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RESUMEN
En la actualidad, los aceites lubricantes usados en la industria de la automocion y en otros procesos
industriales que pueden ser usados en cualquier tipo de maquinaria son provenientes de procesos
fisicos aplicados al petréleo crudo, estos derivados son altamente contaminantes tanto en sus

procesos de fabricacion, asi como en sus procesos de uso y de desecho.

Al conocerse los efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente que tienen los procesos
que involucran los aceites lubricantes, se decidio realizar un estudio para sustituir las bases de este
tipo de productos por bases organicas que fueran de una facil degradacion o que puedan brindar
diferentes procesos de elaboracion menos contaminantes al medio ambiente y que mantengan las

propiedades de lubricacion de los aceites provenientes de los procesos realizados al petroleo crudo.

Para el desarrollo de este proyecto se han realizado andlisis concernientes a la extraccion de aceites
provenientes de material organico, especificamente de material vegetal con el fin de encontrarles
una nueva aplicacion potencial dentro del campo de la lubricacion industrial y automotriz como

bases para los aceites lubricantes usados en estas industrias.

El fin de este proyecto fue el de elaborar un aceite lubricante con base de aceite de naranja de
manera que este pueda tener aplicaciones tanto en el campo de la lubricacion industrial aplicado a
diferentes maquinarias como en el campo de la lubricacion de motores de automoviles, para esto
se realizd la seleccion de los métodos de extraccion de aceites esenciales mediante revision
bibliografica y posteriormente escoger dos métodos 6ptimos de manera que pueda compararse la
efectividad de cada uno de ellos en cuanto a concentracion del aceite, tiempo de ejecucion y

disposicion de recursos del laboratorio.

Una vez extraido el aceite esencial de naranja, se realizé la caracterizacion fisicoquimica de este,
de manera que pueda compararse con la caracterizacion fisicoquimica de los aceites lubricantes
obtenida de revision bibliografica, luego de comprobar que las caracteristicas principales son
cercanas a las de los aceites convencionales, se procedera a realizar la formulacion del aceite
lubricante adicionando un aditivo que mejorara la propiedad de viscosidad del aceite esencial de
naranja y se realizaran las pruebas fisicoquimicas del aceite lubricante terminado (aceite esencial

de naranja y aditivo) y se realiz6 el analisis y discusion de resultados.
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Finalmente, se realizé la propuesta de disefio del proceso de produccion del aceite lubricante con
base de aceite esencial de naranja a escala piloto junto con las recomendaciones pertinentes y las

conclusiones del proyecto.

Palabras clave: Aceite lubricante, residuos orgénicos, derivados del petroleo, aceite de origen

orgénico, extraccion de aceites.
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INTRODUCCION

Actualmente los aceites lubricantes utilizados en la industria automotriz tienen como base el aceite

mineral, este aceite esta de hecho de petrdleo altamente purificado, refinado y procesado.

Los aceites lubricantes derivados del petroleo son uno de los grandes contaminantes de esta
industria, estos lubricantes se degradan originando sustancias toxicas y metales pesados que se
producen por la exposicion a altas temperaturas y presiones dentro de las maquinarias y motores

donde son utilizados.

Los residuos del aceite lubricante tienen un gran impacto ambiental negativo. En los ecosistemas
acuaticos el aceite crea una pelicula impermeable que provoca asfixia en los seres vivos que alli

habitan, un litro de aceite lubricante puede contaminar hasta un millon de litros de agua.

Adicionalmente, este residuo se acumula en los organismos vivos que habitan en ecosistemas
acuaticos y terrestres, puede contaminar el suelo cambiando sus propiedades quimicas y biologicas

alterando gravemente su fertilidad.

La quema de los aceites lubricantes tiene un gran potencial de calentamiento global, pues se
descompone en gases toxicos al contener plomo, fosforo, cloro, azufre y producir dioxido de
carbono que es uno de los gases principales del efecto invernadero, esto debido a su origen en la

industria del petroleo.

Los aceites usados pueden disponerse de pocas maneras y aun asi pueden seguir siendo peligrosos
para la salud humana y el medio ambiente; pueden ser reciclados para la produccion de betin
asfaltico para el uso de telas impermeabilizantes o en otros productos como pinturas, fertilizantes

o asfaltos.

Es indispensable el reciclaje de los aceites minerales pues debido a su baja biodegradabilidad, sus

componentes toxicos tienen una alta permanencia a lo largo del tiempo.

Los residuos de naranja se producen en grandes cantidades a nivel mundial, la céscara de naranja
principalmente tiene un alto contenido de aceites esenciales, azlicares, dcidos y pigmentos que

dificultan el proceso de compost.
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Actualmente, los residuos de citricos son aprovechados para la produccion de biocombustibles
como biogas y bioetanol, asi como para la extracciéon de aceites esenciales que pueden ser
utilizados en diferentes procesos industriales, principalmente en la industria cosmética; las

cascaras de naranja tienen un alto contenido de pectina que puede ser aprovechada como espesante.

La agroindustria colombiana desecha entre 15 y 25 toneladas de corteza de naranja semanalmente,
para la produccién de jugos citricos, este residuo esta siendo dispuesto directamente en rellenos

sanitarios donde generan gases de efecto invernadero, contribuyendo al calentamiento global.
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OBJETIVOS

Objetivo general
Desarrollar un aceite lubricante a partir de cdscara de naranja que pueda sustituir el aceite mineral

derivado del petréleo

Objetivos especificos

e Extraer el aceite esencial de la cascara de naranja.

e Determinar la eficacia del aceite lubricante terminado mediante su caracterizacion
fisicoquimica.

e Proponer el disefio conceptual del proceso a escala piloto.
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1. GENERALIDADES

1.1. Materia prima
La naranja es un fruto citrico y su forma puede ser redonda u oval, puede tener diferentes colores

entre los que varian anaranjado, amarillo y rojo dependiendo de la especie o variedad.

Este fruto se cosecha principalmente en invierno, sin embargo, la disponibilidad est4d asegurada
practicamente durante todo el afio pues hay diferentes paises proveedores que tienen cosecha de

naranja en determinados meses.
La naranja tiene usos en varias industrias: alimenticia, farmacéutica, cosmética y limpieza.

En la industria cosmética puede usarse para la fabricacion de productos como mascarillas,
exfoliantes, y tonicos para la piel especializados en combatir el acné, puede usarse en perfumeria

y aromaterapia por su contenido de linalool.

En la industria farmacéutica, la naranja es usada principalmente debido a su contenido de vitamina
¢ en medicamentos contra los resfriados, también es usada en tratamientos contra la anemia debido
a que se facilita la absorcion de hierro y por su contenido de magnesio, se utiliza para

medicamentos reguladores de la tension.

La naranja tiene grandes aplicaciones en la industria alimenticia, pues ademas de que puede usarse
el fruto para consumo directo y en jugo, se utiliza para la elaboracion de saborizantes y en

diferentes preparaciones gastronomicas.

Finalmente, en la industria de productos de limpieza, la naranja se utiliza para la elaboracion de

productos desinfectantes y aromatizantes para neutralizar malos olores.

El naranjo es una planta subtropical que no resiste a las bajas temperaturas, con temperaturas de -
3°C la planta puede morir, durante el invierno, esta planta presenta una para total del crecimiento,
en primera sus ramas crecen nuevamente y empieza a florecer, los frutos comienzan su maduracion

en época de verano pues se necesitan temperaturas calidas para que esto ocurra.

El naranjo es una planta que requiere de precipitaciones de alrededor de 1200mm, en caso de que
estas no sean cubiertas es necesario recurrir al riego, el medioambiente 6ptimo para el crecimiento
de la planta y la produccion de frutos debe ser humedo tanto en suelos como en atmosfera, también

se necesita de luz solar abundante para las épocas de floracion y fructificacion.
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Los suelos de cultivo deben tener una variacion entre elementos gruesos y finos para garantizar el
anclaje del arbol, la aireacion y el paso de agua. El naranjo puede ser afectado por la salinidad en
el suelo pues esta causa alteraciones hidricas, acumulacion de iones toxicos e interferencias con la

absorcion de nutrientes que provocan desequilibrios en el balance de minerales.

Para el disefio del cultivo de naranjo es necesario tener en cuenta el tamafio de la copa del arbol
adulto y el tipo de maquinaria, esto depende del tipo de suelo y del clima principalmente,

normalmente se puede estimar una cantidad de 400 arboles por hectarea.

Como esta planta requiere una gran cantidad de nutrientes es necesario contar con variedad de
abonos y grandes cantidades de estos, lo que puede llegar a representar un alto costo de

mantenimiento para los arboles.

El abono debe agregarse desde el inicio de la segunda brotacion de la plantacion, este debe ir

acompafado de riego y no debe sobrepasarse de los 2 kg de abono por metro ctbico de agua.

Actualmente, en Colombia la variedad de naranja mas cultivada es la naranja valencia, el territorio
con mayor cultivo de esta variedad es el suroeste antioquefio, pues cuenta con las condiciones
agroecologicas, infraestructuras y cercania a los centros de produccion y consumo. Esta variedad
es la mas cultivada debido a su fécil cuidad pues tiene menor grado de susceptibilidad a
enfermedades, cambios climaticos y plagas en comparacién con otras variedades como, por

ejemplo, el tangelo.

