio sirvié para elegir los 9 ensayos, los
cuales se encuentran en la Grafica 9 y la Tabla 19. Se muestra los ensayos con
mejores condiciones, con base a la apariencia y aspecto; segun la norma 060"
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan la sensacion que presenta el adhesivo;
liguido (aguado), denso (espeso), solido (duro) y arenoso (grumoso)
respectivamente, ademas como se observa los ensayos 2, 3, 14, 17, 22, 26, 27, 30
y 32 se seleccionaron, puesto que cumplen con las normas anteriormente
mencionadas, estas afirman las condiciones indicadas para un adhesivo, las cuales
son liquido y denso que corresponde a esta rasgo.

Mediante este estudio estadistico se determin6 los mejores 9 ensayos estos se
muestran en la Tabla 22. Gracias a los parametros dados, segun la norma 060"
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas.
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Tabla 22. Ensayos seleccionados (hidrolisis alcalina).

Caracteristicas organolépticas

#  Caracteristica # Caracteristica %  Caracteristica
2 Color blanco 22 Color blanco 27  Color blanco
(70%) (40%) (100%)
Sin olor Agradable Sin olor
(75%) (60%) (100%)
Denso Denso (100%) Denso
(90%) (75%)
3 Rosado 25 Color blanco 30 Color blanco
(45%) (60%) (70%)
Sin olor Sin olor Sin olor
(50%) (100%) (50%)
Denso Denso (75%) Denso
(90%) (55%)
17  Color blanco 26 Color blanco 32 Color blanco
(50%) (55%) (75%)
Sin olor Sin olor Sin olor
(55%) (40%) (55%)
Denso (100%) Denso Denso
(90%) (75%)

Fuente: elaboracion propia.

3.7.4.2 Hidrdlisis acida (acido clorhidrico)
En la determinacion de las propiedades organolépticas para la hidrélisis acida
usando HCI, se evaluaran las caracteristicas de color, olor y sensacion al tacto de
las 33 muestras, se escogeran 9 muestras con las particularidades adecuadas.

e Caracteristica del color

Tabla 23. Resultados seleccionados de la determinaciébn de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidon de yuca mediante el color.

Color

# Caracteristica % #  Caracteristica % #  Caracteristica %

1 Amarrillo 0 11 Amarrillo 0 22 Amarrillo 0
Blanco 80 Blanco 100 Blanco 100

Rosado 0 Rosado 0 Rosado 0

Traslucido 20 Traslucido 0 Trasllcido 0

2 Amarrillo 0 12 Amarrillo 0 26 Amarrillo 0
Blanco 60 Blanco 100 Blanco 100

Rosado 0 Rosado 0 Rosado 0

Traslucido 40 Traslucido 0 Trasllcido 0

5 Amarrillo 0 19 Amarrillo 0 28 Amarrillo 0
Blanco 5 Blanco 100 Blanco 100

Rosado 0 Rosado 0 Rosado 0

Traslucido 95 Traslucido 0 Trasllcido 0

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 10. Resultados seleccionados de la determinacion de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidén de yuca mediante el color.
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Fuente: elaboracién propia.

En el ANEXO H, se encuentra la tabla 43. Se muestra los 33 ensayos con su
respectivo muestreo. En la Grafica 16, asimismo se muestran el estudio estadistico
realizado para el total de ejecuciones, este estudio sirvid para seleccionar los 9
ensayos que se encuentran en la Grafica 10 y la Tabla 23. Se muestra los ensayos
con mejores condiciones con base a la apariencia y aspecto; segun la norma 060”
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan el color o cualidad, es decir, amarillo,
blanco, rosado y translicido respectivamente, ademas como se observa los
ensayos 1, 2, 5, 11, 12, 19, 22, 26 y 28 se seleccionaron, ya que cumplen con las
normas anteriormente mencionadas, estas afirman las condiciones indicadas para
un adhesivo, las cuales son color blanco o transliucido que corresponde a esta
caracteristica.

e Caracteristicade olor

Tabla 24. Resultados seleccionados de la determinacién de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidén de yuca mediante el olor.

Olor
# | Caracteristica % # Caracteristica % # Caracteristica %
1 Agradable 0 11 Agradable 75 22 Agradable 50
Tolerable 0 Tolerable 0 Tolerable 0
Desagradable 0 Desagradable 0 Desagradable 0
Sin olor 100 Sin olor 25 Sin olor 50
2 Agradable 100 12 Agradable 50 26 Agradable 20
Tolerable 0 Tolerable 25 Tolerable 0
Desagradable 0 Desagradable 0 Desagradable 0
Sin olor 0 Sin olor 25 Sin olor 80
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Tabla 24. (Continuacion)

Olor
# | Caracteristica % # Caracteristica % # Caracteristica %
5 Agradable 30 19 Agradable 100 28 Agradable 15

Tolerable 35 Tolerable 0 Tolerable 0
Desagradable 0 Desagradable 0 Desagradable 0
Sin olor 35 Sin olor 0 Sin olor 85

Fuente: elaboracion propia.

Gréafica 11 . Resultados seleccionados de la determinacién de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidon de yuca mediante el olor.
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Fuente: elaboracién propia.

En el ANEXO I, se encuentra la Tabla 44 Se observan los 33 ensayos con sus
respectivos datos. En la Grafica 17, igualmente, se muestran el estudio estadistico
realizado para el total de ejecuciones, este estudio sirvid para seleccionar los 9
ensayos estos se encuentran en el olor y la Tabla 19. Se muestra los ensayos con
mejores condiciones con base a la apariencia y aspecto; segun la norma 060"
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan el olor o cualidad, es decir, agradable,
tolerable, desagradable y sin olor respectivamente, ademas como se observa los
ensayos se seleccionaron los ensayos 1, 2, 5, 11, 12, 19, 22, 26 y 28, ya que
cumplen con las normas anteriormente mencionadas, estas afirman las condiciones
indicadas para un adhesivo, las cuales son agradable o sin olor que corresponde a
esta particularidad.
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Caracteristica sensacion al tacto

Tabla 25. Resultados seleccionados de la determinacién de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidon de yuca mediante la sensacién del

tacto.
Sensacion al tacto
# | Caracteristica % # Caracteristica % # Caracteristica %
1 Liquido 0 11 Liquido 0 22 Liquido 0
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 80 Denso 100 Denso 85
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido (duro) O Solido (duro) 0 Solido (duro) O
Arenoso 20 Arenoso 0 Arenoso 15
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
2 Liquido 0 12 Liquido 0 26 Liquido 0
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 70 Denso 95 Denso 95
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido (duro) O Solido (duro) 0 Solido (duro) O
Arenoso 30 Arenoso 5 Arenoso 5
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
5 Liquido 55 19 Liquido 0 28 Liquido 0
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0 Denso 90 Denso 85
(espeso) (espeso) (espeso)
Sélido (duro) 0 Sdlido (duro) 0 Sdélido (duro) 0
Arenoso 45 Arenoso 10 Arenoso 15
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 12. Resultados seleccionados de la determinacion de las propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidén de yuca mediante la sensacién del
tacto
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Fuente: elaboracién propia.

En el ANEXO J, se encuentra el tacto. En la Gréfica 18 a la par se muestran el
estudio estadistico realizado para el total de muestras, este estudio sirvio para elegir
los 9 ensayos, los cuales se encuentran en la Grafica 12 y la Tabla 25. Se muestra
los ensayos con mejores condiciones con base a la apariencia y aspecto; segun la
norma 060" Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703
“‘Emulsiones adhesivas”, los valores: 1, 2,3 y 4 significan la sensacion que presenta
el adhesivo; liquido (aguado), denso (espeso), solido (duro) y arenoso (grumoso)
respectivamente, ademas como se observa se seleccionaron los ensayos 1, 2, 5,
11, 12, 19, 22, 26 y 28, puesto que cumplen con las normas anteriormente
mencionadas, estas afirman las condiciones indicadas para un adhesivo, las cuales
son liquido y denso que corresponde a esta rasgo.

Mediante este estudio estadistico se determind los mejores 9 ensayos estos se
muestran en la tabla 26. Gracias a los parametros dados, segun la norma 060"
Material de curacién” y la norma técnica colombiana NTC 1703 “Emulsiones
adhesivas.

116



Tabla 26. Ensayos seleccionados de la hidrélisis 4cida

Caracteristicas organolépticas

# Caracteristica # Caracteristica # Caracteristica
1 Color blanco 11 Color blanco 22 Color blanco
(80%) (100%) (100%)
Sin olor Agradable Sin olor
(100%) (75%) (50%)
Denso Denso Denso
(90%) (100%) (85%)
2 Color blanco 12 Color blanco 26 Color blanco
(60%) (100%) (100%)
Agradable Agradable Sin olor
(100%) (50%) (80%)
Denso Denso Denso
(70%) (95%) (95%)
5 Trasldcido (95%) 19 Color blanco 28 Color blanco
(100%) (100%)
Sin olor Agradable Sin olor
(35%) (100%) (85%)
Liquido Denso Denso
(55%) (90%) (85%)

Fuente: elaboracion propia.

3.8 RESULTADO DE LAS FORMULACIONES DE LA OBTENCION DEL

ADHESIVO

A continuacion, se presentaran las respectivas ejecuciones para cada proceso
hidrolitico en donde es posible observar las caracterizaciones realizadas a cada uno
de ellos. En el cuadro 7 se encuentra la hidrdlisis alcalina en el cuadro 8 Ia hidrolisis
acida; esto con el fin de recopilar y agrupar los procedimientos y calculos realizados

a lo largo de este capitulo.

Cuadro 7. Adhesivo a base de almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) obtenido de la

hidrolisis alcalina (NaOH)

Disefio de experimentos 1 (NaOH)

Ensayos Propiedades

Ensayos

Propiedades

Viscosidad (cP) =
3812
Densidad (g/mL) =
1,6853
Humedad (%) =
70,4317
pH =10,2
Adherencia (N) = 1,1

Viscosidad (cP) =5300

Densidad (g/mL) =
1,2217
Humedad (%) = 70,8761

pH =10,1
Adherencia (N) = 1,2
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Cuadro 7. (Continuacion)

Disefio de experimentos 1 (NaOH)

Ensayos Propiedades Ensayos

Propiedades

Viscosidad (cP) =
5432
Densidad (g/mL) =
1,6310
Humedad (%) =
74,2925
pH=9,9

Adherencia (N) =1

Viscosidad (cP) =
6245
Densidad (g/mL) =
1,5632
Humedad (%) =
58,8247
pH=10,4

Adherencia (N) =1

Viscosidad (cP) =
5311
Densidad (g/mL) =
1,5955
Humedad (%) =
61,8948
pH=9,8

Adherencia (N) =2

Viscosidad (cP) =
6500
Densidad (g/mL) =
1,6772
Humedad (%) =
63,8699
pH=10,7

Adherencia (N) =1,8

Viscosidad (cP) = 5433

Viscosidad (cP)= 6160

Densidad (g/mL) =
1,0841
Humedad (%) =
69,6127
pH=10,4

Adherencia (N) =1,8

Densidad (g/mL) =
1,9418
Humedad (%) =
67,7117
pH=10,3

Adherencia (N) =1,8
Viscosidad (cP) = 7000
Densidad (g/mL) =
1,8533
Humedad (%) =

72,2699
pH =10,4

Adherencia (N) = 1,7

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 8. Adhesivo a base de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz) obtenido de la
hidrolisis acida (HCI)

Disefio de experimentos 2 (HCI)

Ensayos Propiedades Ensayos Propiedades
Viscosidad (cP) = 4800 2 Viscosidad (cP) =6210
Densidad (g/mL) = Densidad (g/mL) =
1,0577 1,0320
Humedad (%) = 66,4516 Humedad (%) =
64,9822
pH=1 pH=2,5

Adherencia (N) = 1,8 Adherencia (N) = 1,1

Viscosidad (cP)= 5712
Densidad (g/mL) =

Viscosidad (cP) = 5523
Densidad (g/mL) =

0,9388 0,9424
Humedad (%) = 63,0052 Humedad (%) =

54,6627

pH=2 pH=2,5

Adherencia (N) =1,2 Adherencia (N) =2,4

Viscosidad (cP) = 4198
Densidad (g/mL) =

Viscosidad (cP)= 4033
Densidad (g/mL) =

0,9667 1,0896
Humedad (%) = 58,8166 Humedad (%) =

65,4422

pH=2,5 pH =2

Adherencia (N) =1,2 Adherencia (N) =1,1

Viscosidad (cP) = 4756
Densidad (g/mL) =

Viscosidad (cP) = 5212
Densidad (g/mL) =

1,0376 1,3400
Humedad (%) = 68,4829 Humedad (%) =

46,0515

pH=1,5 pH=1,5

Adherencia (N) = 1,2 Adherencia (N) = 1,1

Fuente: elaboracion propia

119



Cuadro 8. (Continuacion)
DISENO DE EXPERIMENTOS 2 (HCI)

Ensayos Propiedades
Viscosidad (cP) = 5343
Densidad (g/mL) = 1,2551
Humedad (%) = 56,3213
pH=3
Adherencia (N) =1

Fuente. Elaboracién propia

Concluyendo este capitulo se determind que los ensayos 4 y 7 para la hidrdlisis
alcalina y los ensayos 1 y 4 para la hidrélisis acida presentan las mejores
propiedades y una mayor fuerza de adherencia; sin embargo, los ensayos alcalinos
presentan un color amarillo palido y blanco opaco debido a que el hidroxido de sodio
presenta una reaccion agresiva con el almidon degradando la molécula hasta
llevarla a dextrina fortaleciendo su naturaleza adhesiva. A partir de este andlisis se
procede a realizar la comparacion de estas cuatro ejecuciones con los apositos
comerciales.
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4. COMPARACION DE ADHERENCIA DE UN ADHESIVO A BASE DE
ALMIDON DE YUCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) FRENTE A
ADHESIVOS COMERCIALES

En este apartado se realiza una comparacion de la adherencia obtenido para el
soporte adhesivo a base de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz) frente a
apositos comerciales; cabe resaltar que se escogieron apdésitos comerciales porque
el adhesivo desarrollado en este proyecto de grado hard parte de la formacion de
un aposito completamente biodegradable.

Para llevar a cabo esta comparacion fueron seleccionados 2 apdsitos comerciales
a los cuales les fueron realizados la prueba de “adherencia 90°” Los apdsitos
comerciales utilizados para la respectiva comparacion fueron:

- Tira adhesiva sanitaria (curita). Las malas llamadas curitas, son tiras
adhesivas de estrecha amplitud, las cuales cuentan con un apdsito en el centro,
uno de sus principales usos es la proteccion de heridas superficiales.*'?

- Cinta quirargica no tejida adhesiva: Las cintas adhesivas de tela estan
confeccionadas de tela no tejida de rayon y microfibras que le dan la elasticidad
a cinta son flexibles y faciles de acomodar en rollo, presentan una excelente
resistencia adhesiva inicial y duradera para la piel normal y sensible. La fibra
blanca flexible con recubrimiento adhesivo deja el aire y no irrita la piel113.

Después de definir los apoésitos a los cuales se les aplicara el protocolo de
adherencia se procede a realizar la prueba de “adhesividad 90°” siguiendo la norma
ASTM D1876 01 “Standard Test Method for Peel Resistance of Adhesives (T-Peel
Test)” En el apartado 3.5 se hace la explicacion y le protocolo a seguir para la
prueba, en donde se utiliz6 como sustratos piel de cerdo, piel de ovejay piel de vaca
En la tabla 19 se presentan los resultados obtenidos en la caracterizacion de los
apositos comerciales y en la tabla 27 la comparacion con el adhesivo desarrollado
a base de almidon de yuca Manihot Esculenta Crantz).

112yandemecumMEDICAL. 3M [Consulado el 03 de noviembre 2019] Disponible en:
http://multimedia.3m.com/mws/media/6740630/medical-tapes-catalog-peru.pdf
113%vandemecumMEDICAL. 3M [Consulado el 03 de noviembre 2019] Disponible en:
http://multimedia.3m.com/mws/media/6740630/medical-tapes-catalog-peru.pdf
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Tabla 27. Resultados de la prueba de adhesividad para apésitos comerciales.

Adhesividad 90°

Adhesivo Sustratos y replicas
S piel de Replica Piel de Replica piel de Replica
cerdo-piel piel de oveja-piel piel de vaca-piel piel de
de cerdo. cerdo. de oveja. oveja. de vaca. vaca.
Adherenci Adherenci Adherenci Adherenci Adherenci Adherenci
a (N) a (N) a (N) a (N) a (N) a (N)
Tira 2,5 2,8 2 15 2 2,5
adhesiva
sanitaria
Cinta 3,2 3 3,5 3,6 3,3 3,4
quirdrgica

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28. Comparacion de los apoésitos comerciales frente al
adhesivo a base de almidon de yuca

Adhesivos Fuerza "Adhesividad 90°" (N)
Tira adhesiva sanitaria 2,8
Cinta quirtirgica 3,2
Ensayo 22 (NaOH) 1,8
Ensayo 27 (NaOH) 2
Ensayo 1 (HCI) 1,8
Ensayo 11 (HCI) 2,4

Fuente: elaboracién propia

Se puede observas en la prueba de adherencia realizada, que los ensayos para el
adhesivo a base de almiddn de yuca presentan una fuerza de adherencia similar a
las tiras adhesivas sanitarias; sin embargo, en relacién con la cinta quirdargica
presenta una fuerza de adherencia menor debido a su composicion y uso. De tal
manera se puede concluir que el adhesivo a base de almidon de yuca presenta
propiedades y adhesividad adecuada para hacer parte de un apdsito y sustituir a los

existentes en el mercado.
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5. BALANCE DE MASA Y ENERGIA

En primera medida se desarroll6 el adhesivo mediante hidrolisis é&cida; a
continuacién, se mostraran paso a paso los célculos necesarios para determinar el
balance de energia y el calor disipado del proceso; donde se escogio el ensayo
namero 11, puesto que arrojo la fuerza de adhesién maxima con un valor de 2,4 N,
correspondiente a 50 g de almidon, 2 ml de HCL, a una temperatura de 45°C, tiempo
de 15 min y 5 ml de glicerina.

En el Diagrama 19. Diagrama del balance de masa para la hidrdlisis acida, se realiz6
un escalonamiento y el Diagrama 20. Diagrama de bloque proceso de obtencién del
adhesivo, se realizé con el fin de dar valores aproximados de las pérdidas que arrojo
este proceso. En el sistema ingresd cuatro corrientes la 1,2,3 y 4 se refiere al
almidén, agua, glicerina y el acido clorhidrico respectivamente, el mezclador (M2),
es el encargado de homogenizar toda la mezcla y el reactor (R2), necesita de
agitacion constante, ya que, evita que se forme los granulos de almidén, lo que
modifica la consistencia adecuada del adhesivo, se genera mermas al instante de
la reaccion hidrolitica, asimismo al momento realizar el pretratamiento de la yuca,
se tiene que en un inici6 la yuca pesaba 400g, luego del pelado, lavado,
desinfeccion, rallado, sedimentacion secado y almacenamiento, arroja un pesaje de
98 g de almiddn nativo, esto significa que las pérdidas fueron alrededor del 24,75 %
; se aplica a la primera etapa del proceso, lo anteriormente dicho se reporta en la
Tabla 29. Datos del diagrama de balance de masa para el desarrollo del adhesivo
para la hidrdlisis acida.

Diagrama 19. Diagrama del balance de masa para la Hidrdlisis

acida

T 5

2 » bl 2 — B 2
.

4

Fuente: elaboracién propia

Tabla 29.Datos del diagrama de balance de masa para el desarrollo del
adhesivo (hidrélisis acida).

Corriente Nombre Cantidad (Kg)
Corriente 1 Almidén de yuca 0,05
Corriente 2 Agua 0,05
Corriente 3 Glicerina 0,0063
Corriente 4 Hidréxido de Sodio 0,0035
Corriente 5 Solucién de Almidon 0,1098
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Tabla 29. (Continuacion)

Corriente Nombre Cantidad (Kg)
M2 Mezclador -
R2 Reactor -

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 29. Datos del diagrama de balance de masa para el desarrollo del
adhesivo (hidrolisis acida). Se muestra la cantidad en kilogramos de cada una de
las corrientes. En la Ecuacion 5. Procesos reactivos en estado estacionario. No hay
acumulacién de materia, es decir la formacién de productos y el consumo de los
reactivos esta ligado a las reacciones quimicas involucradas; asimismo como el
proceso no ocurren transformaciones quimicas de materia, significa que no hay
reacciones quimicas involucradas!*4, debido se reduce la formula y queda como la
Ecuacion 6. Ecuacion para el balance

Ecuacion 5. Procesos reactivos en estado
estacionario.

Entrada + Generacion — Salida — Consumo = 0

Fuente: GOMEZ QUINTERO, Claudia. Apuntes de
Procesos Quimicos para Ingenieria de Sistemas,
capitulo 3 Balances de materia, pagina 115- 117, [en
linea]:http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/claudiag/
DoculPQ/IPQ%20Balance%20de%20materia%20proc
€50s%20n0%20reactivos.pdf

Ecuacién 6. Ecuacion para el balance

Entrada = Salida

Fuente: GOMEZ QUINTERO, Claudia. Apuntes de
Procesos Quimicos para Ingenieria de Sistemas,
capitulo 3 Balances de materia, pagina 115- 117,
[Recuperado]:http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/cl
audiag/DoculPQ/IPQ%20Balance%20de%20materia%
20proceso0s%20n0%20reactivos.pdf

114 CALUDIA, GOMEZ QUINTERO. 2005. Apuntes de Procesos Quimicos para la Ingenieria de
Sistemas. [En linea] 23 de enero de 2005. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/claudiag/DoculPQ/IPQ%20Balance%20de%20materia%20p
rocesos%20no0%20reactivos.pdf.
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Diagrama 20. Diagrama de bloque
proceso de obtencién del adhesivo

Materia prima (yuca)

!

Lavado

Pelado | Pérdidas de Material
!

Rallado | Pérdidas de Material
!

Secado
)

Filtracion - Pérdidas de Material
¥

Empacado

Fuente: elaboracién propia

Para calentar esta mezcla se us6 100 ml de agua, se elaboré mediante una estufa
eléctrica con una potencia de 2200 W.

Ecuacién 7. Energia suministrada por la estufa

Qe = P xt = 2200W % 900s = 1980 kj

Fuente: ALVAREZ, Herndan BALANCES DE
MATERIA Y ENERGIA. Formulacion, solucion y
usos en Procesos Industriales. Corregida y
aumentada,2017, Editorial ArtBox Medellin, 2011
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernand
arioalvarezzapata.2013.pdf,

Posteriormente, se realizd el calculd de la energia requerida para los 50 g de
almidon para alcanzar la temperatura de 45°C desde una temperatura ambiente
promedio de 18°C, se tom6 un valor aproximado de la capacidad calorifica del
almidon de maiz de 1,0439 KJ/kg °C, de acuerdo a la fuente bibliografica que nos
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muestra el estudio de las propiedades térmicas de harinas de maiz producidas por
tratamiento térmico-alcalino °

Ecuacion 8. Energia del almidon de yuca

kj
gx*c
Fuente: ALVAREZ, Hernan BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.
Formulacion, soluciébn y usos en Procesos Industriales. Corregida y
aumentada,2017, Editorial ArtBox Medellin, 2011
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf,
De igual forma, se calcula a continuacion la energia necesaria para que
el agua alcance una temperatura de 45 °C es:

Qa= mxcpx AT =0,051,0439;—— =+ (45°C —18°C) = 14093kj

Ecuacion 9. Energia necesaria para el calentamiento del H,0

kj
kg *c
Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Formulacion,
solucién y usos en Procesos Industriales. Corregida y aumentada,2017, Editorial

ArtBox Medellin, 2011
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf

Q H,0 = m*cpx AT = 0,05 * 4,18 « (45°C — 18°C) = 5,6430 kj

Del mismo modo, la energia requerida para el acido clorhidrico, cuya capacidad
calorifica es de 2,43 KJ/kg °C, segun revision 16 es:

Ecuacién 10. Energia requerida para el calentamiento del HCL

k
QHCL = m=xcp* AT =3,552%1073 2,43 X /. (45°C —18°C) = 0,1554k;j

gx*c

Fuente: ALVAREZ, Hernan BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Formulacion,
solucion y usos en Procesos Industriales. Corregida y aumentada,2017, Editorial ArtBox
Medellin, http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf,

De modo similar se determind la energia requerida para la glicerina, cuya capacidad
calorifica es de 2,4267 KJ/kg °C, segln revision*t’

115 GOMEZ, P. Pineda. 2011. Ingenieria y Ciencia. [En linea] diciembre de 2011, [Consultado el 21
de octubre 2019] Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/ince/v7nl4/v7nl14a07.pdf.