Anualmente en Colombia se producen 497.226 toneladas de las cuales 271.637 toneladas se
producen en el departamento de Antioquia, lo que hace que este departamento sea el lider en el

mercado de los citricos.

Colombia es exportador de naranja para islas como Martinica y Guadalupe. En reportes del
ministerio de agricultura en 2017 se exportaron 28.130 toneladas de citricos con destino a
diferentes paises del mundo. En el Boletin Técnico Encuesta Nacional Agropecuario del 17 de
mayo del 2019 se destaco que la produccion de fruta fue de mas de 4 millones de toneladas, siendo

la naranja el tercer cultivo con una participacion de 456.301 toneladas que corresponden al 11.2%.

1.1.1. Clasificacion taxonomica
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Figura 1

Clasificacion taxonomica de la naranja

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae

Orden Sapindales

Familia Rutaceae

Género Citrus

Especie Citrus sinensis (L.) Osb.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion
taxonomica de la naranja dividida en reino,
division, clase, subclase, orden, familia,
género y  especie. Tomado de:
Agroalimentacion-la  naranja: cultivo 'y
manejo de la naranja. [En linea] Disponible:
https://www.infoagro.com/citricos/naranja.h

tm [Acceso: mar.14,2023]

1.1.2. Clasificacion morfologica

1.1.2. a. Porte. Tronco corto y ramas poco vigorosas, su altura varia entre los 6 y los 10 metros.
1.1.2. b. Hojas. Limbo grande, alas pequefias y espinas no muy acusadas.
1.1.2. c. Flores. Estas sin ligeramente aromaticas, pueden encontrarse agrupadas con hojas o solas.

1.1.2. d. Fruto. Hesperidio. Consta de exocarpo, mesocarpo y endocarpo. El exocarpo también es
conocido como flavedo y presenta vesiculas que contienen los aceites, el mesocarpo también
conocido como albedo es pomposo y de color blanco, el endocarpo més conocido como pulpa

presenta tricomas con jugo.
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Figura 2

Arbol de naranja

Nota. La figura muestra un arbol de naranja
con frutos y las caracteristicas tipicas de sus
ramas. Tomado de: Naranjo, todo de este
arbol frutal citrico de tamario mediano. [En
linea] Disponible:
https://todoviveros.com/naranjo/ [Accedido:
mar.14,2023]

1.1.3. Fisonomia y composicion quimica

Figura 3

Fisionomia del fruto del naranjo

Segmentos COHEZa Flavedo

\\ e el

___._-——-*- Septos
\ \
)
J
J

Semillas

Eje central

Nota. La figura describe la anatomia de la naranja sefialando los
nombres de cada una de sus partes. Tomado de: Anatomia de una
naranja: las partes de este fruto citrico. [En linea] Disponible:
https.//naranjasdongusto.com/anatomia-de-una-naranja-las-partes-

principales-de-este-citrico/ [Accedido: mar.14,2023]
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1.1.3. a. Flavedo. Es la corteza de la fruta, esta inicialmente tiene un color verde y va cambiando
a colores amarillo, anaranjado o rojo segun la variedad. Esta sirve como una capa protectora para

la pulpa y permite que la fruta perdure un poco mas en el tiempo.

1.1.3.b. Albedo. Es de color blanco y une la corteza con la pulpa de la naranja, es de sabor amargo

y su grosor varia dependiendo de la variedad.

1.1.3. c. Endocarpo. Es la pulpa de la fruta y también comprende a las semillas segun la variedad.
Consta de vesiculas mas conocidas como gajos y alli se almacena el zumo, estas estan divididas

por membranas llamadas septos y su numero varia segun la especie.

La composicion quimica de la naranja esta ligada a la informacion nutricional de la misma, esta se

podra ver a continuacion:
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Tabla 1

Informacion nutricional de la naranja

Valor nutricional de la naranjaen 100 g
de sustancia comestible
Agua (g) 87,1
Proteinas (g) 1
Lipidos (g) 0,2
Carbohidratos (g) 12,2
Calorias (kcal) 49
Vitamina A (U.1.) 200
Vitamina B1 (mg) 0,1
Vitamina B2 (mg) 0,03
Vitamina B6 (mg) 0,03
Acido nicotinico (mg) 0,2
Acido pantoténico (mg) 0,2
Vitamina C (mg) 50
Acido citrico (mg) 980
Acido oxalico (mg) 24
Sodio (mg) 0,3
Potasio (mg) 170
Calcio (mg) 41
Magnesio (mg) 10
Manganeso (mg) 0,02
Hierro (mg) 0,4
Cobre (mg) 0,07
Fésforo (mg) 23
Azufre (mg) 8
Cloro (mg) 4

Nota. la tabla muestra la informacion
nutricional con el contenido de cada una de las
sustancias presentes en la pulpa. Tomado de:
Agroalimentacion-la naranja: cultivo y manejo
de la naranja. [En linea] Disponible:
https://www.infoagro.com/citricos/naranja.htm

[Acceso: mar.14,2023]

1.1.4. Caracteristicas de la cdascara de naranja

La cascara de naranja contiene celulosa, pectina, hemicelulosa, limoneno y 4cidos grasos.
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El flavedo contiene carotenoides que oscila de 30 a 300 mg/kg de corteza fresca, los principales

carotenoides reportados han sido neocromo, violaxantina, betacitraurina, luteoxantina, luteina y

betacriptoxantina.
Tabla 2
Composicion quimica de la naranja valencia
Cascara Porcién comestible Jugo
g/100g g/100g g/100g
Acido citrico 0,29 0,75 1,02
Cenizas 0,78 0,48 0,34
Grasa 0,23 0,30 0,29
Humedad 72,52 85,23 87,11
Porteinas 1,53 1,13 1,00
Azlcares reductores 5,56 4,69 4,99
Sacarosa 1,99 4,41 4,73
Total 7,55 91 9,72
SST 15,69 13,06 12,59
mg/100g mg/100g mg/100g
Acido ascérbico 136,5 39,5 435
Biotina 0,005 0,001 Trazas
Calcio 161,0 36,7 9,5
Carotenoides 9,9 3,4 2,8
Hierro 0,8 0,8 0,3
Magnesio 22,2 11,5 11,3
Fosforo 20,8 21,8 19,5
Potasio 212,0 173,0 163,0
Sodio 3,0 1,3 0,7
Azufre 21,0 11,5 8,5

Nota. La tabla muestra la composicion quimica de la naranja en cada una de sus partes
como cascara, pulpa y zumo. Tomado de: trabajo de grado Fortificacion de cascara de

naranja (C. sinensis var Valencia) por impregnacion con miel. [Accedido: mar.14,2023]
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Tabla 3

Perfil de acidos grasos del aceite esencial de naranja

L. % en aceite de cascara de
acidos grasos )
naranja
Acido caprilico 0,0
Acido caprico 0,0
Acido laurico 0,0
Acido miristico 0,1
Acido palmitico 27,7
Acido palmitoleico 0,4
Acido esteérico 5,9
Acido oleico 27,7
Acido linoléico 33,9
Acido linolénico 3,6
Acido araquidico 0,5
Acido ertcico 0,1

Nota. La tabla muestra el porcentaje de contenido de dcidos
grasos del aceite de cascara de naranja. Tomado de: trabajo de
grado Incorporacion de aceites esenciales de naranja (Citrus
Sinensis) y mandarina (Citrus Reticulata) en la formulacion de

cremas de limpieza facial. [Accedido: mar. 14,2023]

1.2. Marco referencial

1.2.1. Aceites lubricantes

Los aceites lubricantes son sustancias que tienen como funcion principal la reduccion del desgaste
producido por la friccién ya que es capaz de crear una pelicula protectora cubriendo las partes del
motor, otra de sus funciones es mantener las piezas limpias y evitar la corrosion, también puede

regular la temperatura dentro de la maquinaria propiciando la disipacion de esta.

Los aceites lubricantes deben cumplir con ciertas propiedades para que puedan mantener su

eficiencia, son las siguientes:

1.2.1. a. Viscosidad y su indice. La viscosidad de un lubricante puede determinar su eficiencia al
momento de formar peliculas que permitan minimizar la friccion y el desgaste de las piezas de la

magquinaria en la que se utiliza el lubricante.
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El indice de viscosidad es el factor que determina como se comporta la viscosidad respecto a los
cambios de temperatura, entre mayor sea el indice de viscosidad mejor sera el rendimiento del

lubricante.

1.2.1. b. Resistencia a la oxidacion. La resistencia a la oxidacion afecta directamente al indice de
acides, pues el proceso de oxidacion en un lubricante es lo que ocasiona la corrosion y disminuye
el indice de viscosidad lo que afecta directamente el rendimiento del lubricante, un indicador de
oxidacion en el lubricante es su cambio de color por lo que tan pronto este cambie, sera necesario

reemplazar el lubricante por uno sin uso.

1.2.1. c. Resistencia a la corrosion. La resistencia a la corrosion esté ligada con el aceite base que
compone el lubricante, este no puede tener componentes que causen corrosion en los accesorios
de la maquinaria en la cual sera usado. Adicionalmente, estas bases tampoco podran contener agua,
salmuera o acidos postcombustion, por lo que en caso de que el lubricante llegue a contaminarse

con alguna de estas sustancias sera necesario reemplazarlo.