116 Winker. 2017. [En linea] 2017. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
http://imww.Ico.cl/operations/safety-and-health/technical-info/safety-data-
sheets/Ficha%20seguridad%20Acido%20Cloridrico.pdf.

117 ESPINOSA, : Q. Leticia Ofelia Cervantes. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
2001.http://mww.rumbonorte.cl/downloads/Tabla%20de%20Calor%20Espec%C3%ADfico.pdf
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Ecuacién 11. Energia requerida para el calentamiento de la glicerina

kj

Qg = mx*cp* AT =6,3*10—3*2,4267kg*oc

« (45°C — 18°C) = 0,4128 kj

Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Formulacién, solucién
y usos en Procesos Industriales. Corregida y aumentada,2017, Editorial ArtBox Medellin,
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf,

Calculando el balance energético, se determina el calor disipado durante el proceso
Ecuacién 12. Calor disipado durante el proceso

QD =Qe—Qa—QH,0—-QHCL-Qg
= 660 kj — 0,8456 kj — 5,643 kj — 0,2330kj — 0,4128 kj = 652,8656 kj

Fuente;: MENACA, Carlos, FARID CERON, Richard y MARINO MERA, Javier
Trabajo de grado presentado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero de
Alimentos; Evaluacién de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a partir de las
cascaras de naranja, de las variedades valencia y comun, en estado de maduracion
GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EVALUACIO
N%20DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB1
8F4D76C3CBC0966003AB1692CEAA.jvml?sequence=1

El resultado representa el calor minimo disipado durante el proceso, puesto que el
agua a medida que pasa el tiempo se evapora.

De igual forma, se realizé los célculos correspondientes de los 33 ensayos los
cuales se muestran en el ANEXO K, ademas en la Tabla 46, se muestra el balance
energético de todas las muestras con respecto al hidrolisis acida y en la Tabla 30
Estan los 9 ensayos elegidos.

Tabla 30. Balance energético y calor disipado para la hidrélisis acida (HCI) del ensayo
seleccionados.

Energia Energia Energia Energia Energia
g del 9 9 requerida Calor
de la . requerida  requerida g
Ensayo almidoén parala disipado
estufa del agua parael HCI .
(kJ) de yuca (kJ) (kJ) glicerina (kJ)
(kJ) (kJ)
660 0,8456 5,6430 0,2330 0,4128 652,8656
660 2,9751 11,9130 0,4920 0,8714 643,7485
5 1980 1,7851 11,9130 0,3280 0,8714 1965,1025
11 1980 1,4093 5,6430 0,1554 0,4128 1972,3796
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Tabla 31. (Continuacion)

. Energia . . Energia
Energia del Energ_la Energ_la requerida Calor
dela . requerida  requerida g
Ensayo almidon parala disipado
estufa del agua parael HCI o
(kJ) de yuca (kJ) (kJ) glicerina (kJ)
(kJ) (kJ)
12 660 2,4532 9,8230 0,5409 0,7185 646,4644
19 1320 0,8456 5,6430 0,1554 0,4128 1312,9433
22 1980 2,4532 9,8230 0,5409 0,7185 1966,4644
26 660 1,4093 5,6430 0,3107 0,4128 652,2242
28 1980 2,3801 11,9130 0,3280 0,8714 1964,5075

Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, las cantidades de materia prima mostradas anteriormente, se hizo la
estimacion del volumen total necesario de las entradas, mediante sus
correspondientes densidades'*® las cuales son: 1,5 g/m3 *'%de almidény 1.184 kg/L
de acido clorhidrico al 37 % segun revision bibliografica?®, de igual forma se calculd
con respecto al ensayo numero 11.

Ecuacion 13. Volumen requerido para el almidén de yuca

v 005 K 1m?3 1000 !
= E 3 E 3
=R 500 kg~ 1m3

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA,
Javier. Trabajo de grado presentado como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero de Alimentos; Evaluacion de la calidad de las pectinas citricas
obtenidas a partir de las cdscaras de naranja, de las variedades valencia y
comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EV

ALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.p

df;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966003AB1692CEAA.jvml?sequence=
1

= 0,0333!

18 MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA, Javier. UIVERSIDAD
NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA “UNAD”. [En linea] 2010. [Consultado el 21 de octubre 2019]
Disponible en:
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EVALUACION%20DE%20L
A%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS. pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966003AB16
92CEAA .jvm1?sequence=1.

119 Aristizabal, J., Sanchez, T. y Mejia, L. 2007. Guia técnica para produccién y analisis de almidén
de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
120 Winker. 2017. [En linea] 2017. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
http://imww.Ico.cl/operations/safety-and-health/technical-info/safety-data-
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Ecuacion 14. Volumen requerido de &cido
clorhidrico

k
VHCl = 0,0024 kg * 1,184Tg =0,00281

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON
Richard y MARINO MERA, Javier. Trabajo de
grado presentado como requisito para obtener
el titulo de Ingeniero de Alimentos; Evaluacion
de la calidad de las pectinas citricas obtenidas
a partir de las céscaras de naranja, de las
variedades valencia y comun, en estado de
maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/hand]l
€/10596/20489/Tesis%20EVALUACION%20D
E%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20P
ECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CB

C0966003AB1692CEAA .jvm1?sequence=1

Ecuacion 15. Volumen requerido del agua

O — 008 ke s LT 10001
= E 3 E 3
20 = ORI T 1000 kg T 1m?

= 0,05!

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON
Richard y MARINO MERA, Javier. Trabajo de
grado presentado como requisito para obtener el
titulo de Ingeniero de Alimentos; Evaluacién de
la calidad de las pectinas citricas obtenidas a
partir de las cascaras de naranja, de las
variedades valencia y comun, en estado de
maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/
10596/20489/Tesis%20EVALUACION%20DE%
20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTI
NAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC09660
03AB1692CEAA.jvml?sequence=1
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Ecuacion 16. Volumen requerido de glicerina

k
Vg = 0,0063 kg * 1,26ng = 0,0079!

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA, Javier. Trabajo de
grado presentado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos;
Evaluacion de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a partir de las cascaras de
naranja, de las variedades valencia y comun, en estado de maduracion GRADO CINCO
(5), :
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EVALUACION%20
DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3C
BC0966003AB1692CEAA.jvm1?sequence=1

Por ultimo, se determind el volumen total, mediante la sumatoria de todos los
volimenes del proceso:

Ecuacion 17. Volumen total requerido.

Vt = (0,03331 + 0,0028] + 0,051+ 0,0079]) = 0,09411

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard vy
MARINO MERA, Javier. Trabajo de grado presentado como
requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos;
Evaluacion de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a
partir de las cascaras de naranja, de las variedades valencia
y comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489
/Tesis%20EVALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%20D
E%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3C

BC0966003AB1692CEAA .jvml?sequence=1

Igualmente, se realizé los calculos correspondientes de los demas ensayos (los
valores del volumen de glicerina con un valor de 0,00791 y para el agua de 0,11
seran los mismos para cada ensayo los cuales se muestran en el ANEXO L, donde
se muestra los resultados de los 33 ensayos en la Tabla 47. A continuacion, en la
Tabla 32.Se muestran los resultados de las 9 muestras seleccionadas.

Tabla 32. Resultados de los ensayos seleccionados de la
determinacion de volumen requerido para el proceso de
hidrélisis acida

Volumen Volumen Volumen
requerido de requerido de total
Ensayo almidoén (L) HCI (L) requerido (L)
1 0,0200 0,0042 0,0821
2 0,0333 0,0042 0,0955
5 0,0200 0,0028 0,0807
11 0,0333 0,0028 0,0941
12 0,0333 0,0056 0,0969
19 0,0200 0,0028 0,0807
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Tabla 32. (Continuacion)

Volumen Volumen Volumen
requerido de requerido de total
Ensayo almidon (L) HCI (L) requerido (L)
22 0,0333 0,0056 0,0969
26 0,0333 0,0056 0,0969
28 0,0267 0,0028 0,0874

Fuente: elaboracion propia

Para realizar el balance de masa para la hidrélisis alcalina, se eligio el ensayo 27,
puesto que presentd una fuerza de adhesién de 2 N. En el Diagrama 21. Diagrama
de balance de masa para la Hidrdlisis alcalina, se realizdé un escalonamiento y el
Diagrama 20. Diagrama de bloque proceso de obtencion del adhesivo se realizd con
el fin de dar valores aproximados de las pérdidas que arrojo este proceso.

En el sistema ingresé cuatro corrientes la 1,2,3 y 4 se refiere al almidén, agua,
glicerina y el hidroxido de sodio respectivamente, el mezclador es el encargado de
homogenizar toda la mezcla y el reactor (R1), necesita de agitacion constante, ya
gue, evita que se forme los granulos de almidén, lo que modifica la consistencia
adecuada del adhesivo, se genera mermas al instante de la reaccion hidrolitica,
asimismo al momento realizar el pretratamiento de la yuca, se tiene que en uninicio
la yuca pesaba 4009, luego del pelado, lavado, desinfeccion, rallado, sedimentacion
secado y almacenamiento, arroja un pesaje de 100 g de almidon nativo, esto
significa que las pérdidas fueron alrededor del 25 % ; se aplica a la primera etapa
del proceso, lo anteriormente dicho se reporta en la Tabla 33. Datos del diagrama
de balance de masa para el desarrollo del adhesivo (hidrolisis alcalina).

Diagrama 21.Diagrama del balance de masa para la Hidrdlisis

alcalina
T c
% > N — =g
—_—
4

Fuente: elaboracién propia

Tabla 33. Datos del diagrama de balance de masa para el desarrollo
del adhesivo (hidrdlisis alcalina).

Corriente Nombre Cantidad (Kg)
Corriente 1 Almidén de yuca 0,05
Corriente 2 Agua 0,1
Corriente 3 Glicerina 0,0063
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Tabla 33. (Continuacion)

Corriente Nombre Cantidad (Kg)
Corriente 4 Hidréxido de Sodio 0,00198
Corriente 5 Solucién de Almidén 0,1761

M1 Mezclador -

R1 Reactor -

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 33 Se muestra la cantidad en kilogramos de cada una de las corrientes.
En la Tabla 32. Datos del diagrama de balance de masa para el desarrollo del
adhesivo (hidrdlisis alcalina). Ecuacion 5. Procesos reactivos en estado estacionario
no hay acumulacién de materia, es decir la formacion de productos y el consumo de
los reactivos esta ligado a las reacciones quimicas involucradas; asimismo como el
proceso no ocurren transformaciones quimicas de materia, significa que no hay
reacciones quimicas involucradas?®?!, debido se reduce la formula y queda como la
Ecuacién 6. Ecuacion para el balance.

Se desarroll6 el adhesivo mediante hidrdlisis alcalina; a continuacion, se muestran
en detalle los célculos necesarios para determinar el balance de energia y el calor
disipado del proceso, correspondiente a 50 g de almidon, 1,98 g de NaOH, a una
temperatura de 45°C, tiempo de 5 miny 5 ml de glicerina; para calentar esta mezcla
se usoO 50 ml de agua, se elaboré mediante una estufa eléctrica con una potencia
de 2200 W.

Ecuacién 18. Energia suministrada por la estufa

Qe = P xt = 2200W % 300s = 660 kj

Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE
MATERIA Y ENERGIA. Formulacién, solucion y
usos en Procesos Industriales. Corregida y
aumentada,2017, Editorial ArtBox Medellin,
2011
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernan
darioalvarezzapata.2013.pdf,

Posteriormente, se realizd el calculd de la energia requerida para los 50 g de
almidon para alcanzar la temperatura de 45°C, desde una temperatura ambiente
promedio de 18°C, se tomo6 un valor aproximado de la capacidad calorifica del
almidon de maiz de 1,0439 KJ/kg °C, de acuerdo con la fuente bibliografica que nos

121 CALUDIA, GOMEZ QUINTERO. 2005. Apuntes de Procesos Quimicos para la Ingenieria de
Sistemas. [En linea] 23 de enero de 2005. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/claudiag/DoculPQ/IPQ%20Balance%20de%20materia%20p
rocesos%20no0%20reactivos.pdf.
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muestra el estudio de las propiedades térmicas de harinas de maiz producidas por
tratamiento térmico-alcalino 122

Ecuacion 19. Energia del almidén de yuca

K
Qa = mxcpx AT =0,05+1,0439 . (45°C —18°C) = 1,4093kj

gxc

Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.
Formulacion, solucion y usos en Procesos Industriales. Corregida vy
aumentada,2017, Editorial ArtBox Medellin, 2011
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf

De igual forma, se calcula a continuacion la energia necesaria para que el agua
alcance una temperatura de 45 °C es:

Ecuacion 20. Energia necesaria para el calentamiento del H,0

kj
kg * c
Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA.
Formulacion, solucién y usos en Procesos Industriales. Corregida y aumentada,

2017, Editorial ArtBox Medellin,
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf

QH,0 = mxcpx AT =0,1%4,18

* (45°C —18°C) = 11,286 kj

Del mismo modo, la energia requerida para el hidroxido de sodio, cuya capacidad
calorifica es de 2,01 KJ/kg °C, segun revision 122 es:

kj
kg *c
De modo similar se determind la energia requerida para la glicerina, cuya capacidad
calorifica es de 2,4267 KJ/kg °C, segun revision'?*

QNaOH = m*cpx AT =1,98%1073 2,01 * (45°C —18°C) = 0,1075kj

122 GOMEZ, P. PINEDA. 2011. Ingenieria y Ciencia. [En linea] diciembre de 2011, [Consultado el 21
de octubre 2019] Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/ince/v7nl4/iv7n14a07.pdf.

123 Winker. 2017. [En linea] 2017. [Consultado el 21 de octubre 2019] Disponible en:
http://imww.Ico.cl/operations/safety-and-health/technical-info/safety-data-

124 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y andlisis de almidén
de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
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Ecuacidn 21. Energia requerida para el calentamiento de la glicerina

kj
kg *c
Fuente: ALVAREZ, Hernan, BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Formulacion,

solucidén y usos en Procesos Industriales. Corregida y aumentada,2017, Editorial ArtBox
Medellin, http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf

Qg = mxcp* AT =6,3 1073 x2,4267

« (45°C — 18°C) = 0,4128 kj

Calculando el balance energético, se determina el calor disipado durante el proceso
Ecuacién 22. Calor disipado durante el proceso

QD =Qe—Qa—QH,0—-QHCL-QgQD

= 660 kj — 1,4093kj — 11,286 kj — 0,1075 — 0,4128 kj = 646,7845 kj
Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA, Javier. Trabajo
de grado presentado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos;
Evaluacion de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a partir de las cascaras de
naranja, de las variedades valencia y comun, en estado de maduracién GRADO CINCO
(5), :
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EVALUACION
%20DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4
D76C3CBC0966003AB1692CEAA.jvml?sequence=1

El resultado representa el calor minimo disipado durante el proceso, puesto que el
agua a medida que pasa el tiempo se evapora.

De igual forma, se realizo los calculos correspondientes de los 33 ensayos se
encuentra en el ANEXO My en la Tabla 46. Balance energético y calor disipado
para la hidrdlisis acida (HCI) y en la Tabla 34. Balance energético y calor disipado
para la hidrdlisis acida (NaOH). Estan los ensayos seleccionados con su respectivo
Balance energético y calor disipado.

Tabla 34. Balance energético y calor disipado para el hidréxido de sodio (NaOH) de los
ensayos seleccionados.

Energia Energia Energia Energia
de la del . requerida L Calor
Ensayo S requerida Glicerina g
estufa almidén del agua para el disipado
(KJ) de yuca NaOH
1944,758
2 1980 3,7580 30,096 0,2865 1,1008 7
1966,856
3 1980 1,4093 11,286 0,0358 0,4128 1
17 660 1,1274 11,286 0,1075 0,4128 647,0664
1959,881
25 1980 1,7538 17,556 0,1672 0,6421 0
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Tabla 34. (Continuacion)

Energia Energia Energia Energia
dela del . requerida L Calor
Ensayo estufa  almidén roelsqluerlda para el Glicerina disipado
(KJ)  deyuca €lagua NaOH
1945,605
26 1980 3,0064 30,096 0,1910 1,1008 8
27 660 1,4093 11,286 0,1075 0,4128  646,7845
1966,784
30 1980 1,4093 11,286 0,1075 0,4128 5
1306,784
32 1320 1,4093 11,286 0,1075 0,4128 5

Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, las cantidades de materia prima mostradas anteriormente, se hizo la
estimacién del volumen total necesario de las entradas, mediante sus
correspondientes densidades'?® las cuales son: 1,5 g/m3 %6 de almidén y 2100
kg/m3 de hidroxido de sodio al 99 % segun revision bibliografica'?’, de igual forma
se calculo con respecto al ensayo numero 11.

Ecuacion 23. Volumen requerido para el almidén de yuca

v 005 k 1m3 10001
= * *
a= R 1500 kg

= 0,0333!

1m3

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA,
Javier. Trabajo de grado presentado como requisito para obtener el titulo
de Ingeniero de Alimentos; Evaluacién de la calidad de las pectinas
citricas obtenidas a partir de las cascaras de naranja, de las variedades
valencia y comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20E
VALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINA
S.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966003AB1692CEAA.jvm1?sequ
ence=1

125 MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARINO MERA, Javier. Trabajo de grado
presentado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos; Evaluacion de la calidad
de las pectinas citricas obtenidas a partir de las cascaras de naranja, de las variedades valencia y
comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/Tesis%20EVALUACION%20DE%20L
A%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966003AB16
92CEAA.jvml?sequence=1

126 ARISTIZABAL Johanna y SANCHEZ Teresa. Guia técnica para produccion y anélisis de almidén
de yuca. Boletin de servicios agricolas de la FAO 163. Organizacion de las naciones unidas para la
agricultura y la alimentacién, 2007 [Consulta: 20 de septiembre 2019]. Disponible en:
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/2257/1/Libro%20de%20cultivo%20de%20la%20Y uca.pdf
127 ESTADISTICA, INSTITUTO NACIONAL DE. 2012. [En linea] 2012. [Consulta: 20 de septiembre
2019]. Disponible en:
https://aplicaciones2.ecuadorencifras.gob.ec/SIN/co_quimico.php?id=34231.22.00.
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Ecuacion 24. Volumen requerido de hidréxido de sodio

1m3 1000 {
*
2100kg  1m?3

uente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y MARIN
MERA, Javier. Trabajo de grado presentado como requisito para
obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos; Evaluacion de la
calidad de las pectinas citricas obtenidas a partir de las cascaras
de naranja, de las variedades valencia y comun, en estado de
maduracién GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489/T
esis%20EVALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%20DE%2
OLAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966
003AB1692CEAA.jvml?sequence=1

Ecuacion 25. Volumen requerido del agua

VNaOH = 0,00198 kg * = 0,00091

01 kg, Lm_ 10000
= E 3 E 3 =
S 91000 kg T 1mE

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard y
MARINO MERA, Javier. Trabajo de grado presentado como
requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos;
Evaluacién de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a
partir de las cascaras de naranja, de las variedades valencia
y comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/2048
9/Tesis%20EVALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%2
ODE%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76
C3CBC0966003AB1692CEAA.jvml1?sequence=1

Ecuacién 26. Volumen requerido de glicerina

VH,0

K
Vg = 0,0063 kg * 1,261Tg = 0,00791

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard
y MARINO MERA, Javier. Trabajo de grado
presentado como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero de Alimentos; Evaluaciéon de la calidad
de las pectinas citricas obtenidas a partir de las
cascaras de naranja, de las variedades valencia y
comun, en estado de maduracion GRADO CINCO
(5), :
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10
596/20489/Tesis%20EVALUACION%20DE%20LA
%20CALIDAD%20DE%20LAS%20PECTINAS.pdf
;jsessionid=5EB18F4D76C3CBC0966003AB1692
CEAA.jvml1?sequence=1
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Por ultimo, se determind el volumen total, mediante la sumatoria de todos los
volumenes del proceso:

Ecuacion 27. Volumen total requerido.

vVt = (0,03331+ 0,0009( + 0,11 + 0,0079]) = 0,1421l

Fuente: MENACA, Carlos. FARID CERON Richard vy
MARINO MERA, Javier. Trabajo de grado presentado como
requisito para obtener el titulo de Ingeniero de Alimentos;
Evaluacion de la calidad de las pectinas citricas obtenidas a
partir de las cascaras de naranja, de las variedades valencia
y comun, en estado de maduracion GRADO CINCO (5), ,
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/20489
/Tesis%20EVALUACION%20DE%20LA%20CALIDAD%20D
E%20LAS%20PECTINAS.pdf;jsessionid=5EB18F4D76C3C

BC0966003AB1692CEAA.jvml?sequence=1

Igualmente, se realizé los calculos correspondientes de los demas ensayos (los
valores del volumen de glicerina con un valor de 0,00791 y de agua de 0,11 seran
los mismos para cada ensayo los cuales se muestran en el ANEXO Ny en la Tabla
49. En la Tabla 35, se muestra los 9 ensayos seleccionados que corresponde al
hidrdlisis alcalina.

Tabla 35. Resultados seleccionados de la determinacion de volumen
requerido para el proceso de hidrolisis alcalina

Volumen Volumen
Ensayo requerido de requerido de Volumen total

almidon NaOH requerido
2 0,0333 0,0009 0,1422
3 0,0333 0,0003 0,1416
17 0,0267 0,0009 0,1356
22 0,0300 0,0006 0,1386
25 0,0267 0,0009 0,1356
26 0,0267 0,0006 0,1352
27 0,0333 0,0009 0,1422
30 0,0333 0,0009 0,1422
32 0,0333 0,0009 0,1422

Fuente: elaboracién propia
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6. COSTOS DE OPERACION

En este capitulo se estiman los costos de producir un adhesivo a base de almidén
de yuca (Manihot Esculenta Crantz), dicho costo tiene en cuenta aspectos como
maquinaria y equipos, insumos requeridos y gastos energéticos. Teniendo en
cuenta que el precio venda de la cinta quirdargica adhesiva de la marca HARTMANN
es de $ 20.600 COP, como se muestra en el ANEXO O.