1.2.1. d. Espuma. En los sistemas hidraulicos es importante que los lubricantes no se presente una
formacion de espuma, pues esta contribuye a la erosion de los materiales usados en las
maquinarias, pues puede presentarse el fendémeno de la cavitacion que puede provocarse por la

presencia de gases en los lubricantes y estos gases son los que se almacenan en la espuma generada.

1.2.1. e. Compatibilidad con sellos. Las maquinarias pueden contar con sellos de caucho o de
pléstico y los lubricantes pueden entrar en contacto con ellos, esto puede ocasionar deterioro en

dichos sellos por lo que se debe medir el efecto de los lubricantes en ellos.

1.2.2. Composicion de los aceites lubricantes

Los lubricantes tienen un composicion que consta de una base lubricante (aceite) y aditivos, las
proporciones son entre el 70% al 90% de base y 30% al 10% de aditivos, estos son anadidos para
mejorar las propiedades del aceite base o para agregar nuevas propiedades de manera que el

rendimiento de este mejore.

Los principales objetivos de los aditivos son reducir el deterioro del lubricante, mejorar la

proteccion de la superficie lubricada y mejorar las propiedades fisicoquimicas del lubricante.
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1.2.2. a. Base de aceite mineral. Los aceites de este tipo pueden llegar a tener dos tipos de bases
minerales: parafinica y nafténica. Las bases minerales parafinicas tienen indices de viscosidad
elevados, esto indica que el lubricante tendrd un buen desempefio de adherencia. Las bases
minerales nafténicas tienen menores indices de viscosidad, sin embargo, ofrecen puntos de

congelacion mas bajos.

Estas bases se obtienen a partir de la destilacion fraccionada del petroleo crudo en las refinerias y
posteriormente son sometidas a otros procesos de refinacion para el mejoramiento de sus

propiedades.

1.2.2. b. Base de aceite sintético. Las bases de aceite sintético mas usadas son polialfaolefinas

(PAO), poliésteres, siliconas y condensados de 6xidos de etileno y propileno.

Estas bases son producidas principalmente en laboratorios y posteriormente son reproducidas en
los procesos a escala industrial, estas se fabrican a través de reacciones quimicas de sintesis a
diferencia de los aceites minerales que son obtenidos por el proceso fisico de destilacion

fraccionada del petréleo crudo.

1.2.2. c. Aditivos que mejoran el indice de viscosidad. Estos son polimeros que tienen un elevado
peso molecular lo que proporciona la viscosidad adecuada para que el lubricante pueda ser

eficiente en un amplio rango de temperaturas de trabajo

1.2.2. d. Aditivos detergentes. Estos estdn formados por moléculas que rodean los depositos de
residuos que se producen por la combustion y la oxidacion, de manera que se pueden mantener

limpias las artes internas del motor por mas tiempo.

1.2.2. e. Aditivos dispersantes. Son complementarios a los aditivos detergentes. Los aditivos
detergentes arrancan los residuos de las piezas de la maquinaria y los aditivos dispersantes
mantiene estos residuos en suspension lo que puede evitar la formacion de incrustaciones sobre la

superficie de la maquinaria o en las partes internas del motor.

1.2.2. f. Aditivos depresores del punto de congelacion. Estos aditivos se agregan principalmente a
bases minerales parafinicas, pues modifican el punto de cristalizacion de las parafinas y pueden
romper los cristales que se van formando en el aceite a medida que se presentan descensos de

temperatura, lo que permite el arranque en frio del motor o de la maquinaria lubricada.
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1.2.2. g. Aditivos antioxidantes. Estos aditivos tienen como objetivo inhibir la corrosion pues
impiden el contacto de las superficies metalicas con el oxigeno presente, de manera que se evita

la oxidacion a altas temperaturas y asimismo la corrosion.

1.2.2. h. Aditivos anti-desgaste. Estos aditivos pueden complementarse con los aditivos que
mejoran el indice de viscosidad pues protegen al motor o a la maquinaria del desgaste que puede

producirse por el rozamiento de las piezas en movimiento.

1.2.2. 1. Aditivos antiespumantes. La funcion de estos aditivos es mantener la tension superficial
del lubricante de manera que no se formara espuma que puede hacer que el aceite lubricante pierda

sus propiedades y este se vuelva elastico.

1.2.3. Obtencion de los aceites lubricantes

La fabricacion de aceites lubricantes requiere de varias etapas y materiales basicos que se producen
por la destilacion al vacio de los residuos obtenidos de la destilacion atmosférica del petroleo
crudo. Como se ha mencionado anteriormente los lubricantes de origen mineral se dividen en dos
grupos de acuerdo con la estructura molecular predominante ya sean aceites de base parafinica o

aceites de base nafténica.

A su vez los aceites de base parafinica y los aceites de base nafténica se clasifican en dos grupos
cada uno: Aceites de bajo indice de viscosidad de base nafténica o no extraidos, aceites nafténicos
de indice de viscosidad medio o extraidos, aceites parafinicos de indice de viscosidad medio y

aceites de alto indice de viscosidad de base parafinica.

La fabricacion de aceites lubricantes de base mineral consta de 4 pasos: Reduccion primaria,

decoloracion y estabilizacion, desparafinado y tratamiento final.

La reduccion primaria consiste en la destilacion al vacio de los residuos de la destilacion
atmosférica del crudo, dependiendo de la composicion del crudo el producto puede contener
elevados porcentajes de asfalto o de lubricantes pesados, estos lubricantes pesados son enviados a
los depositos de almacenamiento para ser decolorado y mejorar su calidad por medio de un proceso

llamado desparafinado.

La decoloracion y estabilizacion pueden llevarse a cabo en diferentes etapas del proceso de

fabricacion, usualmente se realizan antes y después del proceso de desparafinado. Actualmente,
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existen dos procesos de decoloracidén para los aceites lubricantes: con acido y arcilla y con

hidrégeno.

La decoloracion con acido y arcilla se realiza en un sistema de agitadores dotados con un sistema
de calentamiento y posteriormente se adiciona agua con el fin de eliminar la mayor cantidad de
acido posible. El aceite resultante se neutraliza y decolora con altas temperaturas, una vez realizada

la decoloracion por este método, la arcilla es separada por un proceso de filtracion

El tratamiento con hidrégeno se realiza usando un reactor continuo y este ademas posee la venta
de poder mejorar la calidad del aceite lubricante adicionalmente, cuenta con una gran flexibilidad

operativa.

El desparafinado del aceite lubricante requiere del uso de un solvente, el mas usado es el metil-
etil-cetona disuelta en benceno, tolueno o ambos; esta mezcla de solvente se adiciona al aceite
lubricante de manera que se forma una emulsion que posteriormente es enfriada para que las

parafinas puedan ser precipitadas y luego separadas por filtracion.

El tratamiento final del aceite lubricante depende del tratamiento de decoloracion y desparafinado,
de acuerdo con este podra realizarse nuevamente un tratamiento de decoloracion o una destilacion
de manera que pueda ajustarse el producto final a una especificacion como lo puede ser la

viscosidad o el punto de congelacion.

1.2.4. Pruebas fisicoquimicas para aceites lubricantes

1.2.4. a. Prueba de indice de viscosidad. Para esta prueba se toma en cuenta la temperatura pues es
el factor mas influyente en la medicion de la viscosidad, pues a medida que la temperatura
aumenta, la viscosidad disminuye y viceversa. Al momento de medir la viscosidad, se debe
normalizar la temperatura para poder compararla con otros resultados sin tener que aplicar calculos

adicionales de correccion. La temperatura estdndar para medir la viscosidad es de 40°C o 100°C.

El indice de viscosidad muestra como cambia la viscosidad por el efecto de las variaciones de
temperatura, esto es relevante cuando se espera que las condiciones de trabajo del lubricante tengas
variaciones de temperatura y en estas situaciones, sera necesario conocer la viscosidad que se

espera en dos puntos diferentes de temperatura para calcular el cambio de viscosidad.
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1.2.4.b. Densidad. La densidad de los aceites lubricantes esta establecida para considerarse al peso
de un determinado volumen a una temperatura de referencia que es de 15,6°C (60°F) divido por el
peso de igual volumen de agua. El valor de la densidad puede expresarse simplemente como el

resultado de la operacion anterior, o también, expresarse por los conocidos grados API (°4PI).

La medida de grados API para la densidad de los aceites lubricantes es una expresion de cuanto
pesaun producto derivado del petroleo en relacion con el agua. Si el producto derivado del petrdleo
es mas liviano que el agua y flota sobre ella, su grado API sera mayor a 10, si por el contrario el
producto derivado del petroleo es mas pesado que el agua y se asienta en el fondo cuando es vertido

en ella, el grado API de ese producto serda menor a 10.

1.2.4. c. Acidez. La prueba de acidez se realiza en cajas de engranajes, motores y turbinas a gas y
lubricantes hidraulicos, esta prueba mide el Numero Total de Acidos (TAN) evidencia los acidos
orgénicos débiles y los acidos inorganicos débiles presentes en el aceite. Los aceites tienden a ser

acidos debido a que reaccionan con el oxigeno presente.

A temperaturas altas la reaccion quimica del aceite con el oxigeno ocurre de manera mas rapida y
puede causar una disminucion en la viscosidad del aceite, esto ocurre principalmente en los

motores.

1.2.4. d. Basicidad. La basicidad se mide con el Numero de Basicidad Total (TBN) y este indicara
la reserva alcalina que neutraliza los 4cidos producidos durante la combustion, esta reserva alcalina
es de gran importancia debido a que es la encargada de la prevencion de la corrosion en las piezas

del motor.

1.2.4. e. Contenido de agua. Esta prueba indica la cantidad de agua presente en el lubricantes, esta
es muy comun y es muy dafiina para la eficiencia del lubricante y del motor. La presencia de agua
en el lubricante puede causar corrosion, menor lubricacion y degradacion acelerada del aceite.
Cuando el agua se infiltra en tanques de almacenamiento, esta puede producir bacterias, moho y
otros crecimientos microbiologicos que pueden obstruir los filtros y, por tanto, corroer los sistemas

de combustible.

Las principales causas de infiltracion de agua en los lubricantes dentro de las maquinarias pueden

ser fugas de refrigerante y condensacion de la humedad atmosférica.
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1.2.4. . Ferrografia. La prueba de Ferrografia sirve para determinar el desgaste de la maquinaria
y el aceite lubricante, los tipos de contaminantes presentes en el aceite lubricante y el rendimiento

del aceite lubricante, asi como permite controlar el diagndstico y el estado de la maquinaria.

1.2.4. g. Punto de congelacion. El punto de congelacion o punto de fluidez es la constante que
indica la minima temperatura a la que fluye el aceite lubricante por los circuitos lubricados. La
determinacion de esta caracteristica consta de un tubo de ensayo en el cual se vierte una cantidad
determinada de aceite lubricante y se somete a bajas temperaturas, este ira espesandose hasta llegar
a un momento en el que este aceite no fluird al momento de inclinar el tubo. La temperatura del
aceite en ese momento determinara el punto de fluidez y al continuar enfriando aproximadamente

5 grados mas abajo, se producira la congelacion total del aceite lubricante.

1.2.4. h. Punto de inflamacion. El punto de inflamacion de un aceite lubricante es determinado por
la temperatura minima a la cual los vapores desprendidos se inflaman en presencia de una chispa

o una llama de modo continuo.

El punto de inflamacion tiene una relevancia vital en los mecanismos donde el aceite debe trabajar
a temperaturas elevadas como los motores de combustion interna, en estos el punto minimo de
inflamacion debe ser de 215°C. En caso de que los lugares de trabajo del aceite lubricante tengan
la temperatura ambiente o ligeramente superior, el factor del punto de inflamacion no tiene mucho

interés pues todos los aceites lubricantes superan por mucho esta temperatura.

1.2.4. 1. Prueba de oxidacion. Para la determinacion de la resistencia a la oxidacion de un aceite
lubricante, se debe medir el volumen de oxigeno que se fija por reaccion quimica en un peso dado
de aceite en tiempos determinados de trabajo que pueden variar entre 20 y 45 horas y a una

temperatura constante de 120°C y se emplea un catalizador un alambre de cobre electrolitico.

1.2.4. j. Prueba de corrosion. Para la prueba de resistencia a la corrosion se debe sumergir una
lamina de cobre pulida en un volumen especifico de la muestra de aceite lubricante y esta se
calienta a una temperatura y tiempo especificos para el material usado. Una vez ha pasado el
tiempo de calentamiento para el cobre, debe retirarse la lamina de la muestra de aceite lubricante,

se lava y se procede a evaluar el color y el nivel de ataque sobre la lamina.

1.2.4. k. Prueba de dispersion. La prueba de dispersion mide la dispersancia que es la capacidad

del aceite lubricante para mantener los residuos dispersos a lo largo del circuito lubricado evitando
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que estos se acumulen y puedan causar obstrucciones por encostramiento. La capacidad
dispersante de un aceite lubricante depende del aceite base, los aceites sintéticos tienen la mejor
capacidad dispersante, sin embargo, puede agregarse un aditivo dispersante a las demas bases para

mejorar esta capacidad.

1.2.4. 1. Prueba de cizalladura. Para la determinacion de esta prueba se realizan pruebas de
viscosidad con diferentes muestras de aceite lubricante después de varias horas de trabajo de
manera que pueda evidenciarse la resistencia a la cizalladura que representa la resistencia del aceite
lubricante a los esfuerzos mecanicos que pueden ocasionar la ruptura de algunas moléculas lo que

afecta su eficiencia.

1.2.4. m. Prueba de resistencia a la presion. Actualmente, no existe un equipo que pueda medir
directamente la maxima o la minima resistencia a la presion de una capa de aceite lubricante. En
los laboratorios se pueden medir las diferentes propiedades (untuosidad, resistencia de la capa de
aceites, alta presion, presion extrema) por medio de sus efectos y con la ayuda de los bancos de
pruebas que permiten provocar variaciones en los factores susceptibles de influenciar por la

resistencia a la presion.

1.2.5. Aceites y grasas de origen orgdnico
Los aceites y grasas de origen organico son provenientes de material vegetal y animal, estdn

constituidos por triglicéridos que son esteres de una molécula de glicerina con tres acidos grasos.
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Tabla 4

Acidos grasos

Acido graso Num. De C Enl. Dobles Estructura

Laurico 12 - CH3-(CH2)10-COOH (coco y semillas de palma)

Miristico 14 - CH3-(CH2)12-COOH (nuez moscada, coco y semillas de palma)
Palmitico (s) 16 - CH3-(CH2)14-COOH (animales, casi todos los aceites vegetales)
Estedrico (s) 18 - CH3-(CH2)16-COOH (animales, cacao y casi todos los aceites vegetales)
Araquidico 20 - CH3-(CH2)18-COOH (cacahuete)

Palmitoleico 16 1 CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7-COOH (animales y vegetales)
Oleico 18 1 CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH (aceituna y almendra)

Linoleico 18 2 CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH (aceituna, girasol, soja)

Linolénico 18 3 CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH (lino)
Araquiddnico 20 4 CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)3-CH=CH-(CH2)3-COOH (vegetales)
Erucico 22 1 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH (colza, uva)

Nota. la tabla muestra los dcidos grasos mas comunes de los triglicéridos con su estructura y sus origenes. Tomado
de: Quimica organica industrial: Tecnologia de grasas, aceites y ceras. [En linea] Disponible:

https://www.eii.uva.es/organica/qoi/tema-02.php. [Accedido: May.7,2023]

La mayoria de los 4cidos grasos tiene un numero par de 4&tomos de carbono. Los acidos grasos
insaturados son, en la mayoria de los casos, isdmeros cis, la presencia de los dobles enlaces cis
altera la forma lineal de los acidos grasos y les proporciona una forma angular lo que hace que

presenten un mayor empaquetamiento y tengan puntos de fusion mas elevados.

Cuanto mayor es el nimero de dobles enlaces en la estructura de los aceites y grasas, mas inestable
es el producto a la presencia del oxigeno del aire, esto hace que se formen hidroperoxidos y estos
a su vez, forman aldehidos y cetonas lo que causa el sabor y aroma rancio de algunas grasas y

aceites, aunque estos se encuentren en cantidades muy pequeias.

1.2.6. Pruebas fisicoquimicas para aceites de origen orgdnico

1.2.6. a. Indice de acidez. Esta indica la cantidad de acidos grasos, principalmente el 4cido oleico.
Los 4acidos grasos presentes en la muestra, en condiciones de pH<7,0 reaccionan con un
cromogeno desarrollando un color cuya densidad Optica, medida a 630 nm es proporcional a la

concentracion de acidez de la grasa.

1.2.6. b. Prueba de solubilidad. Como los lipidos son moléculas apolares y sin carga eléctrica tiene
una caracteristica particular y esta es su solubilidad, pues son insolubles en agua y solubles en
solventes organicos (acido acético glacial, éter de petrdleo, cloroformo, entre otros) y en otros

lipidos.
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Hay algunos solventes que tiene un grado de polaridad como los alcoholes que presentan cierta
polaridad en su grupo hidroxilo haciéndolos inmiscibles en los aceites, se espera que se formen

dos capas debido a su densidad.

1.2.6. c. Prueba de ignicion. Esta prueba consiste en acercar una muestra del aceite a una llama
constante para observar la reaccion en cuanto a su inflamabilidad, color aparente, vapores
desprendidos y residuos después de la incineracion, de esta manera se podran medir las diferentes

temperaturas a las que ocurre cada uno de estos fenomenos.

1.2.6. d. Indice de refraccion. El indice de refraccion es la relacion de la velocidad de la luz en el
vacio y la velocidad de la luz en el medio en el cual se calcula el indice, en el caso de las grasas y
aceites, el indice de refraccion aumenta con el grado de insaturacion de los acidos grasos

contenidos en la muestra estudiada.

1.2.6. e. Indice de perdxidos. El indice de peroxidos mide el estado de oxidacion inicial de un
aceite y se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa. Los perdxidos
se originan, si el aceite no esta protegido de la luz solar y del calor, como consecuencia el indice

se peroxidos serd mayor y disminuird la capacidad antioxidante de los aceites.