6.1 COSTOS DIRECTOS

Estos costos presentan una correlacion entre el producto o servicio y son
fundamentales para determinar las fases de produccion, en donde se generan
presupuestos y los calculos pertinentes.?®

Se cataloga como costo directo a los insumos y materias primas requeridas para la
elaboracion del producto final. Frecuentemente se obtienen de la naturaleza o a
partir de subproductos, en otros casos los producen empresas del sector primario*?°.
Asimismo, la relacion entre mano de obra y equipos requeridos, se clasifican como
costos directos. Como lo es el personal requerido segun las horas laborales y el
costo de la maquinaria a utilizar.**°

6.1.2 Equipos y maquinas. En este apartado se tienen en cuenta los equipos que
fueron necesarios para el desarrollo del adhesivo; los cuales se encuentran en el
Cuadro 3. Equipos para la caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta
Crantz) y en el Cuadro 6. Equipos usados en la produccion del adhesivo.
Considerando la cantidad de equipos y el costo de cada uno de ellos. En la tabla
36 que se muestra a continuacion, se muestra el total del costo de los equipos

Tabla 36. Costos de equipos y maquinas para la produccién de un adhesivo
a base de almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Equipo Cantidad Precio
Balanza analitica 1 $1.573.926
pH-metro 1 $248.990

128 OBS Business school. Costos directos e indirectos de un proyecto. Universidad de
Barcelona.[Consultado el 12 de septiembre de 2019] Disponible en:
https://obsbusiness.school/int/blog-project-management/viabilidad-de-un-proyecto/costos-directos-
e-indirectos-de-un-proyecto.
129 OBS Business school. Costos directos e indirectos de un proyecto. Universidad de
Barcelona.[Consultado el 12 de septiembre de 2019] Disponible en:
https://obsbusiness.school/int/blog-project-management/viabilidad-de-un-proyecto/costos-directos-
e-indirectos-de-un-proyecto.
130 OBS Business school. Costos directos e indirectos de un proyecto. Universidad de
Barcelona.[Consultado el 12 de septiembre de 2019] Disponible en:
https://obsbusiness.school/int/blog-project-management/viabilidad-de-un-proyecto/costos-directos-
e-indirectos-de-un-proyecto.
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Tabla 36. (Continuacion)

Equipo Cantidad Precio

Viscosimetro 1 $ 2.852.990
Mufla 1 $ 4.500.000

Probeta 1 $ 66.250

Plancha de calentamiento 1 $ 415.000
Desecador 1 $ 1.823.990

Termémetro 1 $ 95.000
Maguina universal de ensayos 1 $15.000.000
TOTAL $ 26.576.146

Fuente: elaboracion propia

Los precios de los equipos mencionados en la Tabla 36. Costos de equipos y
magquinas para la produccién de un adhesivo a base de almidén de yuca (Manihot
Esculenta Crantz) se obtuvieron por medio de la pagina de “Mercado libre” y
“Alibaba.com”, cuyo consorcio esta dedicado al comercio electronico por internet
abriendo la posibilidad de compra de estos equipos. Las respectivas cotizaciones
se encuentran en el ANEXO O en el Cuadro 9. Cotizacion de los equipos y
magquinaria utilizada para la elaboracion del adhesivo a base de almidon de yuca.

6.1.2 Materias primas. Para determinar los costos de insumos necesarios para la
produccion de un adhesivo a base de almiddén de yuca, se tiene en cuenta la
cantidad y el valor de la materia prima requerida. En la tabla 37 se muestran los
costos de insumos requeridos.

Tabla 37. Costos de insumo para la produccion de un adhesivo a base de almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Insumo Valor unitario Cantidad Total ($COP)
Kg ($COP) (Kg)

Almidon nativo $ 10.200 0,0380354 $ 387,96
Agua destilada $4.226 0,0432023 $ 182,57
Hidroxido de sodio $ 15.990 0,002945 $ 47,09
Acido clorhidrico $ 62.000 0,003156 $ 195,67
Glicerina $ 78.189 0,0006 $ 46,91
TOTAL $ 860,21

Fuente: elaboracién propia

Los precios propuestos para la materia prima propuestos en la Tabla 37. Costos de
insumo para la produccién de un adhesivo a base de almidon de yuca (Manihot
Esculenta Crantz), se tomaron de la pagina de “mercado libre”, cuyo consorcio esta
dedicado al comercio electronico por internet abriendo la posibilidad de compra de
estos insumos. Las respectivas cotizaciones y fichas técnicas de los reactivos se
encuentran en el ANEXO O.

En la tabla 37 se puede apreciar que el costo total de insumos para producir un
adhesivo a base de almidén de yuca es de $ 860,21 COP.
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6.1.3 Costos de personal. Estableciendo que, para la produccion del adhesivo a
base de almiddn de yuca, requiere una sola persona o un solo operario, que cumpla
con el horario laboral segun lo establecido por el ministerio de trabajo en el afio
actual; Se determiné el costo del personal en la tabla 38.

Tabla 38. Costos de personal para producir un de adhesivo a base de
almidén de yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Rubro Mensual ($ COP) Anual ($ COP)
Salario minimo $ 828.116 $ 9.937.392
Aucxilio de transporte $ 97.032 $ 1.164.384
Aporte a pension $ 99.374 $ 1.192.488
Aporte a salud $ 70.390 $ 844.680
ARL (Cuatrimestral) $ 36.023 $ 432.276
Caja compensacion $ 33.125 % 397.500
TOTAL $ 1.164.060 $ 13.968.720

Fuente: CONSULTAS LABORALES. [Consultado el 19 de septiembre
del 2019]. Disponible en: http://consultas-
laborales.com.co/index.php?option=com_content&view=article&id=467&
Itemid=98.

Partiendo de la informacion anterior, se establecen los costos directos totales
a partir de la siguiente ecuacion.

Ecuacién 28. Costos directos totales para la produccién de un adhesivo a
base de almidén de yuca

COSTOSdirectos totales
= COSTOSequiposymaquinaria + COSTOSinsumos

+ COSTOSpersonal

COSTOS irectos totales = 26.576.146 + 860.21 + 1.164.064
COSTOSgirectos totales = $ 27.741.069

El costo directo total para producir un adhesivo a base de almidén de yuca para un
aposito completamente biodegradable es de $ 27.741.069 COP, sin embargo, se
cuentan con los equipos para la produccion del mismo, por tal motivo el costo directo
total y aproximado para la producciéon del adhesivo a base de almidon de yuca es
de $ 1.164.920 COP.

6.2 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son todos aquellos que se expresan de manera tangible,
teniendo en cuenta las tareas y planes necesarios, para la prestacién de un producto
0 servicio. Un ejemplo claro son los servicios publicos, como lo es el consumo de
agua o eléctrico para bastecer una planta de produccion. Sin embargo, este no
presenta una correlacion con el producto. Aun asi es fundamental para el ciclo de
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produccion.'®! Los equipos y maquinas descritas en los Cuadro 3. Equipos para la
caracterizacion del almidon de yuca (Manihot Esculenta Crantz) y en el Cuadro 6.
Equipos usados en la producciéon del adhesivo. Se utiliza potencial eléctrico y
recirculacion de agua; por lo tanto, no es necesario contar con una linea de gas
natural, los costos indirectos se expresan en la tabla 39.

Tabla 39. Costos indirectos para producir un adhesivo a base de almidén de
yuca (Manihot Esculenta Crantz)

Servicios Valor Total/dia Total/ mes Costo anual
unitario ($COP)
($COP)
Agua 4.265 34.119 1.023.567 12.282.797
Luz 451.54 3.612 108.370 1.300.435
Total 37.731 1.131.936 13.583.232

Fuente: elaboracion propia
Los valores del costo de servicio de energia y agua se encuentran en el ANEXO O.

Teniendo en cuenta esta informacion los costos totales para producir un adhesivo a
base de almidon de yuca, se establecen en la siguiente ecuacion

Ecuacion 29. Costos totales para la produccién de un adhesivo a base
de almidén de yuca

COSTOS TOTALES = COSTOSgirectos totates T COSTOS pgirectos
COSTOS TOTALES = 27.741.069 + 1.131.936
COSTOS TOTALES = 28.873.005

Teniendo en cuenta que ya se cuenta con los equipos, se plantea entonces un costo
total de $2.296.856 COP para producir apropiadamente 9 Kg de adhesivo a base
de almidon de yuca. Por lo tanto, se establece que producir 1 Kg de adhesivo a base
de almidén de yuca cuesta $255.206 COP.

Para concluir, debido a que el precio de los apdésitos comerciales esta en $20.600
COP como se muestra en el ANEXO O, se propone un precio de venta del nuevo
producto de $19.000COP, ya que tiene un valor agregado siendo el apdsito
completamente biodegradable y con unas propiedades mejores a las presentadas
por los apositos comerciales. El precio de venta que se propone este sujeto a
cambios puesto que solo se evalUa los costos directos e indirectos, sin tener en
cuenta otros factores como por ejemplo la variacion del precio de venta de la yuca.
Por este motivo no se establece una rentabilidad real para la producciéon del
adhesivo a base de almidén de yuca.

131 OBS Business school. Costos directos e indirectos de un proyecto. Universidad de
Barcelona.[Consultado el 12 de septiembre de 2019] Disponible en:
https://obsbusiness.school/int/blog-project-management/viabilidad-de-un-proyecto/costos-directos-
e-indirectos-de-un-proyecto.
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7. CONCLUSIONES

En las caracterizaciones realizadas al almidon de yuca, se obtuvo valores de
viscosidad, densidad y pH de 28,3 cP, 1,4585 g/mL y 4,27 respectivamente los
cuales son congruentes con los valores reportados en articulos similares.

El valor del porcentaje de humedad obtenido es de 49,5359% y el reportado por
otros autores varia en el rango de 9,5% y 9,48%; esto se debe a que el estudio
realizado en el presente proyecto de trabajo de grado se realizd con una “pasta”
de almiddn, la cual presenta un alto contenido de agua; mientras que los otros
autores realizaron el estudio con almidon en polvo o harina de almidon.

Con respecto al porcentaje de cenizas el valor obtenido es de 0,0108% mientras
gue el reportado en otros articulos es de 0,29% y 0,30%; debido a que la norma
aplicada para el desarrollo de la prueba tiene en cuenta el porcentaje de
humedad y al ser este alto, va a generar un porcentaje de cenizas mucho mas
bajo.

Las concentraciones de hidréxido de sodio superiores o iguales a 2 %p/p ayudan
a mejorar las propiedades adhesivas del almidon; por otro lado, las
concentraciones superiores o iguales a 2 M de acido clorhidrico, brindan mayor
adherencia y cohesion en el adhesivo a base de almidon de yuca.

Se realiz6 la prueba de adhesividad para las dos hidrolisis y de esta manera se
escogieron los 9 mejores ensayos de cada una, presentando una adherencia en
un rango de 1 a 2 Newton para los ensayos alcalinos y de 1 a 2,4 Newton para
los ensayos acidos.

El proceso hidrolitico alcalino presenta unas propiedades organolépticas poco
favorables respecto al color que esta entre rosado y amarillo; ya que el agente
hidrolizaste degrada la molécula mas de lo necesario impidiendo su naturaleza
adhesiva y obteniendo dextrinas no deseadas.

Teniendo en cuenta las propiedades organolépticas, se resaltan los resultados
obtenidos por el proceso hidrolitico acido principalmente los ensayos 1y 11.

Segun la prueba de adhesividad realizada al adhesivo a base de almidon de
yuca y a los apésitos comerciales, utilizando como sustrato la piel de cerdo, se
establecio que el adhesivo desarrollado a lo largo de este proyecto presenta una
adherencia similar a la tira adhesiva sanitaria (curita), pero una adherencia
menor a la cinta quirargica, lo que convierte al adhesivo a base de almidon de
yuca en un fuerte competidor para las tiras adhesivas.
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Para calcular los costos de produccion de 1Kg de adhesivo a base de almidon
de yuca (Manihot Esculenta Crantz) se tuvo en cuenta la materia prima e
insumos utilizados, los equipos y maquinas requeridos, los costos de servicios y
los costos operacionales; de esta manera se propone un precio de venta del
nuevo producto de $19.000COP. Sin embargo, el precio de venta se establecio
con los costos de produccion sin tener en cuenta la variacion del costo de la
materia prima (yuca) y otros factores importantes; por lo tanto, es posible que
ese precio de venta establecido cambie.
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8. RECOMENDACIONES

Para complementar el trabajo, se recomienda realizar la extraccién de almidon
por via seca y via humeda, reportando los datos obtenidos y generando una
comparacién de las dos rutas de extraccion para poder identificar en cual se
obtiene una mayor calidad de almidon.

Realizar el proceso de hidrolisis quimica, pero utilizando como materia prima
variedades especificas de yuca, la cual permita determinar si hay diferencia
significativa en la degradacion de la molécula y en las dextrinas que se obtienen
de cada una.

Verificar el pH del adhesivo; ya que este debe tener un pH similar al de la piel el
cual esta entre 4,5a5,9.

La calidad de la yuca empleada como materia prima es primordial para lograr un
buen porcentaje de extraccion de almiddn, por lo tanto, es importante seleccionar
bien la variedad de yuca y la calidad de la misma.

Realizar el proceso de hidrolisis quimica con otros agentes hidrolizantes y
comparar los resultados obtenidos con el acido clorhidrico y el hidroxido de sodio
utilizados en este proyecto de grado.

Realizar un analisis microbioldgico al adhesivo realizado a base de almidén y
hacer la comparacion con los adhesivos para apdsitos comerciales.

Para la obtencién del adhesivo se recomienda realizar el proceso por hidrolisis
guimica e hidrdlisis enzimatica y de esta manera establecer una comparacion
para determinar qué proceso es mejor segun las propiedades obtenidas en cada
uno.

Se recomienda realizar un andlisis financiero para una posible produccion del

adhesivo, teniendo en cuenta una proyeccién a 5 afios y los equipos y materiales
necesarios para el desarrollo del mismo.
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ANEXO A.
FICHAS TECNICAS DE EQUIPOS
Figura 16. ficha técnica de la balanza analitica (NIMBUS nbl-21b)

B){ HED‘WEAEE

BALANZAS ANALITICAS Y DE PRECISION — SERIE AS R2

Balahza Ahalitica Radwag Serie A5 B2
e -9 [t Q00,1 g, b S0LERD G, Tam. Flbo(mm B 50 st
Abo Ct Si, Husba Inbema, Ranga: Dode, Melfoade 5]
La Balanza sehie A5 R2 representa un nuevo
rivel estindar pam las balareas aralidcas.
Cuerta con panilla LE0D mode na, leghble
que pemite e presentacion mas dam del
resuledode pesada. La pantlla coent con
A nueva limea de infomaddn de texio de
presentacicn de los mersajgs y de datos
adiciorak s, porejernplo Mombre del prod usto
ovalorde fam.

Adernas, la nueva balarza de la sere R uliza

un gran nidrmeno de pictogmmas pa e irdicar
el modo de fundoramient activo, =
corexon con la e met, &l nivel de cange de la beerim, unciones de senvicio de
equlibric. Mime ode Unidades de medida también se ba increme na do.

La precisidn ¥ la exacitud de mediddn de |a balarza estinasegumdas por el ajuse
auDnE tico inte rno, que araliza los cambics de Erpe s tm y Aujo del tempo.

La balanza de la seie ASR cuenta con v ias nerkoes de comunicaddn: 22 RS 232,
USE fipo A, USE tipo By WiR opeioral. La cacasa est hacha de plastico, ¥ la bandeja
estd hecha de ace o inoxidable.

La nueva balanza seie A5 R poses unsisema de infomacddngque sebasaen Shases
de datos, lo que permite que vanios wswEros tebajen con vanas bases de datos de
productos, v los resuledos de pesaje registred os puede sar cbie b de andlisis.

Losdatos se g stran en 5 bases de dato s
= uzuancs Fast 10 wEios],

= productos Fast 1000 prod s,

= pesajes fasts 1000, pesajes),

* tams hask 10 wEs),

Mernaria Alibi hast 100 000 pesjes)

A&, Ema ncipac i5n 29 Cermde de Lime, Int 113 - 134 PLAZE MEDC A CARRION

% PL4IMOE Temn - 01| 29687 Wteim N e mes @hics i com.pe
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Figura 16. (Continuacion)

BK n{.ni u'wgn"ﬂa

Hay intarcambio de datos en dos direcsione s dentmo del sisterna greciasa oainkerkz
UZE Rpida. Huew: plan pemite 3 las bases de datos de imporeddn y eqportacion
utilizando pen drive s LISE.

Interfaces
-2z R5 232

- USE-A

- USE-E

- WA fopsional)

Teclas defuhcidnh adiciohales
La balares =2 compone de 2 botone = que pemiten un B il accesow 4 teclas de funcidn
prograrables

Lites de infarmacidn adicianal

Lz pantlla iene una nueva linea de inlbmacion de texto que pemite mostar me reajes
¥ daios adiciorales, por ejernplo nombre del producto, norb e del ope mdor o el valor
de tam, etc.

Plata tipo Partilla
Hato de pesaje pam tabajo abia o complementaio.

Funciohes

= Auo et

= Contrd de peso

= [Dogificacion

= Recuertode piezas

= Confgum cddn po reentaje
= Procedimizntos & LP

= Estad Eticas

= Totalizmdom

= Bajo gancho de pesaje

= Pazada de animales

= [Date miiracion de la dereidad
= Mankenimienio da pico

Av. EMA ncipec in M8 Cenmdo de Lima, Int 113 - 114 PLAZ4 MEDC A CARFION
fo M4IMOE Teme - 0129687 R Ofeim G o2 s & hics i com.pe
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Figura 16. (Continuacion)
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Figura 16. (Continuacion)

gt

Lk

27

Me=a anti vibRcones S0l M STONE
Rack para un peso bajo el gancho
M= de pesse profesional
npEs0 R de mpact Epson Label
mpe=0@ Cidizen Princer PCL USE
S0p0 Mes pam vass de chisal

Sofcwane de o ndenador UPW - I

Sofcwane de o ndenador"RAD-CLAV E”

Anbesaicd ionizedor 012
Escaner de codigode barras

Codigode barms escaner U2 HID

CIMEMESIDOMES:

355
=34
[—]

Conjureo de depemiinacicn de la dersidad

Fantdla LC D adicional "W D-6"

Adaptador de corfents con bate fa Y cagado r ZR-02
Tedado de PC USE

e fa USE exbe maE (o m o de achivos FaT)
===z standad

Pesz0 patnan

Cable USE U2 A-B (balancs -
impresor FLC)

orderadar, o equiibio -

Cable RS 232 (escala - ordermdor) PO 02"
Cable RS 232 (escala, Epson,imp reso @ Ciizen) "PO1S1" T

Bopdin de pata "Fring' o TaE.

#v. EmAncipacién 38 Cercadode Lime, Int 113 — 114 PLaZ4 MEDICA CHRRION
% 101]3 380K Tends — 01 2965772 Oficing 9§ e mas £ ios i .00 m.pe

Fuente: balanza Analitica de 4 digitos -Radwag. [Consultado el 10 de
diciembre de
https://issuu.com/biosiximportsac/docs/balanza_an__litica_ 4 digitos_rad

wag

2919] Disponible en:
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Figura 17. Ficha técnica del HORNO DE MUFLA L, (NABERTHERM)

Homo de mufla LE 1/44

Limitador de selecoion de temperatura

Modelo

LE 111
LE2M1
LE &M
LE 14411

Trrax
HE
oo
oo
oo
oo

Diren=iones internas S.e=n mm
prof.

anch.

an
10
170
0

&= Solicitar informacian

Fuente:
incineracién y accesorios en NABERTHERM. [Consultado el 10 de diciembre de 2919]
en:

Disponible

15
a0
200
300

zlt.

o
o
170
220

Homo de mufla LE 641

Con sy imbatible relacién rendimiento-precio, estos hormeos de mufla compactos son aptes para
muchas aplicaciones en laboratorio. Las caractensticas de calidad como |a carcasa del homo
de pared doble de acero fino inoxidable, 1a estructura ligera w compacta o los elementos
valefactores incorporades en los tubos de vidrio cuazoso hacen de estos modelos suz socios de
confianza para sus aplicaciones.

Tm % 1100 °C, temperatura de trabajo 1050 °C

Calentamiento de dog lados mediante elementos calefactores en los tubos de vidrio
ol Arzosn

Facil sustitucian de los elementos calefactores v aislamients

Se emplean Gnicamente fibras aislantes no olasificadas como cancerigenas segin la
normativa TRGS 905, clase 1 02

Carzaza de chapas estructurales de acero inoxidable

Carcasa de doble pared para temperaturas exteriores bajas v elevada estabilidad
Fuerta abatible que puede usase de supedicie de trabajo

Aperura de aire de ezcape en |3 parte trazera del homo

Calefaceibn silenciosa can relé semiconductar

Dimensiones compactas y peso reducido

Controlador montade bajo la puetta para ahonar espacio

Uzo conforme al destine en el marco de las instrucciones de senicio

Equipariento opcional

‘wolurnen

en |

[® catalogue Labaoratario

Chimenea de salida, chimenea de salida con wentilador o catalizador (exeepto L1
Limitader de seleccidn de temperatura con temperatura ajustable de desconexidn para
|a clase de proteccion térmica 2 seqin EM G0S19-2 como proteceidn por
zobretemparatura para &l hormo vy [a carga

Conexidn del gas de proteccion para el lavade del homa con gases protectares o
reactives no inflamables

Sistema manual de inyecsidn de gas

Agujers de observacion en la puarta

Dirmensiones externas® en mm Potencia Conexidn Pazo Minutos s-hasta
orch. Prof. nit. ki eléctricat an kg T
280 280 430 15 monatasica 10 10
330 385 430 1.8 monafasica 10 25
340 LX) a0 1.8 monofasica 13 i}
440 fikiil 540 14 monofasica il 0

'Con conexion @ 230 % 1/N/PE o 400 % 2/N/PE *Para la conexion eléctrica wéase pagina 73
23z dimensiones extemas vanan en la wersidn con equipamiznto opcional. Dimensiones 3 peticidn.

Ed Control de Pracesa w Documentasidn

https://www.nabertherm.es/produkte/details/es/labor_muffeloefen#prodOpos
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Figura 18. Ficha técnica del pH-metro PCE-PH 22
Peachimetro PCE-PH 22

peachimetro para la medicidn simultanea del valor pH ytemperatura

B peachimetro resistente al agua detecta de forma rapida y precisa el valor pH v I3
temperatura. Gracias a la indicacion doble, ambos valores se muestran simultaneamente.
Gracias a |a carcasa robusta y resistente al agua (IP 67), el medidor pH puede ser usado bajo
circunstancias adversas. Una recalibracion siempre garantiza una precision optima v es muy
sencilla de efectuar cuando se usa los sets de calibracion opcionales (funcién de calibracion
automatica sin tomillos de calibracion - se efectla solo 3 través del teclado). En este
peachimetro el electrodo est3 integrado en I3 carcasa y los valores de medicion se ajustan
gracias a la compensacion de temperatura automatica.

Si usted est3 buscando un peachimetro con electrodo extemo unido por medio de un cable, le
recomendamos el PCE-228 o el HI-93240. En este enlace dispone de una wision general
desde |a cual podra encontrar cualquier tipo de peachimetro que pueda necesitar. Si tiene
alguna pregunta sobre el peachimetro, consulte la siguiente ficha técnica o pdngase en
contacto con nosotros en el nimero de teléfono 902 044 604 para Espana, para Latinoamérica
e intemacional +34 967 543 695 o en el ndmero +56 2 24053238 para Chile. Nuestros técnicos
e ingenieros le asesoraran con mucho gusto sobre este peachimetro vy sobre cualquier
producto de nuestros sistemas de requlacion v _control, equipos de laboratorio, medidores o
balanzas PCE Ibérica $.L.