1.2.6. f. Indice de yodo. El indice de yodo se refiere al nimero de insaturaciones presentes en un
aceite o grasa y sirve para evaluar la calidad y pureza de la grasa o el aceite a estudiar. Este
corresponde a la cantidad de yodo en gramos que reacciona con 100 g de cualquier grasa o aceite,

saturando sus dobles enlaces.

Entre mayor sea la cantidad de yodo que reacciona con la grasa o aceite, mayor es la cantidad de
dobles en laces presentes en este y entre mas alto sea el indice de yodo, menos estable es el

producto a la oxidacion.

1.2.6. g. Indice de saponificacion. El indice de saponificacion es la cantidad de hidroxido de
potasio que se requiere para saponificar los acidos grasos libres y combinados presentes en un
gramos de grasa o de aceite y también ofrece una medida del peso molecular promedio de los

triglicéridos que componen los 4cidos grasos presentes en el aceite o grasa a estudiar.
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Loa acidos grasos de cadena corta consumen mayor cantidad de hidroxido de potasio, lo que indica
que tendran un indice de saponificacién mayor en comparacion con los acidos grasos de cadena

larga que presentaran menores indices de saponificacion.

1.3. Marco legal

1.3.1. Aceites y grasas de origen orgdnico

Resolucion 2154 de 2012 por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que deben cumplir los aceites y grasas de origen vegetal o animal que se procesen,
envasen, almacenen, transporten, exporten, importen y/o comercialicen en el pais, destinados para

el consumo humano y se dictan otras disposiciones.

1.3.1. a. Aceites de origen organico. Los aceites de forma liquida deben cumplir con las siguientes

condiciones generales:

1. El color, olor y sabor debe ser caracteristico de cada producto.

2. El producto debe estar exento de olores y sabores extrafios o rancios.

3. No se deben exceder los limites maximos de residuos de plaguicidas (LMR) en alimentos para
consumo humano y en piensos o forrajes establecidos en la resolucion 2906 de 2007 o en la
norma que la modifique, adicione o sustituya.

4. Se deben cumplir los limites maximos establecidos en las normas nacionales o en las del Codex
Alimentarius para los contaminantes.

5. No deben contener sustancias extrafias que puedan originar reacciones quimicas, fisicas o
biologicas dentro del producto pues pueden ocasionar caracteristicas nocivas a la salud.

6. Se permite cualquiera de los siguientes procesos tecnoldgicos o nuevos desarrollos
tecnoldgicos de forma que se asegure el cumplimiento de los establecido en el presente
reglamento técnico:

e La clarificacion por un proceso mecéanico: sedimentacion, centrifugacion o filtracion.

e Se permite el desgomado enzimatico, empleando sales, 4cidos o alcalis autorizados.

e Se permite la neutralizacion con soluciones acuosas alcalinas o el empleo de disolventes
autorizados mediante el arrastre al vacio por vapor de agua o un gas inerte o destilacién de
alto vacio.

e Se permite la decoloracion por tratamiento con tierras decolorantes y carbon activado.
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e Se permite la desodorizacion por tratamiento en corriente de vapor de agua a presion
reducida.

e Se permite el fraccionamiento por enfriamiento y separacion.

e En todos los depositos de aceites solidos, semisolidos y de alta viscosidad, deben instalarse
sistemas de calefaccion de tal manera que el producto se mantenga liquido y homogéneo
cuando sea transferido o descargado.

7. En la elaboracion de aceites comestibles (puros y mezclas), se podran utilizar los aditivos
establecidos en la reglamentacion que para tal efecto expida el Ministerio de Salud y Proteccion

Social.

1.3.1. b. Grasas de origen orgénico. Las grasas en estado solido y semisélido deben cumplir con

las siguientes condiciones generales:

1. El olor, color y sabor debe ser caracteristico del producto.

2. El producto debe estar exento de olor y sabor extrafio o rancio.

3. Las grasas de origen animal deben proceder de animales que estén en buenas condiciones de
salud en el momento de su sacrificio y sean aptos para el consumo humano.

4. No deben exceder los limites maximos de residuos de plaguicidas (LMR) establecidos en la
resolucion 2906 de 2007, o en la norma que la modifique, adicione o sustituya.

5. Se debe cumplir con los limites maximos establecidos en las normas nacionales o en las del
Codex Alimentarius para los contaminantes.

6. Las grasas no deben contener sustancias extrafias que en el producto originen reacciones
quimicas, fisicas o biologicas que ocasionen caracteristicas nocivas para la salud.

7. Se permite cualquiera de los siguientes procesos tecnologicos o nuevos desarrollos
tecnoldgicos de forma que se asegure el cumplimiento de los establecido en el presente
reglamento técnico:

e La clarificacion por un proceso mecanico como sedimentacion, centrifugacion, o filtracion.

e Se permite el desgomado enzimatico, por el empleo de sales, acidos o alcalis autorizados.

e Se permite la neutralizaciéon empleando soluciones alcalinas o el empleo de disolventes
autorizados, mediante arrastre al vacio con vapor de agua, gas inerte o destilacion de alto
vacio.

e Se permite la decoloracion por tratamiento con tierras decolorantes y carbon activado.
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e Se permite la desodorizacion por tratamiento en corriente de vapor de agua a presion
reducida.
e Se permite el fraccionamiento por enfriamiento y separacion.

8. En el caso de elaboracién de grasas comestibles, margarinas y esparcibles, se autoriza el
tratamiento de grasas por procedimientos tales como la hidrogenacion, ineresterificacion y
fraccionamiento.

9. En la elaboracion de grasas comestibles, margarinas, esparcibles, alifiado graso, preparado
graso y otros productos grasos se podran utilizar los aditivos establecidos en la reglamentacion

que para tal efecto expida el Ministerio de Salud y Proteccion Social.

1.3.2. Aceites lubricantes

Norma Técnica Colombiana 1295

Petroleo y sus derivados. Aceites lubricantes para carter de motores de combustion interna a
gasolina, a operacion dual gasolina/gas natural para vehiculos (cuatro tiempos) y Diesel (cuatro

y dos tiempos)

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben someterse
los lubricantes para carter en motores de combustion interna, tanto los de encendido por chispa
como los de encendido por compresion, que operan bajo las condiciones de las categorias del API:

SF, SG, SH, SJ, SL, SM, SN, CF, CF-2, CF-4, CG-4, CH-4, CI-4, CI-4 PLUS y CJ-4.

Igualmente cubre los requisitos que deben cumplir y los ensayos a los cuales deben someterse los
lubricantes para cérter en motores de combustion interna que operan bajo las condiciones de las
categorias ILSAC: GF-2, GF-3, GF-4 y GF-5. Esta norma establece la clasificacion y
especificaciones que deben cumplir los aceites lubricantes para motores de combustion interna a
gasolina, a operacion dual gasolina/gas natural para vehiculos de cuatro tiempos y Diesel de dos y

cuatro tiempos, seglin su nivel de comportamiento y servicios tipicos.
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2. METODOLOGIA Y EXPRIMENTACION

2.1. Métodos de extraccion de aceite esencial de naranja
A continuacidn, se presentan los métodos mas utilizados para la extraccion de aceites esenciales y

posteriormente se realizara la seleccion de dos de estos para realizar la experimentacion.

2.1.1. Prensado en frio
Este procedimiento se aplica industrialmente para la extraccion de aceites esenciales de la piel de

frutas citricas: naranja, limon, toronja, mandarina.

Este proceso consiste en prensar de forma mecanica la piel de las frutas con diferentes dispositivos.
Junto con el aceite esencial se pueden obtener otras sustancias como colorantes liposolubles,
proteinas, pectinas, entre otras sustancias por lo que el aceite esencial debe ser separado por el

método de decantacion y filtracion.

Otro método de trabajo es picar la piel de las frutas y posteriormente se debe centrifugar. El aceite
esencial se separa y se filtra. Un Gltimo método es punzar la superficie de la piel de las frutas con
agujas y se pasa un flujo de agua sobre ella de manera que este flujo recoja el aceite y

posteriormente pueda separarse por medio de decantacion y filtracion.

2.1.2. Hidrodestilacion

Durante este proceso se requiere que la piel de la fruta se encuentre en constante contacto con el
agua de destilacion de manera que los compuestos volatiles se difundan dentro de las células
vegetales en el agua. El orden de destilacion de los compuestos depende de la polaridad de la

molécula y no de su volatilidad.

Los compuestos oxigenados de los aceites esenciales son el primer destilado en comparacion con
los compuestos hidrocarbonados, también los compuestos oxigenados presentan una velocidad de

difusion mayor a la de los compuestos hidrocarbonados.

2.1.3. Extraccion con fluidos supercriticos
La extraccion con fluidos supercriticos combina las caracteristicas de la extraccion con solventes

y destilacion con arrastre de vapor de agua.

Desde hace algtn tiempo se conoce que los gases comprimidos a su estado liquido o supercritico

tiene propiedades de solventes y a su vez, una alta difusion; esto los hace convenientes para su uso
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en la extraccion de sustancias odorantes o similares que se encuentren contenidas en materias

vegetales.