L
"\‘:'-VI.'LI.“XK‘) ,1 (3 <o) E 'ini.u}-.-t.lul‘.u

Mostrar precios!
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Figura 18. (Continuacion)
Peachimetra PCE-PH 22

- indicacion simultanea del valor pH vy |3 - registrador de datos de 100 walores
temperatura; no es necesano disponer de un (recuperables en pantalla)
termametra par separado - resisterte al agua segln |P 67
- compensacion de temperatura automatica - calibracion avtomatica: le ahama tismpa v le
- ATCYen el @Ango de 0 ... 480 °C suministra una alta precision
- indizacion de temperatura (°C, °F) - descanexion adtomatica
- funcidn min, max, v retencién de datos - incluido con batefas e instrucciones de uza
(Data- - obtener las soluciones de calibracian
Hald) opcionales

Funciones del pechimetro

3.8 21 Pantalla
oy o 3-7 Tecla Power (Logger /&)
]|| |'| | Il 3-3 Tecla Hald (Enter ! Cal)
— 3-4 Tecla Rec. (°C,°F ¢ *)

8-3 Bectrodo pH
3-& Tapa del compartimierita de batefa
3-7 Capucha protectora

L
LI

H
I

Ezpecificaciones técnicas

Rangos de medician o0..140pH
S5 4800 PG

Resalucian 0,01pH

01 °c
Precizion +0,02 pH

0.8 °C
Calibracian automatica en pH 4,7 o 10
Compensacion de temperatura -5 . 480 °C
Paritalla pantalla LCD de 4 digitos
Condiziones ambientales O .. +60°C <30 % Hr.
Oimen=iones 1862 40 mm
Aimentacion 4 baterias de 1,5 W Add (ncluidas)
Peso 130 g
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Figura 18. (Continuacion)
Imagenes de uso

Esta imagen muestra el peachimetro siendo Con el peachimetro resistente al agua PCE
calibrado. La calibracion se efectda con el set PH 22 puede medir rapidamente el valor pH.
de calibracion pH-4 v pH-7 incluido en el También se le indica en la pantalla I3
envio. temperatura actual.

Con este peachimetro resistente es muy util
para &l mantenimiento y control del pH, como
por ejemplo, de una piscina o para acuarios,
en general para cualquier lugar que desee
controlar el pH como |a temperatura del agua,
que junto con el set de calibracion de pH-4 v
pH-7 (ncluido en el envio) puede realizar una
recalibracion del equipo, por lo que convierte a
este equipo en la hemamienta idonea para la
medicion del pH de manera facil v sencilla.

Contenido del envio
1 x Peachimetro PCE-PH 22 incluido el electrodo pH v set de calibracion (pH-4 v pH-7),
baterias e instrucciones de uso.

Sdicional
- Set de calibracion (pH 4 + pH 7 en frascos de 75 ml cada uno)

Fuente: equipos de medida - Balanzas - Regulacién y control PCE Ibérica
S.L. [Consultado el 10 de diciembre de 2919] Disponible en:
https://www.pce-iberica.es/
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Figura 19. Ficha técnica de desecador, dia. Int 220 mm, Alt 320mm

En verre DURAN® borosilicaté 3.3, En vidrio DURAN® borosiicato 3.3, DESSICCATEUR DURAN®
Pitces détachées pour emploi saus vide Componentes resistente al vacio (DIN 4 rodage plan, sans raccord,
(DIM 12491} | et possible dinterchanger  12491]). Las piezas de repuesto tales avec couvercle 3 bouton
les couvercles et les parties inférieures coma tapas y boses son intercambiables
{respecter le DN). (tener en cuenta el D). DESECADOR DURANE

con brida plana, sin conexidn,
Exernples dapplications : Séchage de Ejemplos de aplicacidn: Secade de tapa con bolg
produits humides &t conservation productos hdmedos y emvasado de
de substances sensibles i hurnidité. sustancias sensibles g o humedad,

N* de M @ int. @ Wolume Quantité par

commande de bride de bride Oy emballage

Cdd. articulo B ine. B exe. Valumen Unidad de venta

brida brida oprox
mm mm

i ]:

24 T8I 45 100 187 19 153 +/-2 o7 |

24 781 57 150 252 172 215 +-2 14 |

4 781 6| 200 E o) 4 I70 +-2 58 |

24 T8I &6 250 357 74 320 +-2 105 |

14781 &9 300 433 332 30 -2 185 |

DESS'CCATEUR A VlDE DURAN@ Wersion compléte livnée & ext. de bride composée par
bride 4 rainure, tubulure NOVUS (RIN 24/29) BlSEa fE— SmRECEE SRR A
dans |le couvercle, avec joint torigue et robinet Versién completa e

24 780 61 200 270 24 773 61 partie nférieure,
DESECADOR AL VACIO DURAN® b
brida con ranura y tubuladura NS NOVUS 442061 couverdle, tapa
(NS 24/29) en la tapa, con junta térica y llave 24 799 04 robinet, liave
29214 61 bague. anillo

DESSICCATEUR AVIDE DUR_AN® Wersion compléte livrés @ ext. de bride composée par

auparavant & ext brida s& compone de las siputentes portes

partie inférieure avec tubulure latérale
(RIM 24/29) et robinet, couvercle i bouton

Versidn completa mim

24 783 XX 100 - 300 153 - 380 24 771 XX parties inférieures,

DESECADOR AL VACIO DURAN® bose
base con tubuladura lateral NS NOVUS T e
(NS 24/29) y llave, tapa con bola 479803 robinet, llave

! Diare le rurmdém & article, remplacer X par la | Lo XX ey bt 8¢ y 7° pasicidn ded articuds enen goe

dhamétre noming DN: DM 100 = 46,00 150 = 57, ey rernplazodes por of tomafio D6 DN 100 = 46,

D4 200= &1,0M 250 = &6, DM 300 = &% Dt 150 = 57,00 200 = &/, DN 250 = &4,

D 300 = &%

DESSICCATEUR A VIDE DUR_AN‘E Wersion compléte livrée @ ext. de bride composée par

auparavant & ext. brida s& compone de oz sipuientes portes

avec bouchon a fermeture de sécurité
VWERTEX

Versidn completa

24 784 57 150 215 24 770 57 partie inférieure,
DESECADOR AL VACIO DURAN® base
con tapén de seguridad WERTEX 24 43057 E2LEE 3 T
24 796 03 bouchon de
fermeture, tapdn
24 784 66 250 320 24 770 66 partie inférieure,
base
24 430 64 couverde, tapa
24 796 03 bouchon de
fermeture, tapdn
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Ficha 19. (Continuacion)

Ficha técnica

Altura de la base hasta el tope sin

incluir la tapa {(mm) 235
Altura de la placa hasta el tope sin

incluir la tapa {(mm) =
Diametro de placa (mm) 240
Didmetro exterior de brida {mmj) 320
Didmetro interior de brida (mm} 272
Diametro nominal {mm) 250
Material widrio
Modelo hf okl e
Rosca GL32
Rosca tapa EL32
Tipo de tapa Mabilex
Volumen (L) 10.5

Fuente: CATALOGO PARA MATERIAL DE
LABORATORIO Duran Group. [Consultado el 10
de diciembre de 2919] Disponible en:
file://IC:/Users/Lenovo/Downloads/CATALOGO-
DURAN-ed2012.pdf
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Figura 20. ficha técnica del VISCOSIMETRO
(V300002)

V300002 Viscesimetre Rotacional EXPERT R

RENgGE o8 medids 100 - 40,000,000 cPiubes)

Yelacidad &n r.p.m. 001 - 200
Momero velocidades 54
Caracteristicas principales:

Eguipos destinados 3 labarstarios de control de calidad e
inwestigacion, que permiten el volcado de datos a PC, en formato
Excel mediante la nusva conezidn USE

Teclado tactil de 12 teclas.
Lectura directa ®n pantalla grafica
Informacidn moscrada;

Yelocidad seleccionada r.p.m.
Husillo seleccionado 5P

Lectura 8 viscosided cf [mPasg] o oSt Cantipolsas ¥
Centistohes

ROTACIONAL EXPERT

Porcentaje de fondo de escala % Funcion AUTO-RANGD

Temparatura de la muestra °L otF

Shear Fate [con husilos coaziales) SR [31) 10 oprionas 4 (diama de trabajo

R FUNGILAB

Pozibilidad de calibracion del eguipo por parte del usuario

Shear Seress [con hesillos coariales) 55 [M/m2) Un eatensa mend fscilica miltiples posibilidades de trabajo

Densidad [introducida por el uswaria) gfom3 Puarto U5E
Convertidor de unidades 513 CG5 Facil manajo
Time to targque. Sofosare Datalogger. USE permice s sransferencs de informacion

a formato Excel en el P,

Time to soop.

10 memaorias de rabajo

El equipo en su versidn estindor se suministro con 6
Dpcione: costumizables Bgl.lj BE, pie con cremallera y nuez, soporte, protectar de agujas,
cable USE Software Datalogger y maleta de ransporee

Frogramahbie.
Multiscap
Rampas

AUTO-TEET con awiza aoistico y visual en caso de mal
funcipnamieanoo
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Figura 20. (Continuacion)
Ficha técnich:

Precizion: £ 1% del fondo de e=cala.

Resolucidn:

Il=ando el adaptador de baja vizco=idad: 0.01
Para wizcosidades inferiore=s a2 10,000 cP: a1
Fepetibilidad: 0.2 %

Fango= de temperatura:

0°C a +100°C

S2°Fa 2120°F

Fe=zolucian: Q1°C fO1722 °F

Precizign: +/-3.1 °C

Tipo de =onda: PT100

Cpera con 100-240 VAC, 5060 Hz.

MARCA FUNGILAR, Hecho en Ezpansa
Conforme 3 |3 norma I50 9001 :200E

HOTA: Buchrore maroiales de uso en idicna Espatiol

Fuente. Equipos para laboratorio, calidad a su alcance. [Consultado
el 10 de diciembre de 2919] Disponible en:
http://equipoparalaboratorio.mx/viscosimetros/1843-v300002-
viscosimetro-rotacional-expert-r-fungilab.htmi
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Figura 21. Ficha técnica de la probeta (Capacidad 100 ml)

1| Las probetas graduadas son un elemento indispensable en el trabajo
diario de laboratorio para la preparacién de soluciones o la medicién de
volimenes de toda clase de liquidos.
2| Endo Glassware presenta una completa gama de probetas graduadas
de vidrio forma alta en las Clases A y B; en ambas clases ofrece tanto

© Probetas graduadas clase A (graduacion azul)

probetas con pico como probetas con tapdn normalizado de PP
3| Todas ellas presentan una base hexagonal que proporciona una mayor
estabilidad, han sido calibradas a 20°C mediante ajuste por contenido

(IN), y estan fabricadas seglin la norma IS0 4788.

Referencia  Capacidad  Altura Graduacién  Tolerancia Diametro
DBBOO1 5mL 112 mm 0.1 mL +005mL 11 mm
DBB002 10 mL 135 mm 0.2 mL = 0.1mL 12 mm
DBBO03 25mL 160 mm 0.5 mL +025mL 20 mm
DBB004 50 mL 195 mm 1.0mL +0.5mL 25 mm
DBBO0S 100 mL 240 mm 1.0mL +0.5mL 30 mm
DBBO06 250 mL 320 mm 2.0mL + 1.0mL 40 mm
DBBOO7 500 mL 380 mm 5.0 mL +2.5mL 50 mm
DBBOOB  1000mL _ 420mm _ 100mL __ +50mL__ 65mm
DBB009 2000 mL 520 mm 20.0 mL +100mL 80 mm

Fuente. Auxilab S.L. Material de laboratorio.
Disponible en: https://www.auxilab.es/es/productos-laboratorio/probeta-graduada-vidrio-

100-ml/
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Figura 22. Ficha técnica de la plancha de calentamiento con agitador

E£0

Agitador Magnetico Con

ey Plancha de Calentamiento

Carrafs dlipsnradera de sgua.
Herea

Inubadero parbaril.
Inoibadesol da oalziea.
Inmbadera du digaitBilidod
par pegaina.

Incubadera D8O

Hisddahl.

Hania de calentamisats.
Mutar

Chimeell Pavania.

Plandha de calentamisata.
Plandha de calentamisata con

Eipazifizociznsg milatora
cambls 1in previc v,
Carontio de un afis contra
paalbia dedsctsn Sa
Fabriaciéa.
Wantmimisnta v mideacia
bbcricn permanents.

Begata D.C., Calembia.

ste equipoe estd disefado para suplir las

necesidades de agitacion y calentamiento.

Ideal en &reas de control de calidad,
investigacién, docencla y procesos téenlcos en el
laboratorio quimico, farmacéutico, clinico,
industrial, médico, veterinario, hospitalario, ete.

Con control de temperatura andlogo y control
de velocidad electronico PID, con luz testigo de
funcionamiento.

La temperatura en el reciplente debe ser
calibrada y controlada mediante un termémetro
externo (no inclulda).

El elemento calefactor, distribuido en la base
permite un calentamiento uniforme y alcanza la
temperatura requerida en poco tempo.

El exterior esta fabricado en lamina de acero
protegida con pintura electroestatica.

Con superficle de calentamiento en placa de
vidrio refractarioc CERAN, aislando la
resistencia para ofrecer alta seguridad en su
operacion.

INCLUYE

Barramagnética de agitacion.
Daoa(2) fusibles de 10 A.
Manualde Instrucclones.
Certificads de Calibracion.

Carta de Garantia.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MODELO

(Largo x Ancho x Alta )
MEDIDAS PLAMCHA
[Largo x Ancha)

UNIFORMIDAD A TEMPERATURA MAX.

RANGO DE TEMPERATURA
RANGO DE RPM
FRECUEMCIA

POTENCIA

VOLTAJE

AMPC-1C
PUESTOS 1
20 x 20 % 14
cm
1Bx18
‘e +10%
60 hasta 360
rpm 100 hasta 800
Hz 50/60
w 350
VAL 110 - 115

Fuente: E&Q electrénica y quimica. [Consultado el 10 de diciembre de 2919] Disponible
en:
http://www.elementosquimicos.com.co/media/descargas/infotecnica/AGITADOR%20CON
%20PLANCHA%20DE%20CALENTAMIENTO.pdf
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Figura 23.Ficha técnica del termometro digital

- PROGRANA
SENA BUEMAS
yAS FICHA TECNICA DE EQUIPOS | suacrcuse
i TERMOMETRO DIGITAL DE PUNZON BPL

Ee—— F.T. &1
Pre::'ad:! par: Jose Liberdo Tapiero Cuellar | Aprobadio por: Direclor Laboraiorin | Fecha: 21012018 Version: A8
EERVICIO Laboratorie de Investigaciones

Agroindustriales LA
EQUIFDEQUIFDS | TERMOMETRO DIGITAL DE PUNZON

RESPONSABLE José Libardo Taplero Cuwellar
S0 FRANGIFAL

Termdametro Digital de Punadn
Amplio Display
Raf. 5058

DESCRIPCION
DEL EQUIFDH

ACSERORIOS ' Manual de aperacin & irslalacdn

' Regsbo Sanilavio.

ACTUACIONES SOBRE EL EQUIPO Y METODOS

Rango de Temperatura: -50-300°C (-58-572°F)
Saleccion "C o °F

Resolucidn: 0.1°C/0.1°F

Precisidn: -1°C

Amplio Display

Largo del Punzon: 133 mm

ESFECIFICACIONES TECMICAS Con protector para la punta del punzdn
Bataria 1Xcr2032 (Incluida)

Dimensiones: 258x25 5x10mm

Empague individual en caja de cartén
Disposicidn final: Desachar adecuadamenta®*
Vida Utk 3 a 5§ afios

Marca BRIXCO

' H equipo se debe entregar instalsdo y en perfecto estado
OESERVACIONES de funcionamiento y ademas sa debe transfenr el
conocimiento de su Uso & ravés de capaciacidn de 8
horas.

* Garantia minima de 1 afo contra defectos de manufaciura
¥ caracteristicas onicas.

Ministerio de Trabajo
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
Direccidn General fRegional Valle del Cauca / Centro Agropecuario de Buga
Carreterra Central Variante Buga-Tulwa, Guadalajara de Buga. - PEX [57 2) 2316300
wvw.senaedu.co - Linea gratuita nacional: 01 B0009 10270 Pig#l

Fuente: FICHA TECNICA DE EQUIPOS TERMOMETRO DIGITAL DE
PUNZON. Laboratorio de Investigaciones Agroindustriales LIA SENA.

[Consultado el 10 de diciembre de 2919] Disponible en:
http://contratacion.sena.edu.co/_file/solicitudes/39274 10.pdf
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B IANILW

INTRODUCCION

Esta serie de maquinas estd destinada a efectuar en-
sayos de traccidn sobre probetas metalicas y no me-
talicas.

Con los accesorios adecuados, estas maquinas tam-
bién pueden efectuar ensayos a compresion, flexion,
punzonado, cizalla, despegue, stc.

MODELOS

8 MT4 600 MD2W 00 kN
8 MT4 1000 MD2W 1000 kN
18 MT4 1500 MD2W 1500 kN
8 MT4 2000 MD2W 2000 &N

Novedad: PC “Todo eén Uno”™

Interfaz de usuario mediante PC “Todo en Unag” con
pantalla tactil integrada, mas moderna y sencilla de
utilizar.

El nuevo sistema sustituye ventajosamente al ordena-
dor de sobremesa, ya que incluye todas las caracteristi-
cas de un completo PC junto con la versatilidad de una
pantalla tactil.

El ordenador PC “Todo en Uno® permite un importante
ahorro de espacio en el laboratorio y ofrece al usuario
una posicion iddnea tanto para manejar & software
WinTest32 como los dispositivos de ensayo.

Figura 24.Fichatécnicadela Maquina universal de ensayos de tensién (MRC
Scientific Instruments. Referencia: UTM65B.)

MAQUINAS IBMT4

Maquino \S M7 4 1000 MO2W

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

L
2
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Piston hidriulico de doble efecto y gran recorrido.

Placa superior del marco de ensayos: actua Gerre
estructural para mejora de rigidez.

4 Columnas cromadas: alta rigidez, asequran un
reparto homogeneo de cargas y la axialidad.

Cabezal hidraulico superior de traccidn: guiado en
su desplazamiento.

Mando remoto para apertura/cierre de mordazas
hidraulicas y posicionamiento del piston.

Mordaza inferior: montada en serie con la célula
de carga.

Célula de carga.

Placa inferior: cierre del marco y base de la
estructura.



Figura 24. (Continuacion)

MARCO DE ENSAYOS

Marco de erriaycs Hpo mancepacia, formedo por una
placs base, cultro robuilin cofumess y una placa su-
perior So Chrre

ELEMENTOS DE MONTASE

Para asegurar un cornd o patcionamenms de man
guerat hdrkubcas y cabled, s han diinbudo & ko lar-
GO el marco vancs demantos de anclaje.

Saterru de fyacidn tolumnas-trvessto pretensade

Faboicad 0 conformm & et nocmu EN10002- 2 ASTM B4,
50 7500-1; DeN S1221; 851600

Potdn hedrlubco de dobie ofecse montado sobe o
Tavriano superior con movimiento guldo por las co-
hurnnas y aknesd o con o Caberd superion.

Sobew Ia placa bune se momta el cabecal inferior de trac
(= < N

Mejoran apecios de segundad, sl como el aspecio
guenital de le mbguing y su lmpseza

Conectone rdpadon de alte durabdad, inchaidos para
facisar las Lbores de premera imbalacion y para mini-
muizar ko resgos de un mal conecanado,

Com vt pw i -




Figura 24. (Continuacion)

MAQUINAS IBMT4

e O mooeliod i oara CEerTsioms

MODELDS

Fuerza maxima

00 kM TOO0 kM V500 kM 2000 kN

0.5 segin K40 7500-1

Dl 19 2l 100% de |la capacidad nominal de la oflula Escala dreca: Auipescala

Rezoludon en fusrza 5 digitos concoma fiotante (3 enteras y 2 decimales)

Celula de carga Universal (traccsdn-compresian), de bandas extersomiétricas, en puente comgleto
Repetibilidad célula de cargs Mejor o igual que +0,08 %

Carrera del piston SB0 mm 00 mm &00 mim 600 mem
;":::'J_""";"“,' . 600 % 350 mm P14 400 mam 800 x 450 mm B0 1 480 mam
E'h:;ﬁ:f":xm"m &10 mm 700 mm 70 mm 720mm
M'IE mr‘mﬁ 200 mam 500 mimi S00 mimi 500 mim
m“h"w" 100 mm/min 75 mmimin 50 mmymin 50 mmymin
mllh.:m 0,001 mm {1 pmi

E:'::““?d‘d:xmd;'hﬂ BOOx&20x 650 mm  SBO0x T30 3162 mm "m“r:a:;“m ‘m“:““m
Peso 2000 kg 4300kg 7800 kg 5300 kg

Alimentacion eléctrica

Tensicn trifasica 380 'V mds neutro y tesra, 50460 Hz (2 espedficarl
Potencia aproc 1 KW

Fuente: Maquinas Universales Servohidraulicas Serie IBMT4. Ibertest. Ingenieria
para control y ensayo de materiales. ibertest. [Consultado el 10 de diciembre de

2919] Disponible

en:

es/wp-

content/uploads/docs/fichas_producto/maquinas_ensayo/hidraulicas/IBMT4_ES.pd

f
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ANEXO B
ECUACIONES PARA LA CARACTERIZACION DEL ALMIDON DE YUCA

Determinacion de la densidad del muestreo de yuca (Manihot Esculenta Crantz)
Ecuacion 30. Densidad

_ m(9)
P = VF@mL) - Vo (mlL)
Replica 1.
5,0546 g g
= 2T = 1,4442 =
p 3,5mlL ’ ml
Replica 2.
50727 g g
= 2" 7 - 12682 =
P= TmL 2682
Replica 3.
50214 g g
= — =1 -
P 3mL /6738 ml
Replica 4.
50161 g g
P=3EmL - Mo

Determinacioén del porcentaje de humedad del muestreo de yuca (Manihot Esculenta
Crantz)

Ecuacién 31. Porcentaje de humedad

Peso humedo — Peso seco

% Humedad = Poso humedo * 100 %

Ecuacion 32. Peso himedo neto

Peso humedo neto = Peso humedo — Peso vidrio

Ecuacion 33. Peso seco neto

Peso seco neto = Peso seco — Peso vidrio

Replica 1.
Peso vidio= 27,8711 g PeSO0 Himedo = 35,9309 g Peso0 seco = 31,8026 g
Peso humedo neto = 35,9309 g — 27,8711 g = 8,0598 g
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Peso seco neto = 31,8026 g — 27,8711 g = 3,9315 g
% H dad 8,0598g —3,9315¢g 100 %
= *
o Hiumeda 8,0598 g 0

% Humedad = 50,8052 %

Replica 2.
Peso vigio = 22,1494 g PeSO0 Himedo= 30,1715g PeS0 seco = 26,1616 g
Peso humedo neto = 30,1715 g — 22,1494 g =4,0122 g
Peso seco neto = 26,1616 g — 22,1494 g = 3,9315 g

8,0221g—4,0122 g
% Humedad = 80221 g * 100 %

% Humedad = 49,9857 %

Replica 3.
Peso vigio = 29,2122 g PeS0 Humedo = 37,2835 9 PeS0 seco = 33,2883 g
Peso humedo neto = 37,2835 g — 29,2122 g = 8,0713 g
Peso seco neto = 33,2883 g — 29,2122 g = 4,0861 g

8,0713 g —4,0861 g
% Humedad = 80713 g * 100 %

% Humedad = 49,3749 %

Replica 4.
Peso vigio = 32,5017 g PeS0 numedo = 40,57259g Pes0 seco = 36,7003 g
Peso humedo neto = 40,5725 g — 32,5017 g = 8,0708 g
Peso seco neto = 36,7003 g — 32,5017 g =4,1986¢g

8,0708 g —4,1986 g
% Humedad = 80708 g * 100 %

% Humedad = 47,9779%

Determinacién del porcentaje de cenizas del muestreo de yuca (Manihot Esculenta
Crantz)

Ecuacién 34. Porcentaje de cenizas

s Con Masa de cenizas (g) 100
— *
o L.ehizas Masa de la muestra (g) * [100 — % humedad]
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Replica 1.
Masa cenizas = 0,0295 g Masa muesra= 5,0560 g % Humedad= 50,8052 %

_ *
6 Cenizas 5,0560 g * [100 — 50,8052]