El estado supercritico aparece a temperaturas y presiones mas altas del punto critico de una
sustancia en particular; en este estado, las fases de liquido y vapor coexisten en un solo estado,

estando en un equilibrio termodindmico.

Uno de los gases mas usados en este método es el CO2 en su estado supercritico pues tiene una
temperatura critica de 31,1°C que no dafia en absoluto los compuestos activos en el aceite esencial

y una presion critica de 73,8 bar, que es relativamente fécil de alcanzar.

2.1.4. Destilacion por arrastre de vapor

En este procedimiento, el vapor de agua se genera dentro de la llamada caldera de vapor, de esta
manera el calentamiento del material vegetal es uniforme, la degradacion del aceite esencial sera
eliminada debido a que el material vegetal no tiene contacto con la pared del destilados y el flujo

de vapor puede dirigirse al sentido donde es mas conveniente.

2.1.5. Destilacion con solvente
A escala laboratorio, este proceso se realiza por medio del equipo Soxhlet, el cual se define como
la accion de separar con un liquido una fraccion especifica de una muestra, dejando el resto lo mas

integro posible.

Entre los solventes organicos mas usados para la extraccion de aceites esenciales por este método
se encuentran el éter dietilico, hexano, ciclohexano, etanol, acetato de metilo, 1-butanol, 2-butanol,
metil cetona, diclorometano, metil-1-propanol y propanol, es necesario tener en cuenta que hay
algunas restricciones de uso para no sobrepasar los limites de residuos que estos puedan dejar en

los productos obtenidos.

2.2. Seleccion de dos métodos de extraccion

Para la seleccion de dos métodos de extraccion de aceite esencial de naranja se tendré en cuenta la
disponibilidad de materiales, equipos y reactivos en los laboratorios de la universidad, el tiempo
de ejecucion y la disposicion de los recursos, es decir, que método sera el que no genere
desperdicios ni residuos peligrosos y se otorgara un puntaje a cada uno de estos criterios de manera

que se realizara una sumatoria de cada uno de los criterios y los dos métodos que tengan el puntaje
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mas alto seran los que se llevaran a cabo en la etapa de experimentacion para la extraccion de

aceite esencial de naranja.

A continuacidn, se presenta la matriz de seleccion de dos métodos de extraccion

Figura 4
Matriz cualitativa de seleccion de dos métodos de extraccion de aceites
esenciales
. - Tiempo de Disposicion de
Proceso Disponibilidad . P ., P
ejecucion recursos

Este método se usa Debid
- ebido a que no se
) !orlnupf'almentea escala AprOX|madamente requieren reactivos
Prensado en frio industrial por lo que los

i especiales, no se generan
equipos no se encuentran 5 horas p , [

disponibles desechos peligrosos

La universidad cuenta -
Alto gasto energético

con los materiales .
Aproximadamente  para mantener las

Hidrodestilacion disponibles, sin
embargo se ocupa
mucho espacio

5 horas condiciones de
calentamiento

La universidad cuenta Alto gasto energético

con los materiales, ~ Aproximadamente para mantener el
Arrastre de vapor _ . .
ocupa menos espacio 4 horas calentamiento, bajo gasto
que la hidrodestilacion de agua refrigerante
» La universidad no cuenta ) Alto gasto energético
Extraccion con con los materiales ni con Aproximadamente  para mantener las
fluidos supercriticos ~ !os equipos para la 5 horas condiciones

ejecucion de este método supercriticas
La universidad cuenta

. ., con los materiales, no . |
Destilacidon con ocupa mucho espaciolo  Aproximadamente para mantener las

ue permite realizar condiciones de
solvente a p. X 3 horas calentamiento, bajo gasto
varios montajes

. . de agua refrigerante
simultaneos

Bajo gasto de energia

Nota. La tabla muestra la seleccion de dos métodos de extraccion de aceite esencial

teniendo en cuenta diferentes pardmetros para iniciar la etapa experimental del proyecto.
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Tabla 5

Matriz cuantitativa de seleccion de dos métodos de extraccion de aceites esenciales

Disposicién de

Proceso Disponibilidad Tiempo de ejecucion Total
recursos

Prensado en frio 1 3 3 7

Hidrodestilacion 3 3 3 9

Arrastre de vapor 5 4 3 12

Fxtraccmn c,o‘n 1 3 ) 6

fluidos supercriticos

Destilacién con

5 5 4 14

solvente

Nota. La tabla muestra la seleccion de dos métodos de extraccion de aceite esencial teniendo en cuenta diferentes

parametros para iniciar la etapa experimental del proyecto.

En este caso los dos métodos de extraccion de aceites esenciales con mayor puntaje de acuerdo
con los parametros establecidos son extraccion con arrastre de vapor de agua y destilacion con

solvente con montaje Soxhlet.

2.3. Experimentacion

2.3.1. Pretratamiento de la materia prima
Se recolectd la materia prima (c4scara de naranja) de comerciantes informales y restaurantes
ubicados en la localidad de Kennedy que ofrecen en sus productos el jugo de naranja, asi como de

preparaciones propias.

A la materia prima se le realiza un tratamiento que consiste en retirar los residuos de pulpa y retirar
el mesocarpo o albedo de la fruta, de esta manera queda el endocarpo que es el que sera utilizado
para la extraccion del aceite, este debe sr lavado y secado, para el secado no es necesario aplicar

calor de ninguna manera, basta con utilizar un pafio absorbente limpio y seco.

Una vez la materia prima se ha secado esta se corta en pequefios trozos de aproximadamente 2 cm

de largo por 2 cm de alto.
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2.3.2 Destilacion por arrastre de vapor

Para el desarrollo de este método se emplearon los siguientes materiales, equipos y reactivos:

matraz de fondo redondo 250 ml (2), plancha de calentamiento (2), erlenmeyer 250 ml (1), tapones

de caucho (2), condensador (1), alargadera (1), tubo de vidrio para tapon (1), termémetro (1),

mangueras, pinzas, nueces, soportes, agua y material vegetal para la extraccion de aceites

esenciales.

La destilacion por arrastre de vapor consiste en 7 pasos:

1.
2.

Se carga el matraz destilador con 45g de la materia prima preparada.

Se introduce la cantidad de agua necesaria en el matraz generador de vapor, en este caso se
usan 250 ml.

Se colocan los tapones de cierre en los matraces.

Se encienden las planchas de calentamiento que seran las fuentes de calor para el proceso.

En el momento en el que inicie la ebullicion del agua y el vapor ingrese al matraz destilador se
debe abrir el paso de agua refrigerante en el condensador.

Se debe tomar el tiempo de operacion después de la caida de la primera gota de destilado en el
erlenmeyer de recogida.

Cuando se obtenga el destilado total, debe separarse el aceite esencial del agua y para esto se

utiliza un embudo de decantacion.

Se realiza el montaje del sistema para realizar la extraccion del aceite
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Figura 5

Montaje para extraccion con arrastre de vapor

Nota. La figura muestra el montaje con los equipos necesarios para realizar
la extraccion de aceite esencial por el método arrastre de vapor de izquierda
a derecha se encuentran plancha de calentamiento y balon generador de
vapor, plancha de calentamiento y balon de material vegetal, condensador,

alargadera y erlenmeyer.

Se pueden identificar las zonas de todo el montaje de izquierda a derecha, se encuentran, zona de

generacion de vapor, zona de destilacion, zona de condensacion y zona de recogida.

En la zona de generacion de vapor, se produce el vapor de agua que alimenta todo el proceso, se
compone principalmente del matraz generador lleno con agua y una plancha de calentamiento que
es la que proporcionara el calor necesario para llevar el agua a ebullicion de tal manera que pueda

generarse el vapor de trabajo.

En la zona de destilacion se encuentra la materia prima de la cual se extraera el aceite, en este caso
la cascara de naranja, mas precisamente el endocarpo, esta zona estd compuesta por un matraz
destilador de 250 ml que se encuentra conectado a la zona anterior mediante una manguera de
manera que el vapor llegue a la parte inferior del matraz. Es indispensable que el vapor de agua
tenga una correcta distribucion dentro del matraz destilador, de manera que toda la materia prima

tenga contacto con el mismo.
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En la zona de condensacion, se condensan los vapores obtenidos dentro del matraz destilador en

un tubo condensador, el cual usa como refrigerante agua en contracorriente al vapor.

Finalmente, en la zona de recogida, se colecta el destilado obtenido, es decir el aceite y el agua
condensada, esta zona se compone de un erlenmeyer colector y un codo de vidrio o alargadera que

tiene una pequefia abertura de manera que el proceso pueda llevarse a cabo a presion atmosférica.

Figura 6

Diagrama de flujo del proceso de extraccion por arrastre de vapor

Inicio

Cascara de Balanza
naranja analitica

Matra fondo redondo, condensador
mangueras, alargadera, erienmeyer

Planchas de
calentamiento

Agua > Exraccion ——

Destilado ————» Separacion

Aceite esencial e Balanza
; O d SR
de naranja e R analitica

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la extraccion por el método de

arrastre con vapor.

2.3.2. a. Resultados. El tiempo que tard6 en caer la primera gota del destilado fue de 1 hora y 38

minutos, posteriormente el tiempo que tardé en caer el resto del destilado fue de 1 hora y 3 minutos.