% Cenizas = 0,0119 %

Replica 2.
Masa cenizas = 0,0233 g Masa muesra= 5,0101 g % Humedad= 49,9857 %
% Cenizas = 00233 g * 100
5,0101 g = [100 — 49,9857 |
% Cenizas = 0,0093 %
Replica 3.
Masa cenizas = 0,0294 g Masa muestra= 5,0171 g % Humedad= 49,3749 %
% Cenizas = 00294 g * 100
50171 g = [100 — 49,3749 |
% Cenizas = 0,0116 %
Replica 4.
Masa cenizas 0,0268 g Masa muestra= 5,0091 g % Humedad= 47,9779 %
% Cenizas = 00268 g * 100

5,0091 g *[100 — 47,9779]
% Cenizas = 0,0103 %

Determinacion del porcentaje de rendimiento del almidén de yuca (Manihot Esculenta
Crantz)

Ecuacion 35. Rendimiento

o g de almidon de yuca nativo
% de Rendimiento = * 100
g de una yuca

. 45 g
% de Rendimiento = W x 100

% de Rendimiento = 5,625 %
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ANEXO C

ECUACIONES PARA LA CARACTERIZACION DEL ADHESIVO A BASE DE ALMIDON
DE YUCA

Determinacion de la densidad del adhesivo a base de almidon de yuca (Manihot
Esculenta Crantz)

Ecuacion 36. Densidad

mpincnémetro lleno (g) - mpincnémetro vacio (g)
Vpicnémetro (mL)

p:

Disefio experimental 1 (NaOH)

Ensayo 1
196,0617 g — 105,6451 g g
= = 1,5863 —
p 57 mL ml
Ensayo 2
173,8811 g — 106,6861 g g
= = 1,2218 —
p 55 mL mi
Ensayo 3
177,1976 g — 95,6469 g g
= = 1,6310 —
p 50 mL ml
Ensayo 4
160,1177 g — 1059117 g g
= = 1,0841 —
p 50 mL ml
Ensayo 5
173,478g — 95,3160 g g
p 50 mL ml
Ensayo 6
191,9866 g — 95,3943g g
= = 1,9318 —
p 50 mL ml
Ensayo 7
185,6103 g — 105,8363 g g
p= 50 mL = 15955 00
Ensayo 8
196,8818 g — 94,9525 g g
p= ) = 1,8533 I
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Ensayo 9

190,1824 g — 106,3211
- g 9- 16772 L
50 mL ml

p

Disefio experimental 2 (HCI)

Ensayo 1
161,59 — 1065 g g
= = 1,0577 —
p 52 mlL ml
Ensayo 2
158g — 1064 g g
= = 1,0320 —
p 50 mL ml
Ensayo 3
152,59 — 106,55 g g
= = 0,9388 —
p 49 mL ml
Ensayo 4
1525g — 106,32 g g
= = 0,9424 —
p 49 mL ml
Ensayo 5
154 g — 106,63 g g
p= 49 ml = 09667 -1
Ensayo 6
161g — 106,52 g g
p= 50 mL = 10896
Ensayo 7
158 g — 106,12 g g
p= S0l = 1,0376 -
Ensayo 8
173,59 — 106,5g g
p = S0l = 1,3400 —
Ensayo 9
168g — 106,5g g
= = 1,2551 —
p 49 mL mi
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Determinacion del porcentaje de humedad del adhesivo a base de almidén de yuca
(Manihot Esculenta Crantz)

Ecuacion 37. Porcentaje de humedad

Peso humedo — Peso seco
% Humedad = Poso humedo x* 100 %

Ecuacion 38. Peso humedo neto

Peso humedo neto = Peso humedo — Peso vidrio

Ecuacion 39. Peso seco neto

Peso seco neto = Peso seco — Peso vidrio
Disefio experimental 1 (NaOH)
Ensayo 1.
Peso vidgio= 27,8711 g PeSO0 Himedo= 35,8976 g Pes0 seco = 30,2444 g
Peso humedo neto = 35,8976 g — 27,8711 g =8,0265 g
Peso seco neto = 30,2444 g — 27,8711g = 2,3733 g

8,0265g—2,3733 g
% Humedad = 80265 g * 100 %

% Humedad = 70,4317 %

Ensayo 2.
Peso vigio= 22,1494 g PeSO0 Himedo = 30,2019 g PesS0 seco = 24,4946 ¢
Peso humedo neto = 30,2019 g — 22,1494 g = 8,0525 g
Peso seco neto = 24,4946 g — 22,1494 g = 2,3452 g

8,0525g—2,3452 ¢
% Humedad = 80525 g * 100 %

% Humedad = 70,8761 %

Ensayo 3.
Peso vidio = 29,2122 g PeS0 Himedo = 37,2900 g Peso0 seco = 31,2888 g
Peso humedo neto = 37,2900 g — 29,2122 g = 8,0778 g
Peso seco neto = 31,2888 g — 29,2122 g = 2,0766 g
8,0778 g — 2,0766 g

% Humedad = 80778 g * 100 %
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% Humedad = 74,2925 %

Ensayo 4.
Peso viario = 32,5017 g PeS0 Himedo = 40,5554 g  PeSO0 seco = 34,9490 g
Peso humedo neto = 40,5554 g — 32,5017 g =8,0537 g
Peso seco neto = 34,9490 g — 32,5017 g = 2,4473 g

8,0537 g — 2,4473 g
% Humedad = 80537 g * 100 %

% Humedad = 69,6127%

Ensayo 5.
Peso viaio= 19,7987 g PeS0 Himedo= 27,8732 g PeS0 seco = 23,1234 g
Peso humedo neto = 27,8732 g — 19,7987 g =8,0745 g
Peso seco neto = 23,1234 g — 19,7987 g = 3,3247 g

8,0745g—3,3247 g
% Humedad = 80745 g * 100 %

% Humedad = 58,8247 %

Ensayo 6.
Peso vigio = 22,3331g PesS0 Hamedo = 30,4193g Pes0 seco = 24,9440 g
Peso humedo neto = 30,4193 g — 22,3331g = 8,0862 g
Peso seco neto = 24,9440 g — 22,3331 g = 2,6109g

8,0862g—2,6109g
% Humedad = 80862 g * 100 %

% Humedad = 61,7117 %

Ensayo 7.
Peso vigio= 14,4689 g Pes0 Himedo= 22,4316 g PeS0 seco= 17,5031 g
Peso humedo neto = 22,4316 g — 14,4689 g = 7,9627 g
Peso seconeto = 17,5031 g — 14,4689 g = 3,0342g

7,9627 g —3,0342 g
% Humedad = 7.9627 g * 100 %

% Humedad = 61,8948%
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Ensayo 8.
Peso vigio = 14,5595 g Pes0 Himedo = 22,4899 g Peso seco = 16,7586 g
Peso humedo neto = 22,4899 g — 14,5595 g=7,9304 g

Peso seco neto = 16,7586 g — 14,5595 g=2,1991¢g
% Humedad = — - 100 %
= *
0 ] g 0

% Humedad = 72,2699%

Ensayo 9.
Peso vidgio = 19,2642 g  PeSO0 Himedo= 27,1878 g  PeS0 seco = 22,1270 g
Peso humedo neto = 27,1878 g — 19,2642 g = 7,9236g
Peso seco neto = 22,1270 g — 19,2642 g = 2,8628 g

7,9236 g —2,8628 g
% Humedad = 79236 8 x 100 %

% Humedad = 63,8699 %

Disefio experimental 2 (HCI)
Ensayo 1.
Peso viaio= 27,8711 g PeSs0 Himedo= 35,7910g Peso seco = 30,5281 g
Peso humedo neto = 35,7910 g — 27,8711 g=7,9199 g
Peso seco neto = 30,5281 g — 27,8711 g=2,6579¢g

79199 g —2,6750 g
% Humedad = 7.0199 g * 100 %

% Humedad = 66,4516%

Ensayo 2.
Peso vigrio = 22,1494 g PeS0 Himedo = 30,1828 g  PeS0 seco = 24,4464 g
Peso humedo neto = 30,1828 g — 22,1494 g = 8,0334 g
Peso seco neto = 24,4464 g — 22,1494 g=2,4950¢g

8,0334g—2,4950¢g
% Humedad = 80334 g * 100 %

% Humedad = 68,9422 %

Ensayo 3.
Peso vidgio = 29,2122 g PeSO0 Himedo = 37,2655 9 Pes0 seco = 32,1915 g
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Peso humedo neto = 37,2655 g — 32,5017 g = 8,0533 g
Peso seco neto = 32,1915 g — 29,2122 g = 2,9793 g
% Humedad = 02258~ 29793 8 1 0¢,

8,0533g

% Humedad = 63,0052%

Ensayo 4.
Peso viaio = 32,5017 g PeS0 Himedo = 40,6204 g  PeS0 seco = 36,1825 g
Peso humedo neto = 40,6204 g — 32,5017 g =8,1187 g
Peso seco neto = 36,1825 g — 32,5017 g = 3,6808 g

8,1187 g —3,6808 g
% Humedad = 81187 g * 100 %

% Humedad = 54,6627%

Ensayo 5.
Peso vidgio= 19,7987 g PeSO0 Himedo= 27,7893 g PeS0 seco = 23,0895 g
Peso humedo neto = 27,7893 g — 19,7987 g = 7,9906 g
Peso seco neto = 23,0895 g— 19,7987 g = 3,2908g

7,9906 g—3,2908 g
% Humedad = 7.9906 g * 100 %

% Humedad = 58,8166 %

Ensayo 6.
Peso vigio= 22,3331 g PeSs0 Himedo= 30,3776 g PesS0 seco = 25,1131 ¢
Peso humedo neto = 30,3776 g — 22,3331 g = 8,0445 g
Peso seco neto = 25,1131 g— 22,3331 g=2,7800g

8,0445g—2,7800 g
% Humedad = 80445 g * 100 %

% Humedad = 65,4422 %

Ensayo 7.
Peso vigio= 14,4689 g Pes0 Himedo= 22,5036 g Pes0 seco= 17,0012 g
Peso humedo neto = 22,5036 g — 14,4689 g = 2,5323g
Peso seconeto = 17,0012 g — 14,4689 g=4,1986g
8,0347 g —2,5323 g

% Humedad = 80347 g * 100 %
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% Humedad = 68,4829%
Ensayo 8.
Peso vigio = 14,5595 g  PeS0 Himedo = 22,5612 g PeS0 seco = 18,8763 g
Peso humedo neto = 22,5612 g — 14,5595 g = 8,0017 g
Peso seco neto = 18,8763 g — 14,5595 g = 4,3168 g

8,0017 g —4,3168¢g
% Humedad = 80017 g * 100 %

% Humedad = 46,0515 %

Ensayo 9.
Peso vidrio = 19,2642 g PeSO Hamedo = 27,2997 9 PeS0 seco = 22,7740 g
Peso humedo neto = 27,2997 g — 19,2642 g = 8,0355 g
Peso seco neto = 22,7740 g — 19,2642 g =3,5098 g

8,0355 g —3,5098 g
% Humedad = 80355 ¢ * 100 %

% Humedad = 56,3213 %
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ANEXO D

ENCUESTAS

Figura 25.Encuesta de propiedades organolépticas del adhesivo a base de
almidén de yuca (hidrdlisis alcalina)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25. Continuacion de la encuesta de propiedades
organolépticas del adhesivo a base de almidon de yuca (hidrélisis
alcalina

Fuente: elaboracion propia

Figura 26.Encuesta de propiedades organolépticas del adhesivo a
base de almidén de yuca (hidrdlisis acida)

Fuente: elaboracion propia
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Figura26. Continuacion de la encuesta de propiedades organolépticas del
adhesivo a base de almidon de yuca (hidrélisis acida)
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Fuente: elaboracion propia
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ANEXO E

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (COLOR) DE LA HIDROLISIS ALCALINA

Tabla 40. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del
adhesivo a base de almidon de yuca mediante el color.

Color
1 | Amarrillo 85% 12  Amarrillo 45% 23  Amarrillo 80%
Blanco 0% Blanco 5% Blanco 15%
Rosado 15% Rosado 50% Rosado 5%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
2 | Amarrillo 0% 13  Amarrillo 100% 24 Amarrillo 35%
Blanco 70% Blanco 0% Blanco 0%
Rosado 20% Rosado 0% Rosado 65%
Traslicido 10% Traslicido 0% Traslicido 0%
3 | Amarrillo 0% 14 Amarrillo 50% 25 Amarrillo 15%
Blanco 25% Blanco 0% Blanco 60%
Rosado 45% Rosado 50% Rosado 25%
Trasltcido 30% Traslicido 0% Traslicido 0%
4 | Amarrillo 70% 15 Amarrillo 40% 26 Amarrillo 5%
Blanco 10% Blanco 0% Blanco 55%
Rosado 10% Rosado 60% Rosado 15%
Traslucido 10% Traslicido 0% Traslicido 25%
5 | Amarrillo 80% 16 Amarrillo 65% 27 Amarrillo 0%
Blanco 20% Blanco 0% Blanco 100%
Rosado 0% Rosado 35% Rosado 0%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
6 | Amarrillo 55% 17 Amarrillo 10% 28 Amarrillo 75%
Blanco 45% Blanco 50% Blanco 10%
Rosado 0% Rosado 40% Rosado 15%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
7 | Amarrillo 85% 18 Amarrillo 50% 29 Amarrillo 55%
Blanco 0% Blanco 10% Blanco 15%
Rosado 15% Rosado 40% Rosado 30%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
8 | Amarrillo 90% 19 Amarrillo 50% 30 Amarrillo 0%
Blanco 0% Blanco 20% Blanco 65%
Rosado 10% Rosado 30% Rosado 35%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
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Tabla 40. (Continuacion)

Color
9 | Amarrillo 100% | 20 | Amarrillo 60% 31 | Amarrillo 85%
Blanco 0% Blanco 0% Blanco 0%
Rosado 0% Rosado 40% Rosado 15%
Trasltcido | 0% Traslucido | 0% Traslacido | 0%
10 | Amarrillo 100% | 21 | Amarrillo 100% | 32 | Amarrillo 0%
Blanco 0% Blanco 0% Blanco 75%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 25%
Trasltcido | 0% Trasltcido | 0% Traslacido | 0%
11 | Amarrillo 60% 22 | Amarrillo 5% 33 | Amarrillo 70%
Blanco 10% Blanco 40% Blanco 10%
Rosado 30% Rosado 25% Rosado 20%
Trasltcido | 0% Trasltcido | 30% Traslacido | 0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfica 13. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidén de yuca mediante el color
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ANEXO F

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (OLOR) DE LA HIDROLISIS ALCALINA

Tabla 41.Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidon de yuca mediante el olor.

Olor
1 | Agradable 0% 12 Agradable 0% 23  Agradable 25%
Tolerable 25% Tolerable 25% Tolerable 0%
Desagradable 75% Desagradable 70% Desagradable 75%
Sin olor 0% Sin olor 5% Sin olor 0%
2 | Agradable 10% 13 Agradable 0% 24  Agradable 30%
Tolerable 10% Tolerable 30% Tolerable 0%
Desagradable 5% Desagradable 60% Desagradable 55%
Sin olor 75% Sin olor 10% Sin olor 15%
3 | Agradable 10% 14 Agradable 0% 25  Agradable 0%
Tolerable 40% Tolerable 15% Tolerable 0%
Desagradable 0% Desagradable 80% Desagradable 0%
Sin olor 50% Sin olor 5% Sin olor 100%
4 | Agradable 15% 15 Agradable 0% 26  Agradable 35%
Tolerable 15% Tolerable 0% Tolerable 25%
Desagradable 70% Desagradable 100% Desagradable 0%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 40%
5 | Agradable 10% 16 Agradable 0% 27  Agradable 0%
Tolerable 30% Tolerable 5% Tolerable 0%
Desagradable 50% Desagradable 95% Desagradable 0%
Sin olor 10% Sin olor 0% Sin olor 100%
6 | Agradable 0% 17 Agradable 30% 28 Agradable 0%
Tolerable 15% Tolerable 10% Tolerable 40%
Desagradable 80% Desagradable 5% Desagradable 50%
Sin olor 5% Sin olor 55% Sin olor 10%
7 | Agradable 10% 18 Agradable 0% 29 Agradable 0%
Tolerable 5% Tolerable 45% Tolerable 50%
Desagradable 85% Desagradable 55% Desagradable 50%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%
8 | Agradable 0% 19 Agradable 0% 30 Agradable 50%
Tolerable 25% Tolerable 25% Tolerable 0%
Desagradable 65% Desagradable 75% Desagradable 0%
Sin olor 10% Sin olor 0% Sin olor 50%
9 | Agradable 20% 20 Agradable 5% 31 Agradable 20%
Tolerable 25% Tolerable 15% Tolerable 15%
Desagradable 55% Desagradable 80% Desagradable 65%
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Tabla 41. (Continuacion)

Olor

9 | Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%

10 | Tolerable 25% | 21 | Tolerable 15% | 32 | Tolerable 15%
Desagradable | 55% Desagradable | 80% Desagradable | 65%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 15%

11 | Agradable 0% | 22 | Agradable 60% | 33 | Agradable 0%
Tolerable 10% Tolerable 20% Tolerable 45%
Desagradable | 90% Desagradable | 0% Desagradable | 55%
Sin olor 0% Sin olor 20% Sin olor 0%

Fuente: elaboracion propia

Gréfica 14. Resultados de la determinacioén de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidén de yuca mediante el olor.
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO G

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (SENSACION AL TACTO) DE LA HIDROLISIS
ALCALINA

Tabla 42. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del
adhesivo a base de almidon de yuca mediante la sensacion del tacto.
Sensacion al tacto

1 | Liquido 45% 12 Liquido 60% 23 Liquido 75%
(aguado) (aguado) (aguado)

Denso 0% Denso 10% Denso 10%
(espeso) (espeso) (espeso)

Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)

Arenoso 55% Arenoso 30% Arenoso 15%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

2 | Liquido 10% 13 Liquido 65% 24 Liquido 90%
(aguado) (aguado) (aguado)

Denso 90% Denso 35% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)

Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)

Arenoso 0% Arenoso 0% Arenoso 10%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

3 | Liquido 5% 14 Liquido 80% 25 Liquido 25%
(aguado) (aguado) (aguado)

Denso 95% Denso 20% Denso 75%
(espeso) (espeso) (espeso)

Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)

Arenoso 0% Arenoso 0% Arenoso 0%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

4 | Liquido 45% 15 Liquido 30% 26 Liquido 10%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 90%
(espeso) (espeso) (espeso)

Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 55% Arenoso 70% Arenoso 0%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

5 | Liquido 70% 16 Liquido 10% 27 Liquido 25%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 20% Denso 0% Denso 75%
(espeso) (espeso) (espeso)

Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 10% Arenoso 90% Arenoso 0%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
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Tabla 42. (Continuacion)

Sensacion al tacto

6

10

Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Sélido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Sélido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)

0%

0%

0%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

75%

0%

0%

25%

100%

0%

0%

0%

17

18

19

20

Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)

0%

100%

0%

0%

55%

10%

0%

35%

10%

0%

0%

90%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

90%

10%

28

29

30

31

32

Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)
Liquido
(aguado)
Denso
(espeso)
Solido
(duro)
Arenoso
(Grumoso)

100%

0%

0%

0%

25%

0%

0%

75%

45%

55%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

25%

75%

0%

0%

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 42. (Continuacion)

Sensacion al tacto

11 | Liguido 80% 22 Liquido 0% 33 Liquido 30%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso Denso 100% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Sdélido Solido 0% Sdlido 70%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso Arenoso 0% Arenoso 0%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 15. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidén de yuca mediante la sensacién del tacto
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Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO H
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (COLOR) DE LA HIDROLISIS ACIDA

Tabla 43. Resultados de la determinacién de las propiedades organolépticas del
adhesivo a base de almidon de yuca mediante el color.

Color
1  Amarrillo 0% 12  Amarrillo 0% 23  Amarrillo 0%
Blanco 80% Blanco 100% Blanco 35%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 65%
Traslicido 20% Traslicido 0% Traslicido 0%
2  Amarrillo 0% 13  Amarrillo 0% 24  Amarrillo 0%
Blanco 60% Blanco 50% Blanco 80%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 20%
Traslicido  40% Traslicido 50% Traslicido 0%
3 Amarrillo 70% 14 Amarrillo 0% 25 Amarrillo 0%
Blanco 0% Blanco 60% Blanco 70%
Rosado 30% Rosado 0% Rosado 30%
Trasltcido 0% Traslicido 40% Traslicido 0%
4 Amarrillo 100% 15 Amarrillo 0% 26 Amarrillo 0%
Blanco 0% Blanco 65% Blanco 100%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 0%
Traslicido 0% Traslucido 35% Traslicido 0%
5 Amarrillo 0% 16 Amarrillo 0% 27 Amarrillo 0%
Blanco 5% Blanco 70% Blanco 80%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 20%
Traslicido 95% Traslicido 0% Traslicido 0%
6  Amarrillo 0% 17 Amarrillo 0% 28 Amarrillo 0%
Blanco 0% Blanco 75% Blanco 100%
Rosado 100% Rosado 0% Rosado 0%
Traslicido 0% Trasliucido 25% Traslicido 0%
7  Amarrillo 0% 18 Amarrillo 0% 29 Amarrillo 0%
Blanco 100% Blanco 55% Blanco 75%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 25%
Traslicido 0% Traslucido 45% Traslicido 0%
8 Amarrillo 0% 19 Amarrillo 0% 30 Amarrillo 0%
Blanco 90% Blanco 100% Blanco 100%
Rosado 10% Rosado 0% Rosado 0%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
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Tabla 43. (Continuacion)

Color
9  Amarrillo 0% 20 Amarrillo 0% 31 Amarrillo 0%
Blanco 95% Blanco 45% Blanco 70%
Rosado 5% Rosado 55% Rosado 30%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
10 Amarrillo 0% 21 Amarrillo 0% 32 Amarrillo 0%
Blanco 85% Blanco 40% Blanco 100%
Rosado 15% Rosado 60% Rosado 0%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%
11  Amarrillo 0% 22 Amarrillo 0% 33 Amarrillo 0%
Blanco 100% Blanco 100% Blanco 95%
Rosado 0% Rosado 0% Rosado 5%
Traslicido 0% Traslicido 0% Traslicido 0%

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 16.Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidén de yuca mediante el color
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 44. Resultados de la determinacién de las propiedades organolépticas del adhesivo

ANEXO |

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (OLOR) DE LA HIDROLISIS ACIDA

a base de almidon de yuca mediante el olor.

Olor

1 | Agradable 0% 12  Agradable 50% 23 Agradable 0%
Tolerable 0% Tolerable 25% Tolerable 85%
Desagradable 0% Desagradable 0% Desagradable 15%
Sin olor 100% Sin olor 25% Sin olor 0%

2 | Agradable 100% 13 Agradable 0% 24 Agradable 0%
Tolerable 0% Tolerable 30% Tolerable 90%
Desagradable 0% Desagradable 50% Desagradable 10%
Sin olor 0% Sin olor 20% Sin olor 0%

3 | Agradable 0% 14  Agradable 0% 25 Agradable 0%
Tolerable 100% Tolerable 0% Tolerable 95%
Desagradable 0% Desagradable 100% Desagradable 5%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%

4 | Agradable 10% 15 Agradable 20% 26 Agradable 20%
Tolerable 60% Tolerable 45% Tolerable 0%
Desagradable 0% Desagradable 35% Desagradable 0%
Sin olor 30% Sin olor 0% Sin olor 80%

5 | Agradable 30% 16 Agradable 0% 27 Agradable 0%
Tolerable 35% Tolerable 50% Tolerable 40%
Desagradable 0% Desagradable 45% Desagradable 40%
Sin olor 35% Sin olor 5% Sin olor 20%

6 | Agradable 25% 17 Agradable 0% 28 Agradable 15%
Tolerable 20% Tolerable 25% Tolerable 0%
Desagradable 0% Desagradable 50% Desagradable 0%
Sin olor 55% Sin olor 25% Sin olor 85%

7 | Agradable 0% 18 Agradable 0% 29 Agradable 0%
Tolerable 50% Tolerable 30% Tolerable 75%
Desagradable 0% Desagradable 50% Desagradable 25%
Sin olor 50% Sin olor 20% Sin olor %

8 | Agradable 0% 19 Agradable 100% 30 Agradable 0%
Tolerable 0% Tolerable 0% Tolerable 70%
Desagradable 100% Desagradable 0% Desagradable 30%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%
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Tabla 44. (Continuacion)

Olor

9 | Agradable 0% 20 | Agradable 0% 31 | Agradable 0%
Tolerable 10% Tolerable 70% Tolerable 65%
Desagradable | 90% Desagradable | 30% Desagradable | 35%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%

10 | Agradable 0% 21 | Agradable 0% 32 | Agradable 100%
Tolerable 15% Tolerable 80% Tolerable 0%
Desagradable | 85% Desagradable | 20% Desagradable | 0%
Sin olor 0% Sin olor 0% Sin olor 0%

11 | Agradable 75% | 22 | Agradable 50% | 33 | Agradable 0%
Tolerable 0% Tolerable 0% Tolerable 50%
Desagradable | 0% Desagradable | 0% Desagradable | 50%
Sin olor 25% Sin olor 50% Sin olor 0%

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 17. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidon de yuca mediante el olor
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Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO J

PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS (SENSACION AL TACTO) DE LA HIDROLISIS

ACIDA

Tabla 45. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del
adhesivo a base de almidon de yuca mediante la sensacion del tacto.

Sensacion al tacto

1 | Liquido 0% 12 Liquido 0% 23 Liquido 0%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 80% Denso 95% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 0% Solido 85%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 20% Arenoso 5% Arenoso 15%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

2 | Liquido 0% 13 Liquido 0% 24 Liquido 100%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 70% Denso 0% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Sélido 0% Solido 65% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 30% Arenoso 35% Arenoso 0%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

3 | Liquido 85% 14 Liquido 0% 25 Liquido 90%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 70% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 15% Arenoso 30% Arenoso 10%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

4 | Liquido 90% 15 Liquido 0% 26 Liquido 0%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 95%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 90% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 10% Arenoso 10% Arenoso 5%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

5 | Liquido 55% 16 Liquido 0% 27 Liquido 85%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 55% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 45% Arenoso 45% Arenoso 15%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
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Tabla 45. (Continuacion)

Sensacion al tacto

6 | Liquido 70% 17 Liquido 0% 28 Liquido 0%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 85%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 50% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 30% Arenoso 50% Arenoso 15%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

7 | Liquido 65% 18 Liquido 0% 29 Liquido 80%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 80% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 35% Arenoso 20% Arenoso 20%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

8 | Liquido 100% 19 Liquido 0% 30 Liquido 75%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 90% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 0% Arenoso 10% Arenoso 25%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

9 | Liquido 100% 20 Liquido 0% 31 Liquido 70%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 0% Arenoso 100% Arenoso 30%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

10 | Liquido 0% 21 Liquido 100% 32 Liquido 0%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 0% Denso 0% Denso 75%
(espeso) (espeso) (espeso)
Solido 0% Solido 0% Solido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 100% Arenoso 0% Arenoso 25%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)
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Tabla 45. (Continuacion)

Sensacion al tacto

11 | Liguido 0% 22 | Liquido 0% 33 | Liquido 60%
(aguado) (aguado) (aguado)
Denso 100% Denso 85% Denso 0%
(espeso) (espeso) (espeso)
Sdlido 0% Solido 0% Sdlido 0%
(duro) (duro) (duro)
Arenoso 0% Arenoso 15% Arenoso 40%
(Grumoso) (Grumoso) (Grumoso)

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 18. Resultados de la determinacion de las propiedades organolépticas del adhesivo
a base de almidén de yuca mediante la sensacién del tacto

Sensacion al tacto
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B Ensayo 22 W Ensayo 23 W Ensayo 24 M Ensayo 25 M Ensayo 26 [ Ensayo 27 ' Ensayo 28
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 46. Balance energético y calor disipado para la hidrélisis acida (HCI)

ANEXO K

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA (HCL)

. Energia . . Energia
TR el Ereoin B9 requenda  Calo
Ensayo estufa 3';“'322 del agua para el I?iirearilr?a dls('fja)do
(kJ) (|¥J) (kJ) HCl (kJ) 9 )
1 660 0,8456 5,6430 0,2330 0,4128  652,8656
2 660 29751 11,9130  0,4920 0,8714  643,7485
3 1320 1,9625 9,8230 0,4057 0,7185  1307,0902
4 1320 1,4093 5,6430 0,3107 0,4128  1312,2242
5 1980 1,7851 11,9130  0,3280 0,8714  1965,1025
6 1980 29751 11,9130  0,6560 0,8714  1963,5845
7 1980 0,8456 5,6430 0,3107 0,4128  1972,7879
8 660 1,7851 11,9130  0,6560 0,8714  644,7745
9 1320 1,5450 7,7330 0,3194 0,5657  1309,8370
10 1980 1,1274 5,6430 0,3107 0,4128  1972,5061
11 1980 1,4093 5,6430 0,1554 0,4128  1972,3796
12 660 2,4532 9,8230 0,5409 0,7185  646,4644
13 1320 1,7851 11,9130  0,6560 0,8714  1304,7745
14 660 20751 11,9130  0,3280 0,8714  643,9125
15 1980 0,8456 5,6430 0,1554 0,4128  1972,9433
16 1980 1,4093 5,6430 0,2330 0,4128  1972,3019
17 1980 1,7851 11,9130  0,6560 0,8714  1964,7745
18 660 0,8456 5,6430 0,3107 0,4128  652,7879
19 1320 0,8456 5,6430 0,1554 0,4128  1312,9433
20 660 1,4093 5,6430 0,1554 0,4128  652,3796
21 660 1,4719 9,8230 0,2704 0,7185  647,7161
22 1980 2,4532 9,8230 0,5409 0,7185  1966,4644
23 660 1,7851 11,9130  0,3280 0,8714  645,1025
24 1980 20751 11,9130  0,3280 0,8714  1963,9125
25 1320 2,0751 11,9130  0,3280 0,8714  1303,9125
26 660 1,4093 5,6430 0,3107 0,4128  652,2242
27 660 2,3801 11,9130  0,6560 0,8714  644,1795
28 1980 2,3801 11,9130  0,3280 0,8714  1964,5075
29 660 20751 11,9130  0,6560 0,8714  643,5845
30 1980 1,9312 7,7330 0,2129 0,5657  1969,5572
31 1980 1,1587 7,7330 0,4258 0,5657  1970,1168
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Tabla 46. (Continuacion)

Energia En;er}?ia Energia Energia reEnlferz?i?a Calor
Ensayo de la almidon requerida - requerida pqara la disipado
estufa del agua para el .
kJ) de yuca (k) HCI (kJ) glicerina (kJ)
(kJ) (kJ)
32 1980 1,7851 11,9130 0,4920 0,8714 1964,9385
33 660 1,1274 5,6430 0,1554 0,4128 652,6614

Fuente: elaboracion propia

200



ANEXO L
DETERMINACION DE VOLUMEN PARA PROCESO HIDROLITICO (HCI)

Tabla 47. Resultados de la determinacion de volumen requerido para
el proceso de hidrdlisis acida

Volumen V°'“F“e” Volumen total
requ_er!do de requerido de requerido (L)
Ensayo almidoén (L) HCI (L)
1 0,0200 0,0042 0,0821
2 0,0333 0,0042 0,0955
3 0,0267 0,0042 0,0888
4 0,0333 0,0056 0,0969
5 0,0200 0,0028 0,0807
6 0,0333 0,0056 0,0969
7 0,0200 0,0056 0,0836
8 0,0200 0,0056 0,0836
9 0,0267 0,0042 0,0888
10 0,0267 0,0056 0,0902
11 0,0333 0,0028 0,0941
12 0,0333 0,0056 0,0969
13 0,0200 0,0056 0,0836
14 0,0333 0,0028 0,0941
15 0,0200 0,0028 0,0807
16 0,0333 0,0042 0,0955
17 0,0200 0,0056 0,0836
18 0,0200 0,0056 0,0836
19 0,0200 0,0028 0,0807
20 0,0333 0,0028 0,0941
21 0,0200 0,0028 0,0807
22 0,0333 0,0056 0,0969
23 0,0200 0,0028 0,0807
24 0,0333 0,0028 0,0941
25 0,0333 0,0028 0,0941
26 0,0333 0,0056 0,0969
27 0,0267 0,0056 0,0902
28 0,0267 0,0028 0,0874
29 0,0333 0,0056 0,0969
30 0,0333 0,0028 0,0941
31 0,0200 0,0056 0,0836
32 0,0200 0,0042 0,0821
33 0,0267 0,0028 0,0874

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO M

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA (NaOH)

Tabla 48. Balance energético y calor disipado para el hidroxido de sodio (NaOH)

Energia Energia Energia Energ_ia
Ensayo de la d_el . requerida requerida Glicerina _C_alor
estufa almidén del agua para el disipado
(KJ) de yuca NaOH
1 1980 1,4093 11,286 0,0000 0,4128 1966,8920
2 1980 3,7580 30,096 0,2865 1,1008 1944,7587
3 1980 1,4093 11,286 0,0358 0,4128 1966,8561
4 660 3,7580 30,096 0,0000 1,1008 625,0452
5 660 1,1274 11,286 0,0000 0,4128 647,1738
6 1980 3,3822 30,096 0,2865 1,1008 1945,1345
7 660 1,2683 11,286 0,1075 0,4128 646,9254
8 660 3,7580 30,096 0,2865 1,1008 624,7587
9 660 3,0064 30,096 0,0000 1,1008 625,7968
10 1980 2,9751 23,826 0,2268 0,8714 1952,1006
11 660 3,0064 30,096 0,2865 1,1008 625,5103
12 1980 1,1274 11,286 0,1075 0,4128 1967,0664
13 1320 3,7580 30,096 0,0000 1,1008 1285,0452
14 660 2,3801 23,826 0,2268 0,8714 632,6956
15 1320 3,0064 30,096 0,2865 1,1008 1285,5103
16 660 3,3822 30,096 0,0000 1,1008 625,4210
17 660 1,1274 11,286 0,1075 0,4128 647,0664
18 1980 3,0064 30,096 0,0000 1,1008 1945,7968
19 1980 1,2683 11,286 0,0000 0,4128 1967,0329
20 1980 1,1274 11,286 0,0000 0,4128 1967,1738
21 660 3,7580 30,096 0,1910 1,1008 624,8542
22 1320 1,9730 17,556 0,1114 0,6421 1299,7175
23 1980 2,3801 23,826 0,0000 0,8714 1952,9225
24 660 1,4093 11,286 0,0000 0,4128 646,8920
25 1980 1,7538 17,556 0,1672 0,6421 1959,8810
26 1980 3,0064 30,096 0,1910 1,1008 1945,6058
27 660 1,4093 11,286 0,1075 0,4128 646,7845
28 660 1,1274 11,286 0,0358 0,4128 647,1380
29 1980 3,7580 30,096 0,0000 1,1008 1945,0452
30 1980 1,4093 11,286 0,1075 0,4128 1966,7845
31 1320 1,1274 11,286 0,0000 0,4128 1307,1738
32 1320 1,4093 11,286 0,1075 0,4128 1306,7845
33 660 2,1922 17,556 0,0000 0,6421 639,6097

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO N
DETERMINACION DEL VOLUMEN PARA EL PROCESO HIDROLITICO (NaOH)

Tabla 49. Resultados de la determinacién de volumen requerido para el proceso
de hidrdlisis alcalina

Volumen Volumen
requerido de requerido de Volumen total
Ensayo almidén NaOH requerido
1 0,0333 0,0000 0,1413
2 0,0333 0,0009 0,1422
3 0,0333 0,0003 0,1416
4 0,0333 0,0000 0,1413
5 0,0267 0,0000 0,1346
6 0,0300 0,0009 0,1389
7 0,0300 0,0009 0,1389
8 0,0333 0,0009 0,1422
9 0,0267 0,0000 0,1346
10 0,0333 0,0009 0,1422
11 0,0267 0,0009 0,1356
12 0,0267 0,0009 0,1356
13 0,0333 0,0000 0,1413
14 0,0267 0,0009 0,1356
15 0,0267 0,0009 0,1356
16 0,0300 0,0000 0,1379
17 0,0267 0,0009 0,1356
18 0,0267 0,0000 0,1346
19 0,0300 0,0000 0,1379
20 0,0267 0,0000 0,1346
21 0,0333 0,0006 0,1419
22 0,0300 0,0006 0,1386
23 0,0267 0,0000 0,1346
24 0,0333 0,0000 0,1413
25 0,0267 0,0009 0,1356
26 0,0267 0,0006 0,1352
27 0,0333 0,0009 0,1422
28 0,0267 0,0003 0,1349
29 0,0333 0,0000 0,1413
30 0,0333 0,0009 0,1422
31 0,0267 0,0000 0,1346
32 0,0333 0,0009 0,1422
33 0,0333 0,0000 0,1413

Fuente: elaboracién propia
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Figura 27. Cita quirdrgica adhesiva de la marca HARTMANN
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ANEXO O

COTIZACION DE EQUPIPOS Y FICHAS TECNICAS DE INSUMOS

Cosmopor E

steril

CosmoporiE steril

— Apésito autoadhesivo estéril. Soporte en no tejido flexible, permeable al aire y
al vapor de agua. Adhesivo de poliacrilato hipoalergénico. Compresa central ab-
sorbente y antiadherente. Indicado para el recubrimiento de heridas. Envasado

&

. individualmente en sobre estéril.
Caédigo Dimensiones Presentacion Precio
710-028 7,2x5cm Caja 50 u 5,40 €
$ 20.600

Fuente. APOSITOS Y ALGODON, MEDICAL. [Consultado el 31 de octubre 2019]
Disponible en: [file:///C:/Users/Usuario/Downloads/1_Apositos_y_algodon.pdf]

Cuadro 9. Cotizacién de los equipos y maquinaria utilizada para la elaboraciéon del
adhesivo a base de almidon de yuca

Cotizacion de equipos

< mercado S e
S @ roe
i e o o Iogress s co
QL g e z: =
e
“oner aliztszo T
= e i = Medidor De Ph Agua De
)' 120 G/ 0,0001g [} Bolsillo Acuarios Piscinas
Laboratorio Lcd Balanza 1
- Analitica Precision by < $ 248.990
= $1.573.926 (d Stock cisponitle
L Steck disganible - B 36 st ce § 6315
: o
prm B 36cutsce $ 42726
(&)
E
b
7
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file:///C:/Users/Usuario/Downloads/1_Apositos_y_algodon.pdf

Cuadro 9. (Continuacion)

Cotizacion de equipos

s —
o
* ' HEED
.‘; {

e

i
e

Coguins e s T e e e e Ve Avs 2K

G ot e Meomme

-

Vevor Viscametro Digital
Fluidimetro Medidor De
Precision

$2.852.990

St i

37745 s [ hards

a1 v 10 s e

S

© e Grmgueie < ety Tardss ofisies  Cferas ca = saming

voter alisato | ndistise y Onens © Irdsie

Craticiems Ingass M commra

Compsrbr | verdat e igaa

Horno De Laboratorio De
Conveccion Por Gravedad

$4.500.000

Slock dispenible

con el vavdecor

Conamievarts ngess e sampen

Probetas Graduadas De
Vidrio 100 MI Clase B
Modelo 2103080

$66.250

Stack caspanible

Grentacantn o e

Plancha De Calentamiento -
Con Agitacion Magnético
1600 Rpm

ook e dspinian

$ 415.000

Stock chiponible

Desecador De Vidrio De
240mm Jar, Desecador De
Laboratorio

$1.823.990

mercado
libre
¥ uncandn cxagores
Catogortas « Heoal  Tiences iosles  Oferles o laxewand  Verider  yda M3 Clmewana  ngen M e
n 0 ,1 Voo nizge

Oraras on wsomaa s e POR

Cmamoan byes s compa

Termémetro De
Laboratorio 2 *
Graduaciones

$95.000

Stock disponible

B 3 cutas o $ 2639

Fuente: elaboracion propia

205




Cuadro 9. (Continuacion)

Cotizacion de equipos

Alibaba

Fuente:

elaboracion propia
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Cuadro 10. Cotizacion de insumos quimicos requeridos para la produccién de un adhesivo
a base de almidén de yuca.

Cotizacién de insumos
55T~ ad

Q) licain

Creaticuerts ngress M s Neode pyuan/ PR Goatomrte inge M ef

Vover aiistada  Aimantcs y Beois

Agua Destilada
Desmineralizada Para
Consumo Y Medicinal
ARERR 5 cpinews

Almidon De Yuca Extra X
1000 Grs - kg a $10200

$10.200

Stock aisponible $ 16000
5 36cuctes ca $ 283 Stock clspenible
36 custas da $.283
2 cotsa da
=

;/'}ﬁ’?‘}.z a Fi3

S [

Ot Custypens e bz comm O e et hyme Ve
Hidréxido De Sodio-lejia- Acido Clorhidrico Al 4 % X
soda Caustica Naoh 500 Cc
99.9% Puro 10k ek ek oprin
$159.900 $31.000
Stock clsponite Stock cepontle

2 enwegas —
99 v
5575
O eiescin mar Geaticens  ngess s compraa
v
——
) Glicerina Vegetal De
t \ Medio Galon (64 Onzas)
| | Usp Vg Grado Ali

$147.990

Stock cisponible

B 12 cuotas da §12.332 sin Interss

Fuente: elaboracion propia
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Figura 28.Ficha técnica del almidon de yuca

PROGRAMA BUEMAS

anbaa PRACTICAS DE
MAMNLIFAC TURA BEM
E,f\s FICHA TECNICA DEL
CENTRO ALMIDOMN DE YUCA PROGRAMA DE
CONTROL DE
A A GRANIA PROVEEDORES
SEMA - ESPINAL
do par:
Proparade por: LLISA Aprobado p Fecha: 24 DE ]
FOAFEINA, SANCHEZ HARRISCN n REND AGOSTO DE 2010 AR A - 211}
NOMBRE DE LA MATERIA

PRIMA YO INSUMO ALMIDON DE YUCA

PROVEEDDOR Mo regisira

Es wna harina gque s&
obiiena da la yuca. Es
LHilizado principalmenta
para alimentacion humana
DESCRIPCION FISICA an productos da confiteria y

DEL PRODUCTO an aspacial an la
preparacian de panas.
Contiene proleinas, grasa,
Carbohidratos, caniza
humedad vy fibra.

INGREDIENTES

PRINCIPALES yuca
INGREDIENTES N :
SECUNDARIOS o aplica
Apariencia poheo fino
CARACTERISTICAS Codor bilanca
FISICAS DE LA MATERIA Sm':" caracteristico :lﬂe-lla yuca
PRIMA Y/ INSLUMO Hhﬂ"H v:aracl-ansncﬁc- g la_yuca
B
Textura polo
CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICOS DE N ;
LA MATERIA PRIMA Y/O o aplica
INSUMO
ESTADO DE LA PRIMA L;‘;':‘i:’du" —
YO INSUMO po
Gasaoso
EMPAQUES ¥ : :
PRESENTACIONES Bolsas de polipropilenc
CANTIDAD 500 g y 1000 g
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Figura 28. (Continuacion)

INSTRUCIONES EN LA
ETIQUETA

Consarvesa an un lugar fresco y seco

NUMERD DE REGISTRO
SAMNITARIO (51 APLICA)

Mo aplica

VIDA UTIL ESPERADA

12

mesas

TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO

Ambiente 25-30%C

Refrigeracion

Congelacion

HORMATIVIDAD QUE
RIGE LA MATERIA
PRIMA YO INSUMOD

CODEX STAMN 176-1080

COMNSIDERACIONES Y
RECOMEMDACIONES DE
ALMACEMNAMIENTO

Consarvar an un lugar fresco y evitar la humedad

Fuente. SANCHEZ Luisa Karina, PROGRAMA BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA BPM, FICHA TECNICA DEL ALMIDON DE YUCA. CENTRO
AGROPECUARIO “LA GRANJA” SENA — ESPINAL
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Figura 29. Ficha técnica del agua destilada

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTAMCIAS
AT,

AGUA DESTILADA
SECCHN I DATOS GENERALES

HEAA 170 1D Wombee comersial: | AGLW DESTILADA

Mo OHLE SR Mo CAS: TTI2.1B-5

Elaborada el D201 Reraitn: 1.0 Achalizado et (22011
Vi Siheripeitn i fEsges 4 k sacribe 31

CAMNIDE EERGO TR 4 Ogwge 3 Seip 2 Mol 1 LgeaD Minems

- DATOS DE SUSTANCLA QUIMICA

Famila quimica: WD Estade fisica: Lhouide
Mombre guimics:  AGUA DESTILADA Clase de fiesgo de ransporie SCT: A
Mombre comun:  AGUA DESTILADA M. de Guia de Respuests GRE: Ko estd incheido este reaciivo en la(
[Endnimns: Ao desineirs s . X k-

Descripion ¥ uso General del producin: § pars &

ORADO DE REEOD
EE———— I % | Wb CAS | [ :":'i.!:ETE | L=|;l:=_e|. Il.bF‘E-l:T | LWFEF | F'\:;:. E R I E
m’" [
L ] [ A T ] A W [ [y
=
ECCHN IV, PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
taiy fisioee  Ligquida Porcen e de volatiidad: MO
emperatura de ebulican (°C): 100 Coor:  incolom
emperaluca de fusidn [°C): A DHer: Iradons,
emperatra da inlamacdn [C) (1] Prso moleculsr [g/mal; 18ME
emperahra de aulo ignicién O WA Sohsbiidad en aqua Sofubis
malad (kgmd): 1000 PH: 60-70
. de ewaporacin (Bull - Acebelo =1 N Limite de inflamabiidad supsror 89
esiin de vapor (mmig 20°C): 7.5 Limite de inflamabiidsd mkrior. w0
ECCHN V. RIESGOS DE FUEGD O EXPLOSION
F& niamabie? [
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Figura 29. (Continuaci

E e

on)

HOJA DE DATDS DE SEQURIDAD DE SUSTAMCIAS
AGUA DESTILADA

hm.ﬂﬁn:u.i'm « bap que condicionesT: L sstaacia no s combuitiie, ageve de uso wxis apropiady pany exdingur of Reyo cnousdasts
Temperatra de inlamacds (2] A Limite de irlanma biidad supernr L]
Temperatura de aula ignicion ("0 A Limite de infamabiidad nferor U]
Medics: de Exfincitn:
Con Agua: N ConCO2: MM
Con Espuma: A Con Patvo Cuimice: ]

Ofros Madios: Ninguria er paric

Informacion de explogion: NG
sibilidad & imgack: M
sitilidad & b descanga decica

daos releanies: 20

[Exiipn de: proeccion pensonal para combale de neending:  Uiser prolacoives pas (s vins respiraioniss panm s humos aastenias
Frocedimienio y Precuaciones &n ol combale de incendios: WA
Condiciines de riesgo sspecial LIt

wiar, ublinar lod safilones Seque o sakvales rplcados &) noenda

A

ECCHIN VI RIESGOS DE REACTIVIDAD

per exposicion aguda: B4
Megaiten, Condicinnes de reactividad:

Incwnpafiblidad  Reduciores feres, Clouns dcidos, Clourn de Fosforn , Pentacionn de Fasforn
Producins peligrosos de & destomposiatn: WA

Polimerizacidin esporfinss  ho ocumé

[Otras condiciones:, a fin de evitar reacciones: WA

i Estabilidad? B8

Estahle & condiciones ordinarias de emplea y C|'ﬂ|.'l.‘|'ﬂ_1‘

[BECCION VIL RIESGOS A LA

a)Ingestidn.  NiA
b Inhalacabre  Nid
c} Contaclo con lof ojos- 1A,
dli Conlacin can la pisl BiA

VL1 Segein la via de ingreso al organismo, reacciones tdxicas por:

SALUD Y PRIMERCS AUXILIOS

iz s ia Quimica considerada coma: Carcnogén LI Mutagénica L Teratogenic L

Oirars oonesideracionss iodcas

IVIL1 Informacitn complemsentaria

Inslifuriones qus dhsifican I'HICI_SH

WA
OEHA, ACGH. indur ROM-110-STPS):  NiA
Cs0: WA DL 50: Oiral en rata:> 90 mi ! Kg. (Investigada coma
mulagenci

&) Ingestidre  NIA
b Intalaciin:  Nif
c} Contacla con ok ool NIl
i Confachy con la piel: BiA

VIL4.1 Medidas precautorias en caso de:

VIL4.2 Diros riesgos o efectos a b salnd: A
VIL4.3 Ansidotos |dosis, en caso de existir: A
VIL4.4 Ofra informacién importanie para b stencitn médica primaria: HiA

ionEs para evacuacion:

itodo de mitigacidn: N0

[BECCION VIIL INDICACIHONES EN CASD DE FUGA O DERRAME
Procedimiento y preciucionss inmedistas:  Limpiar & absorber con un material inere seco y colocar &n un contensdar de recuperacin

spropiada
Abanther con un maleril inere y eolocar & producio sspardda sn un recisienie apropisds para
i — el

NID
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Figura 29. (Continuacion)

HOJA DE DATOS DE SEQURIDAD DE SUSTAMCIAS
AGUA DESTILADA

s de ingeniena: N

Mo 5= requisme ventlacon espacial para & mansjo ssqum de esie reacia
CION X INFORMACION SOBRE TRANSPORTACHN
OMLl: Wi

e fiesgo de bansporte . WA E

uia de Respussta e caso de Emen encia:

Mo st inchuido esie reactivo en b (lima edicidn de ks Guia, (2002

alocar el carted que identifica ef contenido y riesgo del products transportado. cumpliendo con el color, dimersiones, colocacitn, etc._
impuesios en b NOM-304.SCTR2000 y empleando el modelo que e muestran en el recuadro de la derecha.

mﬁ.ﬂ XL INFORMACTON SOBRE ECOLDGIA
a regurimienios de SEMARNAT: Este reactiva no &% nocia pana o medio ambienie.
OO XL INFORMACHON SOBRE MANEID ¥ ALMACENAMIENTO
ara su manejo, transporie Semesire: 1)
ara ¢ Almacenamiento: M5
precauciones: HiA
[SECCION XIIL INFORMACTON ADICHINAL

[FLAENTES IDE INFORMACION ¥ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
NOM-0 B-3TPS-2000 “Sisterna para b identificacion y comunicaciin de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
jeenbms de trabajo™.