Después de realizar la separacion del aceite esencial y el agua, se obtuvo un total de 3,87g de aceite

esencial.
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Posteriormente se realiz6 el procedimiento de arrastre de vapor dos veces mas con 50g y 55g de
materia prima para obtener un aceite con mayor concentracion, sin embargo, estos dos ensayos no
fueron exitosos pues el calor proporcionado al matraz destilador fue mayor al del matraz generador
de vapor lo que provocod que la materia prima se quemara y por lo tanto el aceite también sufrid

dafios pues no entrd en contacto con el vapor proveniente de la zona de generacion de vapor.

En este caso se obtuvo un aceite con olor ahumado y color muy oscuro y en menor cantidad que
en el primer ensayo, después de la separacion por decantacion, se obtuvo un total de 1,49g y 2,06
respectivamente de aceite esencial en condiciones no optimas por lo que no podré ser usado para
la formulacion del aceite lubricante, pues puede contener compuestos no deseados que puedan

afectar la salud del lubricante y por consiguiente su efectividad.

Tabla 6

resultados de los ensayos de extraccion con
arrastre de vapor

. Masa de Cantidad de aceite
Montaje .
carga (g) obtenido
1 45 3,87
50 1,49
3 55 2,06

Nota. La tabla muestra los resultados de cada uno de
los ensayos realizados para la extraccion de aceite

con el método de arrastre de vapor.

El tiempo total de los ensayos por este método fue aproximadamente de 8 horas.

A continuacion, se presenta el tratamiento estadistico a la extraccion con solvente, en este caso se

uso la varianza como método de dispersion de datos.
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Tabla 7

Tratamiento estadistico de la extraccion
con arrastre de vapor

media varianza
2,473 1,029

Nota. La tabla muestra la dispersion de datos a
través del método de varianza aplicado a los
datos obtenidos del método de extraccion con

arrastre de vapor.

En este caso se puede observar una dispersion de datos pequefia, sin embargo, se muestra que la
cantidad de aceite obtenido es muy pequefia de acuerdo con la cantidad de materia prima utilizada
lo cual genera una media de 2,47 y esto indica que el método de arrastre de vapor no es muy
efectivo, esto también indica que es més propenso a fallar como ocurrid en los dos ultimos ensayos
ejecutados en los cuales el aceite resultante no estaba en las condiciones necesarias para la

formulacién del lubricante.

2.3.3. Destilacion con solvente

Para el desarrollo de este método se emplearon los materiales, equipos y reactivos a continuacion:
matraz aforado de fondo plano 250 ml (2), digestor Soxhlet de 100 ml (2), condensador de bolas
(2), plancha de calentamiento (2), perlas de ebullicion, papel filtro, mangueras, alcohol etilico al

96% y material vegetal para la extraccion de aceites esenciales.

Se realiza el montaje del sistema Soxhlet para extraccion con solvente
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Figura 7

Montaje para extraccion por

destilacion con solvente

Nota. La figura muestra el montaje con
los  equipos necesarios para la
extraccion de aceites esenciales por el
método de destilacion con solvente de
arriba  hacia  abajo  condensador,
digestor soxhlet, balon de destilacion y

plancha de calentamiento.

El método de extraccion de aceites esenciales por destilacion con solvente consta de 7 pasos:

1.

En el matraz de fondo redondo se debe introducir la cantidad necesaria de solvente, en este
caso 150 ml de alcohol etilico al 96% y adicionar 15 perlas de ebullicion.

En un papel filtro doblado en forma de bolsillo se debe colocar el material vegetal que se va a
usar para la extraccion del aceite esencial, en este caso se colocan 15 g de la cascara de naranja
previamente tratada.

El papel filtro lleno con la materia prima se introduce en el digestor Soxhlet y este se encaja

en la boca del matraz lleno previamente con el solvente.
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4. Empezar a calentar el matraz con la plancha de calentamiento graduando la cantidad de calor
para impedir la ebullicién violenta del alcohol.

5. Abrir el paso de agua refrigerante en el condensador de bolas.

6. Continuar el calentamiento durante una hora aproximadamente. Al cabo de este tiempo el
alcohol habra extraido gran parte de los compuestos fijos del material vegetal.

7. Comprobar el color.
Se realizan 3 ciclos del proceso de manera que el aceite resultante tenga una mayor concentracion.
Figura 8

Primer ciclo del proceso de extraccion

con solvente

Nota. La figura muestra el resultado del primer
ciclo del proceso de extraccion de aceite esencial

por el método de destilacion con solvente.
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Figura 9

Segundo ciclo del proceso de extraccion

con solvente

Nota. La figura muestra el resultado del
segundo ciclo del proceso de extraccion de
aceite esencial por el método de destilacion con

solvente.
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Figura 10

Tercer ciclo del proceso de extraccion

con solvente

Nota. La figura muestra el resultado del
segundo ciclo del proceso de extraccion de
aceite esencial por el método de destilacion con

solvente.

Simultaneamente se realizan dos montajes de Soxhlet adicionales para obtener una mayor cantidad

de aceite concentrado en menor tiempo.
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Figura 11

Montajes adicionales de Soxhlet

Nota. La figura muestra los montajes
adicionales realizados para la extraccion de
aceite esencial por el método de destilacion

con solvente.
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Tabla 8

Especificaciones de los montajes Soxhlet

. Masa de Volumen de . Tiempo promedio Cantidad de aceite
Montaje Solvente Ciclos . .
carga (g) solvente (ml) por ciclo obtenido (g)
1 15 Etanol al 96% 150 3 30:25:00 59
2 15 Etanol al 96% 150 3 28:54:00 5,8
3 15 Etanol al 96% 150 3 25:47:00 6,2
4 15 Etanol al 96% 150 3 27:13:00 5,8
5 15 Etanol al 96% 150 3 24:10:00 59
6 15 Etanol al 96% 150 3 23:58:00 6,1

Nota. La tabla muestra las especificaciones de entrada y salida durante el proceso de extraccion de aceite esencial

por el método de destilacion con solvente.

Una vez se obtiene el destilado es necesario realizar una separacion pues el aceite se encuentra
mezclado con el solvente que en este caso es el etanol al 96%. Para esta separacion se hace uso de
un equipo roto evaporador y este debe calibrarse con una temperatura de 50°C y 100 rpm de

manera que el etanol pueda ser separado del producto de interés, es decir, el aceite esencial.

El tiempo de este proceso de separacion es de 30 minutos y el etanol separado no puede ser
reutilizado para procesos que lo requieran puro, pues puede contener trazas de aceite, asi como de
pectinas, este puede usarse para la desinfeccion de superficies o puede pasar por un proceso de

purificacion de manera que pueda reutilizarse para otro tipo de ensayos o practicas de laboratorio.
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Figura 12

Equipo roto evaporador para la separacion

del aceite esencial y el solvente

Nota. La figura muestra el equipo usado para la

separacion del destilado obtenido del proceso anterior

de extraccion con solvente.

52



Figura 13

Diagrama de flujo del proceso de extraccion por destilacion con solvente

Inicio

Céscara de o Balanza
| S sad f— :
naranja e5ado analitica

Sistema Soxhlet (3 extracciones con 3

Montaje  &— ;
forka) replicas)

Planchas de

ta al96% — ! CCiOl R
Etanol al 96% Extraccion calentamiento

Destilado ——» Separacibn «————— Rotoevaporador

Aceite esencial 5 Balanza
—_— d -—
de naranja 0 analitica

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la extraccion por el método de destilacion

con solvente.

2.3.3. a. Resultados. Después de realizar la separacion del aceite esencial y el etanol, se obtuvo un
total de 5,9 g aproximadamente de aceite esencial por cada uno de los montajes soxhlet, se
realizaron 6 montajes por lo que en total el aceite obtenido fue 35,4 g con una alta concentracion

debido a los 3 ciclos de extraccion realizados en cada montaje.

El método de extraccion de aceite esencial por destilacion con solvente fue mas efectivo que el de
arrastre con vapor pues todos los ensayos resultaron satisfactorios y se obtuvo una mayor cantidad

de aceite en menor tiempo.
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El aceite obtenido no presenta ningin olor o textura extrafios que impidan su uso para la
formulacion del aceite lubricante por lo que sera utilizado con tranquilidad para las pruebas de

caracterizacion fisicoquimicas y para la formulacion del aceite lubricante.

A continuacién, se presentara el tratamiento estadistico a la experimentacion de extraccion con
solvente, en este caso se realiz6 la varianza como método de dispersion de datos

Tabla 9

Tratamiento estadistico de la extraccion
con solvente

media varianza
5,95 0,0225

Nota. La tabla muestra la dispersion de datos a
través del método de varianza aplicado a los
datos obtenidos del método de extraccion con

solvente.

En este caso se puede observar que la dispersion de datos es pequefia y con una media de 5,95,
esto se debe a que cada una de las extracciones realizadas en los montajes de soxhlet dio como
resultado una cantidad de aceite muy cercana entre si, esto debido a que las caracteristicas de las
frutas usadas como materia prima eran muy similares, esto es importante para mantener el

rendimiento en cada una de las extracciones.