HOM-010-3TP5-12499, “Condiciones de sequridad e higiene en los centros die {rafajo donde s= manejen, tamsporten, procesen o
jaimacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacian en el medio ambiente Bboral
MOM-304-3CT-2000 “Sistema de identficacion de unidades destinadas al

te de substancias, materiales y residuos peligrosos™.

NOM-006-SCT2-2000 *Azpechos hasicos para by revisidn ocular diaria de by unidad desfinadia sl autotransporte de materales y residuos

pefigrosos”.

‘Reglaments de transporie femestre de materiales y residuos peligrosos”.
ABREVIATURAS ¥ ACRONIMOS

HIVEL OE RIESGO

53 RIESEET A L (1 HIE Sl [HE M1 RIESGED E AE ) HIESGO
SALUD INF LakaBILIDaD REACTIIDWD ESPECIAL
4 | Fana 4 | Extresnadamants Plisedi catioaniar L Crtidante
nflamabde
3 Exbumackarmrlu 3 Fillamatde Fusiecha chetoran ALY Az
s e PG e
Pusanie da insdc
2 Ll a2 Combuslible Lo guamaog ALl Alcahre
TS O L=l
1 Fwrgoan Crmbushbie i se Inesinbie =i we [ Comusnm
culiarla eliriLia
a Katenal ngrmal Hp3e quers I miakie s House
ngn
T LAmisrninl
Rackactiva

Fuente. Q max, Datos generales. Hoja de seguridad de sustancias.
[Consultado el 20 de diciembre de 2019]Tomado de:
[http://mww.upv.es/entidades/DIRA/infoweb/dira/info/U0698122.PDF]
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Figura 30.Ficha técnica del hidréxido de sodio

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIDROXIDOD DE SODIO

Flnuic: pREs, Asiuios LN

Focha Revinion: <70

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Hombre del Producio: HEOROXDD DE 8000

Simenimon: ::ﬁnm:ﬂi‘lﬂﬂ Eoda cianlics n ascemen, Cluslos Sancn, Ljka, Hentn da
Femmula: MalH

Humero infermo:

Humero UH: BEY Ealde

Claza UH: a

Compatin qua desamelld Esla hom da delos de sequrkded i el producis Su W recopiiscsn da imlormacsn da

la Hoja da 5. bases de dalos S pot ri nal

. L almaniscsss Sa b mlormmecsn [ue nmlitess por al Comeo Colombtann da

Eaouriced, Carare 350 Mo 38 - A2 Tabbions [571) 25354 Fax: (311 SE49ET. Bogol
OG- Colombin
. -
SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPORENTES
CoTggrer ] AT ] T I STEL I %
riirdacic e ks AHO-T-T RUR (DGl 200 C Zorgird JAOGH 3304 | =10
Uiz HNevbshosrsin du odom ol e pagpel ki

ek du prvhees, mpiecie: de malskn, secbopisissds, impedcsss comarosles iy dessisbers. | selsde da
brolas § versuras 9 @ nowsbi e shmanio

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

VISIGH GEHERAL SOBME LAS EMENGEHCIAS:

Paligm. Lor ; ' Con EgL dodon iy ot (=" ] s o el y s, Poasde

o ol arilEcon s Se beclo sespeslono y [~ e En cirss crisioos pusde producr

oo an ol ¥ -] oo b pal

EFECTOS ADVERSDE POTERCIALES PARA LA SALUD:

Inhalecicn: bilanis servees. Loa slecios por bn mhaiecon dell pofes o nebbne varien desde une rmisosn
rrodereds el s Saion Sel becin FUPRTY, o i svenced du la

ErpoaicSn. Lo sinlormen pusdes ser sslomediom, Solor de gergants o goleo de B st Pusds
LT TERITECTIE SRR

Ingusfon: Lorrmarm! La noemlien pusds cems suemesdurss sveras de s bocs, gergants 7 exkenego
Pusdn oo s nsorsn Ml 7 musds. Los sinlones susden s sangradn, sSmiln
charmes, caids de s prassn sEanguines. Loe defos pusden sparescer sipuncs i despus de s
EEpTREN

Pl Casoabal El contacio con i pial pusds cooser o SR THE ¥ L&
3 SESTETINHNL TSI
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Figura30. (Continuacion)

Cyca: Producs mitscedn oo Solor, ¥ E
o le oS 8 nousn cegusra
Eloctics crd L St o @ nfamecdn S b pel. Pusds camer cinoes al

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

i : Trassrdm &l mew rwsos. S no espew 3§ S runpre con dedeules
M I wiclrm atvgeca v e repom
Inguaton: Lirvas | Bovoa con sgus. 55 asbl . Flo mchucr al vl
Bemcar

Pl Rﬁ'hm?ﬂnmmm Lirent 8 fons sleciscs con sbuschsle Sgus 7 ek,
il rpais ol bescko. Busce: aenceen mdcs

(=8 Lirvid cosi MU, 15 L ] - P
] Sl Colocir una werd Erncar
Hola para los i da iri - o direcia con
Jum brvcla i du =
p-n-m:-\.b_mmﬂ-hh w i & b
o i cunl e b

SECCION 5: MEDMDAS EN CASO DE INCENDIO
Punse de inlamssicn G5 HLA
m du ) WA

L]

Lirmites da inflamabibdad (VA WA
5 - is

Ho T N oL pussde f oot pas
b, E1 ] pusda oan Bl contacin

oen ul cusd infl ¥ I'.‘h.l'.'hl.rl?::rh-hrr-
e Wrooos § cosroaias

Med ica de extincion:
WO Lo du n chorn de souE 8 peasin. Uiiee: un sgenle sdecmsds §l
hsgo decurdanta

Production de la combuitin:

Ciicin da Saodin
Precaucionas pans et inomdio yo axplositn:

Ewilar al o ¥ | A3 (4] Low
] ¥ Suban sar @ prusbs de sxplosiones el @ s

AT
para ol huege:

Ewscuas o seber ol dres de palgro. Elmune: lodos os matessies combusiibles de e fone. Resknge el
mlmm—rmhmm Libvbcarse i breor deal waarlo. Lbsar souien
= (4] o s an o de socke. S o contenetoss

wulin <l drum da pakoin

SECCION 6: MEDIDAS EN CASD DE VERTIDO ACCIDENTAL

[Evacmsr o el ol doen da pabzm. A ul ] i a debeds proiecoen. Lbcamss =
firvod dal viasis. Lhnsr sgupo de prtnﬂnpnﬂi.'ﬂ.hilrnﬁup.m‘hql.:-;-mﬁ-h&wr

Lo Zmban 3 (=0 = ¥

L k]

SECCION 7: MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO

Marmjz: Lshenr s du sl mam oy oorls e ol =0
et con lm ch i, Mo lumar nd buber en el sibo de
rabaps. Uner s Croroour an donde axtl ol Soups paE b alencsn
E=] L lmmi du lm arles S8 U
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Figura 30. (Continuacion)

Al wdmien e Liigaiis virillided, Nason § Sodid. Lijed da fuifilics da alel o ignisn. Soparads e e ks
Wotengallies . En e firilis 09 il dinaes [ il e i @ nivel 2l e, Stz

darranin. Foklar ks 1] i i

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION ¥ PROTECCION PERSOMAL
Conlihis da ki Mhﬂﬁmmhmﬂnwdﬁammlhﬂla

b D i U T (e e P SR TR
EGUIPD DE PROTECCHS PERSOMAL
Proteicibn & b ojos y foatng Oailas di spunided o prokecior kel
Protstcibn & phal: Carila, gueaivhis, vanel di PYE y botas o siacha
Pl i S il Fucspiradon aorm Tl

Proteecion af Sl da smfgencis:  Sgups de respracisn aubsconened (5.0 BA) v ropa de prokosin TOTAL
P b L T R

SECCION % PROPIEDADES FISICAS ¥ QuiMICAS

Aparkncia, oher y isbado liios: Sl ke noding o e o e,

Orarvedad w6 pecifica |Aguasij EARIISC

Paste da sbullicidén PC) k]

Pasiio da fusédn ("G 3Ha

Drineckiclied il boi Sal wigese |Aire=1]: MR

Prididn di vapor (Eim Hgl: 42 0 WG

oo idad 12p). 4 @ 350 C.

pH: 14 (woluckdn %)

By i e Sodulvha in agud, abehal y glosa.

SECCION 10: ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Edtabibdad quemica: Eslabia bajp sondconi Mﬂ'ﬂhl-ﬁ Hmm. Framtpru R srtn Mo s gz,
s Sirigibie o L Py ]

Condigiones @ avitar. Edu.hml.huwmmﬂhul

Incompatibiidad con ol s El coniadis onh @eriig ¥ oG hik < -
S TR ko e, mmlummmuvmuﬂ Bl
SO Son RilFmelann U G CoMpUEslos Ao sidares produce
i el & aEedta El conoin corn ek Labis oo aiufina,
Rl O Gine Puintin BT (i MG finfamable)
Pl e gk T o RO T [ PO e eSS 2
caibona . Fadosona con rake s iflamables.

Producteds de descomposichds paligroses:  Cuands e maerial se calenls hasla b descompesicidn pusde Barar
i i e,

Prolimiariees ibn pallgroas: Mo coimr

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

i Than S i el POl e lS iy Ciaclo. Pusds provosar daspanimbsis Sl apilln conpuntivil § comail.
LD el cinruip= (0.5 iy (i seshockde @l 10%).

Tt o ek oo o ) puod: @l Redndede dis eodo Ra aos aeadnn e s an anfmekis pongu o o &
hwm&mulmdmnumﬂwmqﬁ

ek Pactonas que Sk Dilickac G el i i i @l eslacs Mo, & coneanacn |& mntdad
mﬁm‘ﬂ.umlﬁnHMmew Wil d une rilestn medEng @ srvets TR an
hiclrscsiin Sl b, indupinde b cgusna ¥

Touksada inhalkedn Emmumnumduhnwnpwduhdﬂ.ndadiwanmmihlﬂ|
TSl o ETReckn Sagiilcants del R PERpeERlnTis.

Bmmlmmmmwwmﬁm MITEH. NTF, OBH4 & IARC

M ki il A Son el EiEn i i DETISQINIGD, MU & NESOiSon

Fuente. Q max, Datos generales. Hoja de seguridad de sustancias.
[Consultado el 20 de diciembre de 2019] Tomado de:
[http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/hidroxido_de_sodio.pdf]
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Figura 31. Ficha técnica del acido clorhidrico

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO

Mot NFPFA Fodiulos UKW

&

Fecha Revision: 151202006

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Mombre del Producio: ACIDD CLORHIDRICO LIQUIDGO

Sincnimos: ::jm muridtico, Clonro de hidrigeno (cuando es gaseaso), Acido hidroddrico, Espiriius de
Foamula: HCI

Mamero intermna:

Mimero LiN: 1783

Claso UN: B

Compafiia queo desarrollé Esta hoja de dalos de ssgundad es el producio de la recopilacion de inlormacdn de

la Hofa da ricad: diferenies bases de datos desarmiladas por enbdades intemacionales relacionadas con el

temra. La alimentacin de la informacicn fue realzada por &l Consejo Colombiano de
ad, Carera 20 Mo, 38 < 52 Teléfono (571) 2806355 Fa: (B71) 2884367 Bogok,
D.C. - Colombia.

Teldlonos de Emengencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componants ] CAS ] WA, ] ETEL ] W
Bk Hidrookios TE47-010 MR [SCGEH 2004y Cadlirgy 2 ppm (ACGIH 2004 a7
[ g TraR-18-5 WA (SO D004) WA (ADGEH 2004) &3

Lksac Sinfesis guimica, procesamiento de alimentos: {arabs de malz, gulamato de sodio), acidficacdn (activacdn) de
paznes e petrdbsa, reducodn de minerakes, decapacao y limpiado de metales, acidificante industrial, limpieza &n
general, p. e de meEmbranas en plantas de desalimzacion, desnaturalizanie de aloohol.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

WISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENGCIAS:

Liguidic incoloro o ligeramente amarnlia. Peligred. Cormosiva e higroscépico. Pusde ccasionar severa irfiaocn al tacto
respiraiono o digesto, con posibles guemaduras. Puede ser noovwo sise ingiere. Produce efecios fetales de acwendo
Con estudios con animakss. Pusde ser falal i se ingiere o se inhala. Puede ser sensibil adar.

tirganos blanco: sistema respiralono, disnies, ojos, piel y sistema circulatona.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALLUD:

Inhalscicn: Caorrosvo. Exposicdn ligera: imftacdcn nasal, quemaduras, tos y sofocacitn. Exposicidn
projongada: quemaduras, dlceras en la nariz y la garganta. Si la conoentracion es sevada causa
uiceracion de la nanz y ka garganta, edema pulmonar, espasmos, shock; falla croulaiona, inclusa
la muserte. Los sinomas del sdema pulmonar pueden ser relardados.

Ingestiane Corrosivg. Pusde genemr guemaduras en la boca, gargania, esddago y esimago; ndussas,
ificuitad al comer, wimito, diarea; &n casos graves, colapso ¥ muente. Puede ser fatl en
conceniraciones o dosis skevadas. En caso de broncoaspiaoon pueds causar dafios Qraves &
o= pulmonss y la muserte.

Pialz Puede causar inflamacitn, enmjecimisnio, dolor y quemaduras, dependiendo de la concentracion.
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Figura 31. (Continuacion)

Ojos: Cormosivo. Produce Imtacion, dokr, ervojecimisnio y lagimes excesivo. La soluckn concentrada
o una sobrs=rposcion a los vapores pusts Causar guemacduras de la cornea § perdida de
WESHIL

Efectos cranicos: Asma coupaconal. Las exposiciones repetidas a bajas concentraciones pueden gensmar

coloracitn café y danos en el esmalte de los disnles, y dermatitis. La frecusnte inhalacidn pusde
pcasionar sangrado de la nariz. También han sido reportadas bronquitis cronica y gdsiniss.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalscicn: Trasladar al aire fresca. Sino respica administrar respracion artdicial {evitar = mélodo boca a
beca). Si respira con dificultad suministrar cxigeno. Mamiener la vicima abngada v en reposo.
Buscar atencidn médica inmediatamente.

Ingestion: Lawar la boca con agua. Si esld conscienie, suminisirar abundante agua. Mo inducr el vomilo.
5i #ste se produce de manera ratural, incknar la persona hacia el frenle para evitar la
broncoaspiracion. Suminisirar mas agua. Buscar atencion medica.

Pial: Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundants agua y j@bon,
minimo durarie 18 mimuios. Si la imacion persiste repetr el avado. Bucar atencion meédica.

Djos: Lavar con abwndant= agua, minmmo duranks 15 minubes. Levantar y sepanr kos panpados para
asegurar la remocion del quimico. Si la iritacion persiste repstiv el lavado. Buscar aiencian
medica.

Nota para los médicos:  Después de proporcdonar los primesos auibos, & indispensable la comanicacidn dirscka con
un médico espedalista en toxicologia, gue brinds irlormacicn para e manejo médico de la
persona afectada, con base en su eslado, kos sinfomas existenies y las caracierisbcas de la
susiancia quimeca con la cual se tuvo contacio.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacion ("G L'
Temperatura de autoignicion (*C:  M.A
Limites de inflamabilidad [%VV]):  MN.A
Peligros de incendic yio explosion:
Mo es inflamable, pero en contacho con metales libera hidrigeno el cual es inflamabile.
Medios de axtincion:

Usar el agenbe de extinoon adecuado segun ef tipo de fuego del akededor. En caso de grandes
incendios use agua en forma de rocio, espuma resistents al alooihol.
Productos de la combustign:
Produce humos baioos mds pesados que el aire. Al ser calentada la solucidn kbera vapores Kodoos
de cloruro de hidrbgena. & lemperaturas superiones de 1800°C, libera doro e hidrdgeno.
Procauciones para ovitar incendio wo oxplosion:

Mantener lejos de fusnies. de calor. Evitar gue enire en oomacto ©on sustancias incompatibles, como
metales. Marfener buena verrtilacion a nivel del piso y no almacens en lugares alios.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar & drea de peligro. Restingr el acosso a persanas inmecesanas y sin la debida
profeccitn. Ubicarse a fawor del wienio. Retiar los conlenedores expuesios si no hay riesgo, en caso
contraria, enfriaros aplicando aguasn forma de rocio en la parie externa, desde una distancia segura.
Utikzar prossccion personal.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar &l drea de peligro. Resinngr &l acoeso a personas innecesarias. y sin la debida prolecoidn. Ubicarse a
[favor del wienta. Usar equipo de profeccion personal. Vertie o drea. Mo tocar el liquido, ni permita el contacto direcio con
el wapor. Eliminar ioda fuente de calor. Evitar que la susiancia caiga en alcantarilas, zonas bajas y confinadas, para slio
COMSTLAYA CIILISS CON anena, tiera u oo malenal inerte. Dispersar los vapores con agua en forma de rocia. Mezdar con
zoda o cal para newtralizar. Recoger y depositar en conlenedornes hermétcos para su posberion dsposicon. Lavar la zona

Con abundante agua.

SECCION 7: MANEJO ¥ ALMACENAMIENTO
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Figura 31. (Continuacion)

Manajo:

Almacenamiendo:

Usar sismprs prolecoon personal a5l sea cort [ snpasicion O |a actiidad que realice con &1
productn. Mantenerestrictas normars de higiene, no fumar, ni comer en el sitio de rabajo. Usar las
menones canddades posbles. Conccer en donde estl o squipo para la atencion de emergencias.
Lewsr las instrucciones de la eboueta antes de usar & producta. Rosular los recipisnies
adeouadamente. Evitar la liberacion de vapor en las dreas de trabajo. Para diluir o preparar
soluoones, adiconar lentamente & acdo al agua para evilar salpicaduras y aumenio rmdo de la
ternperatura. Debe ienerss cuidado con o producio cuando S& lMaCerna por Periodos. prokong aos.
Lisgares vensilados, frescos y secos. Lejos de fuentes e calor, igniccn y da la acocn direcla de los
rayas sclares. Separar de matenales incompatibles fales como agenies axidantes, reducionss y
bases fusrtes. Rotular los recipiemes adecuadaments y maniéngalos herméscamen e cemados.
F‘Tm'ﬂl:fclll.q-‘l’li\:l.ll'l sishema de desaglie apopado ¥ con pso resisienie a la cormsion El
sihsma de veriacion debs er resistente a la corosion. Madera y otros malenales onganioes:
combusibles, no deben ser usados sobre los piscs y esinuciuras del almacenamienio. Los
contenedores no deben ser meldlicos. El drea de almacenamienio debe comesponder a comoshios.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Prodoccidn de piel:

Controles de ingenieria: Ventlacion local y general resistenle 3 k3 coMmoson, pans assqurar gus

concertracion no exceda los limibes ds sxposicion coupaoonal. Sa debe
considerar la posibilidad de encemar & proceso. Se debe garantzar e contol
de las condiciones del proceso. Suminisire are de resmplano continuamesnie
para suplr &l are remowido. Debe disponerss de duchas y estaciones |avacios.

EQUIFD DE PROTECCION PERSOMAL
Protoccion de los ojos y nosino: Gafas de ssgundad resisiente a quimicos con prolecodn laterl

Guanies overol y bolas. Los matsnales resistentes 500 nsopnEng,
nifrio’polvinil clonero, polietlsno clorado, whonneoprena, cauchio nabural, nitnila,
witon, butiéneopreno, clonbutio, polcarbonato, neoprenod™yC, caucho estireno
Durtaceno

Prodocoidn respirataria: Respimdor con filiro para vapores Sodos.
Prodpccidn on caso de emergencia:  Equipo de respiracion autdnome | SC8A] y ropa de protecridn total gue induya:

guanies, gafas, ropa de PWE y botas de caudha.

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y ostado fisico: El acidio clorhidnioo es. un liquido humeanie incolom o amarilo claro con olor
peEnefant: & Fmante.

Gravedad especifica (Agua=1): 1184

Punibo de ebullician {*C): 500 a 60 mm Hg.

Punto do fusidn [%C): £

Densidad relativa del vapor {Aire=1): 127

Prosidn de vapar [mm Hgj 188 2 20°C.

Wiscosidad {cpf: 048 a 158 %C.

pH: 0.1 {INE 200 [DU01H].

Solubilidad: Soluble en agua, alooholes, éter y benceno. Insoluble en hidrocarburs.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de manipulacidn ¥ almacenamienio. Es sensible a la luz
solar dirscia.

Condiciones a evitar- Calor, iz solar directa y malenales ncompabbies.

Incompatibilidad con otros materiales: Agua, metales activos, dlcalis, dxidos metdlicos, hidnwidos, aminas,

carbonabos, anhidrdo acético, dleum, dcdo sulfinon, vinil acetaio,
aldehidos, epomidos, agenies rsjucionss y ouidankes, suskancias
ENpIOSIES, CIanUrDs, subfurcs, carburos, acetiuros, boruros.

Productos do descomposicion peligrosos:  Emite sapores bdnioos de clonso de hidrigeno cuando se calienta hasta

|2 deSooMmposIcIon | MeacCiona con agua o wpor de agua para produar
calor y vapores iMoo W COMMOSivaS. Lo SeScompoesicion 1ermica
caidabiva produce vapores ioxicos de clono y explosho gas. de hidrogena.
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Figura 31. (Continuacion)

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Los valores die foxicidad s& han reportado para el produchs concantrada

DLSD (imtraperioneal, rabtn|=40,142 mg/kg

DLS0 |oral, conejo =800 mgiKg.

LESAM H {inhalackdn, ratones =1 108 ppm.

LCSA [mhalacion, ralas) = 3124 ppmd1 HL

La lRE (Agencia internacional de inveshigacion sobre &l Canoer) dasifiod ssta sustanda &n &l Grepo 3: no carcinog &nico
para huranos. Se esta inveshganda por elecios mUtSgenicos, 1Eratogenions ¥ reprodsctivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

El principal efecio en el medio acudbico es la alieracdn del pH, o ol dependera de la concentracion del dcido. Este acido
s Caracteriza por disociarse fotakmente; por o tanio pusde adsctar significativamente las condiciones normales: del media
acudbico. Towcidad peces: CLAVSE H | agua fresca, pez Mosgquilo] =252 ppm. Es moral a conceniraconss mayores de
26 mgiL.

El preducio en la superfice del susio es biodegradable. Si se localza dentro del suelo se puede filrar a las fuenies de
agua supericiales.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Debe ienerse presenie |a legisiacion ambiental local wigente relacionada con la dsposioon de residucs para su adecuada
ebmanaciin

Considerar &l usa del cido diuvido para neutrakzar residucs alcalinos. Adicionar cuidadosamente ceniza de soda o cal, los
producios de la reacoon s= pusden conducr & un kugar ssguro, donds no tenga contacio & ser humano, la dspo=cion en
bi=ma es aceptabils.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta negra y blanca de sustancia comosiva. También se dasifica como sustancia peligrosa para o mesdio ambienss
[Clase 9.2). No fransporie con sustancias explosivas, [ases venenosss, sustancas gue puedan pressntar combustion
espontansa, combunsmiss, peroxdos, radaciivos n suslancias oon nesgo de nosndia.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley ME2R2002. Codigo Macional de Transito Terresire. Artioulo 32: La carga de un wehiculo debe estar debidamente
empacada, rofulada, embalada y cubierta conforme a la nommatiidad SSonica nacional.

2. Deoretn 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual s reglamenta el manejo y tRnsparte Semestne auiomotar de
mercancias pelirosas por caretera.

3. Ministeno de Transporie. Resolucion namero 3800 del 11 de diciembre de 1958, Por ol ol se adopia el disefio y se
establecen los mecanismos de disnbucicn del formaio onico del manfeso de camga.

4. Los residucs de esta sustancia estdn considerados &n: Ministeno de Sakud. Resclucidn 2309 de 1986, por la cual ==
hace necesari dictar normas especiales complementanas para la cumplida ejecuncn de las keyes que regulan los
residuns sdlidos y concretamenie lo referenie a residuos especiales.

§. Ministeno de Justcia. Ley 30 de 1988, Por la cual se adopla o Estatuio Macional de Estupefacientes y se dictan oiras
dsposiciones.

Ministerio de Justida. Resclucidn 0008 del 18 de febrero de 1987 Consejo Maoonal de Estupedacientss. Resolucidn Mo
0037 de junia 13 de 1991 Consejo Maoonal de Essupefacientes. Resolucion Mo 007 de 1992, Consejo Nacional de
Estupefacientzs. Resoluoon 1 el 30 de ensnc de 1995 por &l cual se adiciona la resolucdn 09 de 1987, Msdiane las
ouales s establecen regulacones para aquellas sustanoas gue puedan ulikzarse para &l procesamiento de drogas gue
producen depsndencia.

Fuente. Q max, Datos generales. Hoja de seguridad de sustancias.
[Consultado el 20 de diciembre del 2019] Tomado de:
[http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/acido_clorhidrico.pdf]
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Figura 32.Ficha técnica de la glicerina

HOJA DE SEGURIDAD
( MSDS / Material Safety Data Sheet )

GLICERINA

&

Rombo NFPA-704

| Ratulos UN
Fecha Revision: 02062007 #%¢ TELEFONOS DE EMERGENCIA *=*
CORGUIVEN, C.A. @ +58 (241) B32.73.49 / 832.70.92 / B3B.95.68 - Otros: *171
IDENTIFICACION
Sindnimos Gliceral, Aloohal Glicilice, Glidl alcohol, 1, 2, 3 Propanctricl, Trihidroxipropano.
Farmula C3HS(0OH)3
Composicion 90.8% de pureza
Mimero Interno 2
Mimero CAS : 56-81-5
Mimero UN : N.R.
Clases UN 491
Usos 1 Resinas alquidicas, celofan, explosivos, gomas de ester, productos
farmacéuticos, perfumeria, plastificants para celulosa regenerada,
acondicionamiento de tabaco, licores, disolventes, rollos para tinta de Imprenta,
polioles de poliuretano, agente emulsionante, sellos de gomas y tintas de copla,
humectante.
EFECTOS PARA LA SALUD
{LIMITES DE EXPOSICION OCUPACIONAL )
TWA : 10 mg‘m3
STEL : MR
TECHO (C) LA
IPVS : MR
Inhalacién : Puede Irritar & tracto resplratorio.
Ingestidn : Produce nausea, vomite, diarrea, flebre.
Pilel : Irritacidn
Ojos ¢ Irritacidn
Efectos Cronicos @ H.E
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Figura 32. (Continuacion)

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacién : Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artifidal. Si respira con
dificultad suministrar oxigeno. Mantener la victima abrigada y en reposo.

Ingestion Lavar |la boca con agua. 5i esta consclente, suministrar abundante agua. No inducir el
vomito. Buscar atencion medica inmediatamente.

Piel :  Retirar la ropa y calzado contaminades. Lavar la zona afectada con abundante agua y
jabdn, minimo durante 15 minutos. 5i la irritaddn persiste repetir el lavado. Buscar
atencidn médica

Ojos B Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar y separar los
parpados para asegurar la remocion del quimico. Si la irritacidn persiste repetir el
lavado. Buscar atencidn médica.

RIESGOS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION
Punto de Inflamacidn (*C) 160 | copa cerrada)
Temperatura de Autoignicién {®C) 392
Limites de Inflamabilidad (%V/V) nferor: 0.9
Peligros de Incendio y/o Explosién
Combustible. Enclende con dificultad
Productos de la Combustidn:

A temperaturas mayores de 290°%C puede desprender gases irritantes y toxicos (acroleina), mondxido
de carbono y didxido de carbono.

Precauciones para evitar Incendio y/o Explosid

Evitar el contacto con agentes oxidantes fuertes y otros materiales incompatibles. Evitar el
calentamiento excesivo. Conectar a tierra los redplentes para evitar descargas electrostaticas.

Procedimientos en caso de Incendio y /o Explosidn:

Evacuar o aislar el 3rea de peligro. Alejar toda fuente de igniddm. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccidn. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal.
Mo inhalar el humo producido. Mantenerse alejado del lugar. Enfriar los contenedores aplicando agua en
forma de rocio.

Agentes Extintores del Fuego:

Espuma para alcohol, polvo guimico seco o didxido de carbono.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Almacenamiento : Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor e igniddn.
Separado de materiales incompatibles. Rotular los recipientes adecuadamente.

Tipo Recipiente :

Manipulacidn 1 Utilizar los elementos de proteccidn personal asi sea muy corta la exposicion o la
actividad gue realice con la sustancia; mantener estrictas normas de higiene. No
fumar ni beber en el sitio de trabajo. Usar las menores cantidades posibles.
Conozcer en donde estd el equipo para la atencion de emergencias. Leer las
instrucciones de la etiqueta antes de usar.

PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ESCAPE Y/0O DERRAME

Evacuar o aislar el drea de peligro. Eliminar toda fuente de ignicidn. Restringir el acceso a personas
innecesarias y sin la debida proteccidn. Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal.
Ventilar el area. No permitir gue caiga en fuentes de agua y alcantarillas. Construir barreras para detener
el derrame. Recoger €l liguido con equipe aproplade y transferir a otro recipiente limplo, seco y con derre
hermético. Diluir los residuos de la zona con abundante agua .

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION
Uso Normal : Guantes de caucho, gafas de seguridad y overol

Control de Emergencia : Equipo de respiracidn autocontenido (SCBA) y equipo de proteccidn total.

Controles de Ingenieria : ventilacion local y general, para asegurar que la concentracidn no excada
los limites de exposicién ccupacional. Debe disponerse de duchas y
estaciones lavaojos.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia Liquido viscoso transparente de olor newtro.
Gravedad Especifica (Agua=1) 1.260 f 20°C

Punto de Ebullicidn {“C) 290

Punto de Fusién (*C) 18

Densidad Relativa del Vapor (Alre=1) 3.20

Presion de Vapor (mm Hg) 37 20%C

Viscosidad {cp) MR

pH AL

Solubilidad Soluble en agua y alcohol. Insoluble en éter, benceno,

cleroformao, aceites finos y volatiles.
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ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
Estabilidad : Estable bajo condiciones normales
Incompatibilidades & Materiales a Evita
Agua : No Aire : No

Otras : Peligro de fuego o explosion al contacto con agentes oxidantes fuertes como hidrdxido de cromao,
clorato o permanganato de potasio, hipoclorito de sodio, doro, dxido crdmico, permanganato de
potasio. Riesgo de explosidn al contacto con oxidantes, peréxido sddico, addo nitrico mas acido
sulfirico y perdxido de hidrdgeno.

INFORMACION TOXICOLOGICA

Considerado como no tdxico.
DLS0= 12.6 g9/Kg.

INFORMACION ECOLOGICA
DBOS= 61-78%. Toxicidad peces:
LESO =10 g/l. Es biodegradable en solucién acuosa.
CONSIDERACIONES DE ELIMINACION Y/O DISPOSICION

Puede recolectarse para su posterior purificaddn. Por ser un material no toxico puede realizarse una
dilucién y después desecharo.

INFORMACION DE TRANSPORTE

Mo requiere etiqueta, pero por precaucidn puede etiguetarse como material combustible. No transporte
con sustancias incompatibles.

INFORMACION DE REGULACION

1. Cadigo Nacional de Transito Terrestre. Decreto 134470, modificado por la Ley 33/86. Articulo 48:
Transportar carga sin las medidas de protecddn, higlene y seguridad. Articulo 49: Transportar materiales
Inflamables, explosivos o toxicos al mismo tiempo gue pasajeros o alimentos. Articulo 50: Transportar
combustible o explosives en forma insegura. Suspensidn de la Licencia de Conduccidn.

OTRA INFORMACION

La informacion relacionada con este producto puede no ser valida si éste es usado en combinacidn con
otros materiales o en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacdon de esta

informacién para su uso particular.
Bibliografia :

Fuente. Q max, Datos generales. Hoja de seguridad de sustancias.
[Consultado el 20 de diciembre del 2019] Tomado de:
[http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/glicerol.pdf]
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Figura 33.Servicio publico, energia eléctrica

TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA ($/kWh)
REGULADAS POR LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIAY GAS (CREG)
SEPTIEMBRE DE 2019

SECTOR RESIDENCIAL MIVEL DE TENSKIN 1 AREAS COMUNES NIVEL DE TEN 5K 1
RANGA DE CONSUSS | PROMIDAD DE COBENSA | PROMEOAD DEL CLIENTE | PROPICAD COMPARTIDN MOCALDAD FROPIEDAD BE CODENTA | PROPIKBAD DEL CLENTE %)
ILSTRATD [E} RVt AR 1°) EhKIh) 1) LSV [Todo sonseme) L] 5H)
. 0CE |4 715 576 207 4562 205,034 El 519 E748 4E1.510
Mie: da (5 B0LETAR AR 5101 SRS [F] S1GE748 A1 5101
055 [+ 770 720 751 5 TE1 A0
£ Mis di £5 AEERED EEIE T i £ S1RETaE 281 e
B 045 |+ A1 EE Al JEE 435 5 1] 5156748 4B 5101
Mis e G5 [AEERT 81,5107 R0 dustetal
& Tads corsume FT 8748 EIR S T el 23 545 s8I
5 Todo carsumo hiZa 56 5778121 00,3310
n Tedp corsumn RS CTTAIZ] EOOA310 Exanin du centribuzitn 5195748 At 5101

|4 1 8 Carsurmn de Selastarce

SECTOR WO RESIENCIAL

NIVEL 1 PROPEDAD DEL | MIVEL 1 PROMEDAD MIVELZ BIVELA

m“ CLENTE |*| COMPARTION [ LAY 1220 T

(ERIWh|

OFALE SEMCILLA M onama b1EEag a81, 5100 e 14 465 Pl AR ]

WBUSTHAL $4 " Pus TLEE FTTRER R AT6.45] HiE3 PAEE, TN

conTHBudoN (PCERER I A2 A1 Frara 2o P 195466 EIRE R e 381 i T

IRDUSTRIAL ¥ SENC|LLA Menednia FETEE 577 B2 B0 ] a7 357 450 (EEG Err

COMERCJAL CON F'w 627 07EB G31.03E2 B OET] 453 T—& 458 3547 357 15356

CONTHBUEON Mmam“r.‘" Fiard o Pera G623 455G RIT41E3 G0 4272 371735 ARH 35T 401 5747
[NOUSTHAL S8 Hocivma [Frdail] a8d I B3 4458 A1 RN JH4, T2
ELNTRIBUCKN DELE HORARIA Diuma AETEEE IR TR 312783 Wz
TNDUS THIAL 0N TOBLE RN, Mochma TR IR b 1305 R kT a1 7577
contAlBudin Thums A5 577 401 BRLATTT 07 TER A543

Fuente: BOLETIN TARIFARIO JULIO A SEPTIEMBRE DE 2019. [Consultado el 20 de septiembre del 2019]. Disponible
en: https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B1ol/personas/1-17-1/2019/Tarifario-septiembre-2019.pdf
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Flgura 34.Servicio publico agua y alcantarillado

! S acueducto

_C[}._ AGUA Y ALCANTARILLADD DE BOGOTA

DIRECCION DE APDYO COMERCIAL
GERENCIA CORPORATIYA SERYICID AL CLIENTE
TARIFAS CARGO FLJO ¥ CONSUMD

ESTRUCTURA TARIFARIA PARA LOS SUSCRIPFTORES ATENDIDO:E EN BOGOTA D. C. POR LA EMFPFRESA DE ACUEDUCTO
TARIFAS ALCANTARILLADD ARD 2013

CIFERSEH &0

E CARGO FIJO $/5mrcriptmrt] dic-201% || ame-201% || Fab-201% || mar-201% || abr-2813 || mar-Z28 13 || jun-201% || iul-2813 |[ aqm-Z01% || rap-2008 || mct-201% (| ame-2013 || dic-Z012
Ertratod 18350 15330 15330 15935 1.59% 5 13935 1.%43 5 1.393,5 1.49%5 1.49%5 13935 1.%43,5 1.393,5
= Ertrato s =6 TE,1 =.ETE,1 ZETE, ENEIR] =.7ET,1 =.7ET,1 =.787,1 ENEIR] ENCIR] =.7ET,1 =.7ET,1 =.787,1 757,10
Ertrato 3 G.o07, 5.7, 5.207,F 5.265.1 5.2e5,1 5.265,1 5.265,1 52651 5.365,1 5.365,1 5.265,1 5.265,1 5.365,1
Ertratod E.126,9, €126, €126, 9, £.211,9 £.211,9 £.211,9 £.711,9 £.211,9 £.211,9 €211, £.211,9 £.711,9 £.211,9
Ertrato A . . . A A A A . A A A .
1 5 15.256 0d 15.256,0d 15.25&,04 15.7T16, T 15. 716, 7 15. 716, T 15.T1%, 7! 15. 716, T 15. 715, 7 15. 716, T 15. 716, T 15. 715, T 15. 716, T
[Ertratos 1,199,149 1,199,194 1199 14 1529, % 129,25 1529, 2% 1529,28 152978 159,28 159,25 1529, 2% 1529, 28 1529, 7%
o COMSUMD ESSICO $im Y Aic-20 it || sma-Zods || Fabk-Zo 1% || mar-2818 || abe-Z20 18 || mar-z813 || jun-Z281% || jul-Z2818 || aqgm-Z281% || rap-Z818 || mcr-Z20 18 || amw-zo1a || d5c-ze1a
Erkrato i 45 a5 a5 E19,1d EAERT] E19,1d F19,1d #19,1d EAERT] =& TS EAENL] 1%, 79 &, T
E Ertrato s 1.591, 1.591, 1.591, [N 1E7%,2% 1Ezg,2% 122,28 TEz%,28 1E7E,2% 167,58 627,53 1E27,58 1EZT, 58
Erkratn 3 .55 Z. 255 £.255 E.EE0,A0 EEEO AN EEENAN E.EE0,a0 T.EZE0,90 EEED A0 319,91 RS EICT ERS TR FREERCT]
Ertratad EXTER EXTER Z.EGz, Z.7Z0,47 Z.TE0, AT Z.7E0,A7 Z.720,d7 .70, a7 Z.TE0, AT AL ERFLREL] ERFLD] Z.729,z0
[, ] Erkratn 5 d.006 11 d.006, 11 d.006 11 diz3 01 4.1z 01 C N FN] dizz0d d.iz3 0d diz3 01 d.1z1=d d.iz12d d.iz1,2d d.iz1,2d
| Ertratok 4,271,491 427149 d.271,d49 ERTTHTS ERTTTS ERTTHTY ERTTH0 ERTTHT ERTTHIS ERTERK d.:9d,97 ERTEKT ERTER A
o« CONSUMDC HO BESICD $fmd dic-Z1T ans—Z0TY || Fak-Z01% (| mar-Z01% || aker-Z91% || may-Z01% || jun-Z81% iml-Z01% agm=-Z01Y || rap-Z01Y mck-Z0 1% mmw-ZN 1Y Auic-Z81%
Ertraen N . K - d . d 5 ] N o d
Ertratos LEG N N T, LT, £ £ i 4
! Ertratn s N . K - d . d 5 ] N o o d
Ertratod N . . 3 E N E . £ . E| . E 3 E N . .
. Erkratn 5 d.006 11 d.006, 11 d.006 11 diz3 01 4.1z 01 C N FN] dizz0d d.iz3 0d diz3 01 d.1z1=d d.iz12d d.iz1,2d d 121,
Eratp H.e71.44 .74 4,271,941 o, 296,06 o, 296,06 q,296,06 4,296,068 4,296,06 4,296,068 ERTERT ERITK ERITERT El ‘Eﬂjf
CARGD FIJD $/SurcriptmrdZ marar || dic-201F || sna-Z201 (| Fab-Z01% | mar-Z201% || abkr-201% || may-2012 || jun-Z01% || jul-20198 || aqm-Z01% || rap-20198 || mce-201% || mme-Z018 || dic-Z01s
COMERCIAL 9.1 9.1 a1 9.dET,9d 94T, 9d AdET, 9 9.dE7 99 9.dET,9d EXCANT] EXCNT] AdET, 9 9.dET 99 9.dET,9d
IHDUSTRIAL .0 .0 Z.0 FEEE EE RN ENTENT EN-TENA F.EEE,EE RN FeEEEE ENTENT EN-TENA FEEE,EE
OFICIAL E1 E.1 E1 E.Z11, 96 E. 1198 E.Z11,96 E.=11,96 E.Z11,96 E.Z11,96 E. 1198 E.Z11,96 E.=11,96 E. 11,96
LESPECIAL ] [ %] [ILCTS (Il KTY CRIECTS &.211.96 &, 211.96 [FILCTS (eIl KTY CRIECTS [FIECTS [FeIL T
COHSUMHD $/fm 3 Aic-Z01E || ama-Z01S || Fabk-Z81% | mar-Z81% || abker-Z81% || may-Z81% || jun-Z81% imi-Z81% agqu-Z81% || rap-Z01% || mct-Z91% || ame-Z01% || dic-Z81%
COMERCIAL F.aran: F.a79,0% F.979,06% 4.095,71 4.095, 71 4.095, 71 4.095,71 4.095,71 q4.095,71 q4.093950 4093 95 4.093 95 q.09%,95
IHDUSTRIAL ENCEXT] ENCERT ENCEXT] 904 57 904,57 90457 3.904 57 =904, 57 EXTE N EXTRT] 902 a0 902 90 EXTERT]
QFICIAL EENT ECENT Z.EEZ, 05 Z.7E0,47 Z.TENAT ETE0,AT 2.730,47 . 720,47 Z.7ED, AT TN E.TE9, 0 =729, 20 L. 729,00
LESPECIAL 2. 653,00 265300 C.ESE00 £ 720,47 e 720,47 FRrEDIE il S 70,47 PRI ET £ 720,47 e 79,30 PR PR . Te9.c0)

Fuente: ACUEDUCTO AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. [Consultado el 20 de septiembre del 2019]. Disponible en:
https://www.acueducto.com.co/wps/portal/EAB/!ut/p/z1/tVNbT8IwGPOtPOXR-
rEb4FtRMySCCSqwvpiutkO6raMrQ_311IsiCZcYpC-
9fOc7PTn5DiJohkhBa5ISI1VBM3uPSfjY7V7ilgvuKOp3PcCTsXuN7y8ARIGallllyeQcxe DENEWASfIBJVWhKAOapYENSCjgsTVsfS
FaY0ixQzCIN6tCBirlVn6-
YUQ7QiutaMgmq73PFWallwWRJIMwvIqRggpaAVmh7SRmwZdiwMtp9sgWDojd2eBxDdulsB Gxyx1dDepSGKfDStJIV-
jhOLp3Np59we3-gfYYdl-gn2_cAhOR3061VF40upjDBI8TtGeQbUpkO LJIcE2IKow MW(g2X8kxH6cZirSyjEUEQ-
TlgK54Jrr5krb54UxZXXugAProbgZKpVmvMIU7sC2loWIRrNNJCrzvO0O9nj2L4ZXnx4P6rTc6-7XdiKEJYtxovAMKrt-
T/dz/d5/L2dBISEVZOFBIS9nQSEh/
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ANEXO P

MARCO NORMATIVO

Tabla 50. Marco normativo del proyecto

Norma Titulo Version
NTC 271 Cereales, leguminosas secas y sus productos 31/10/2001
molidos. Muestreo de lotes estéticos.
NTC 440 Productos alimenticios. Métodos de Ensayo. 19/08/2015
NTC 529 Cereales y productos de cereales. 21/10/2009
Determinacion del contenido de humedad.
NTC 2790 Adhesivos. Métodos de ensayo para 15/12/2011
determinar la viscosidad.
NTC 2988 Adhesivos. Determinacién de la densidad de 1/01/1996
adhesivos que se presentan en forma fluida.
NTC 3806 Cereales y productos de cereales molidos. 18/10/1995
Determinacion de la ceniza total.
NTC 4490 Referencias documentales para fuentes de 28/10/1998
informacion electrénicas.
NTC 4647 Alimento para animales. Preparacion de las 28/07/1999
muestras de ensayo.
NTC 4876 Terminologia estandar para adhesivos. 15/12/2010
NTC 5004 Adhesivos. Toma de muestras. 28/11/2010
NTC 5063 Adhesivos. Método de ensayo para 17/07/2002
determinar la viscosidad aparente de
adhesivos con velocidad de corte dependiente
de las propiedades de flujo.
NTC 5168 Adhesivos. Clasificacién general. 28/05/2003
NTC 926 Productos de molineria. Almidén de maiz no 13/04/2016
modificado (fécula de maiz).
NTC 1486 Documentacion. Presentacion de tesis, 23/07/2008

trabajos de grado y otros trabajos de
investigacion
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Tabla 50. (Continuacion)

Norma Titulo Version
NTC 5613 Referencias bibliograficas. Contenido, formay 23/07/2008
estructura.
ASTM D1876 | Standard Test Method for Peel Resistance of 23/05/2008
(01) Adhesives (T-Peel Test).
FINAT Test Prueba de desprendimiento del adhesivo 28/07/2010
Methods 2 (90°).

Fuente: elaboracion propia
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