2.4. Caracterizacion fisicoquimica del aceite de naranja
Una vez obtenido el aceite se realiza la caracterizacion fisicoquimica de este, de esta manera podra
compararse con las caracteristicas fisicoquimicas de los lubricantes convencionales para

determinar si este tendra la misma eficacia.

2.4.1. Densidad
Los materiales y reactivos necesarios para la determinacion de esta caracteristica son: picnémetro
de 25ml, balanza analitica y aceite esencial de naranja obtenido por los procesos descritos

anteriormente.
La determinacion de la densidad del aceite obtenido consta de 4 pasos:

1. Se pesa el picnometro vacio y seco.
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2. Se llena el picndmetro con el aceite a estudiar y se pesa.
3. Se restan los pesos registrados.

4. Se halla la densidad.

Figura 14

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de densidad.

Inicio

Picnémetro N Balanza
4 S -— ’
vacio a00 analitica
Picnometr: &
SAchon el A 2 Balanza
con aceite de ——» Pesado - analtica
naranja > o

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion de la

densidad del aceite esencial obtenido.

2.4.1. a. Resultados. El picndmetro usado tenia un volumen de 25 ml y el peso registrado de este
vacio y seco fue de 17,6 gy el peso del picnometro lleno con el aceite esencial de naranja registrado

fue de 39,6.

Se calcula la masa del aceite restando la masa del picnometro vacio a la masa del picndmetro lleno,

entonces:
39,6g —17,6g=22¢g

Se calcula la densidad con la formula

m

P=%

Donde m corresponde a la masa del aceite obtenido.
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Donde v corresponde al volumen del picndmetro
Donde p corresponde a la densidad

Entonces

22 g

p:25ml

p=0889/

2.4.2. Determinacion de pH
Los materiales, equipos y reactivos necesarios para la determinacion del pH son: papel tornasol
con su empaque, pHmetro y aceite esencial de naranja obtenido por medio de los procesos descritos

anteriormente.

La determinacion del pH del aceite se realiza con dos métodos diferentes, uno es con pHmetro y

el otro es con papel tornasol.
2.4.2. a. pHmetro. La determinacion de la densidad usando pHmetro consta de 5 pasos:

1. Enun vaso de precipitados de 100ml agregar una cantidad del aceite a estudiar.
Introducir el pHmetro en la muestra.
Esperar que el dispositivo muestre el valor y que este sea constante, minimo 15 segundos.

Documentar el valor.

A

Realizar 3 réplicas para determinar un promedio correcto.
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Figura 15

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de pH.

Inicio

Aceite de Medicion de Vaso de
- IR a - A |
naranja volumen precipitados
Medicion de pH .
MediciondepH|, | [ imetro

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del pH con el

instrumento pHmetro del aceite esencial obtenido.
2.4.2. b. Papel tornasol. La determinacion del pH usando papel tornasol consta de 5 pasos:

1. Tomar una tira del papel tornasol

2. Sumergir la tira en el vaso de precipitados de 100ml que contiene la muestra del aceite
obtenido.

3. Compararlo con la clasificacion suministrada por el empaque del papel tornasol.

4. Documentar el valor.

5. Realizar 3 réplicas para determinar un promedio correcto
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Figura 16

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de pH.

Inicio
Y.
Aceite de Medicion de Vaso de
Com—— . E—
naranja volumen precipitados
Y
Tira de papel Medicion de pH

s _—
tornasol

Comparacion

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del pH del

aceite esencial obtenido con papel tornasol.

2.4.2. c. Resultados. Con el papel tornasol las tres réplicas arrojaron un pH de 4, lo que indica que
el aceite de naranja es ligeramente acido, lo que es compatible con los aceites lubricantes

convencionales.
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Figura 17

Resultados de la determinacion de pH con papel tornasol

Nota. La figura muestra la comparacion de la tira de papel tornasol

con la guia de su empaque para determinar el pH registrado.

Con el pHmetro se registraron tres lecturas de pH, la primera fue de 4,36; la segunda se mantuvo

en 4,36 y la tercera arrojo una lectura de 4,34.

Figura 18

Resultado de la primera y segunda lecturas de pH.

Nota. La figura muestra los resultados de las dos primeras lecturas

obtenidas con el pHmetro.
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Figura 19

Resultado de la tercera lectura de pH.

Nota. La figura muestra el resultado de la tercera lectura obtenida

con el pHmetro.

Con estas lecturas se realiza el promedio de los resultados, sumandolos y luego dividiéndolos en

la cantidad de réplicas realizadas, entonces:
436 +4,36 +4,34=13,06
13,06/3= 4,35

Con este procedimiento se determina un pH mas especifico de 4,35 para el aceite de naranja, se
puede decir que es ligeramente acido por lo que concuerda con el pH de los aceites lubricantes

convencionales.

2.4.3. Determinacion de indice de refraccion
Para la determinacion del indice de refraccion se usaran los siguientes equipos y reactivos:

refractometro de Abbé, agua destilada y muestra de aceite esencial de naranja.
La determinacion del indice de refraccion consta de 3 pasos:

1. Se calibra el refractdometro con agua destilada, el indice de refraccion del agua destilada es de

1,3330 a 20°C. La temperatura del aceite se debe mantener a 20°C.

60



2. Se coloca la muestra del aceite extraido en el prisma del refractometro universal de Abbé.

3. Selee el indice de refraccion y se registra este valor

Figura 20

Diagrama de flujo del proceso de determinacion del indice de refraccion.

Inicio

|

: ? Refractometro
Agua ——» Calibracion «——

de Abbé

Aceite de s Refractometro
 SE—— >C s Ahhe
naranja S : de Abbé

|

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del indice de refraccion

del aceite esencial obtenido.

2.4.3.a Resultados. La lectura del refractometro de Abbé arrojada para el aceite esencial de naranja
extraido fue de 1,3749 a una temperatura de 19°C, segtn las fuentes bibliograficas consultadas el

indice de refraccion del aceite esencial de naranja es de 1,4723.

En este caso se calculara el porcentaje de error del ensayo, entonces:

- 1,4723 — 1,3749 {00
= *
0 1,4723

%E=6,61%

En este caso el porcentaje de error no es muy alto, es inferior al 10%, esto indica que la lectura

pudo verse afectada debido a que el prisma del refractdmetro no se encontraba totalmente limpio.
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2.4.4. Punto de humo
Para la determinacién del punto de humo se requerira de los siguientes materiales, equipos y
reactivos: capsula de porcelana, termémetro, plancha de calentamiento, pipeta de 10ml, muestra

de aceite esencial de naranja.
La determinacion del indice de humo consiste en 3 pasos:

1. En una capsula de porcelana limpia y seca, se deben medir 10 ml del aceite obtenido.
2. Se debe calentar lentamente hasta alcanzar la temperatura del punto de humo, este se identifica
cuando el aceite empieza a desprender vapores.

3. Con un termémetro se medira la temperatura.

Figura 21

Diagrama de flujo del proceso de determinacion del punto de humo.

Inicio

|

Medicion de Capsula de
] x
volumen porcelana

|

Calentamiento ——

Aceite esencial ———

lancha de
calentamiento

«——  Termbmetro

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del punto de

humo del aceite esencial obtenido.
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2.4.4. a. Resultados. El punto de fusion registrado para el aceite esencial obtenido fue de 158°C a

la presion atmosférica de Bogota registrada en 75,4 mbar el dia 19/05/2023.

Figura 22

Determinacion del punto de humo.

Nota. La figura muestra el aceite obtenido Illevado a

su punto de humo para registro.

2.4.5. Indice de peréxidos

Para el indice de peroxidos se necesitard de los siguientes materiales, equipos y reactivos:
erlenmeyer 250ml, balanza analitica, pipeta volumétrica de 10ml, solucion éacido acético-
cloroformo 3:2, agua destilada, solucién indicadora de almidon, solucion estandarizada de

tiosulfato de sodio 0,1N.
La determinacion del indice de perdxidos consiste en 6 pasos

1. Introducir en el erlenmeyer 10 g de la muestra de aceite obtenido.
Agregar 30 ml de la solucidn de acido acético y cloroformo 3:2 y agitar durante un minuto.

2
3. Anadir 30 ml de Agua destilada.
4

Titular la muestra con tiosulfato de sodio 0,1 N hasta que el color amarillo casi desaparezca.
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5. Anadir unas gotas de solucion indicadora de almidon y titular con tiosulfato de sodio hasta que
el color azul desaparezca.

6. Realizar el ensayo con una muestra blanco
Figura 23

Diagrama de flujo del proceso de determinacion del indice de peroxidos.

Inicio
. Y.
Aceite esencial
y acido ;
s | S \Viez - q
acélico- Mezclado Agitador

cloroformo 3:2

Y

Agua destilada ——— Mezclado

Y.

Tiosulfato de Bureta
——  Titulacio D — :
sodio TRAACIon gradudada
Y.
Solucion
indicadora de ———— »  Mezclado
aimidon
4
Tiosulfato de - ' Bureta
_— flacio R —
sodio Tituacion gradudada

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del indice de peroxidos del

aceite esencial obtenido.

2.4.5. a. Resultado
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Figura 24

Resultado de la prueba de indice de

peroxidos

Nota. La figura muestra el resultado del
ensayo para la determinacion de indice de
peroxidos en el aceite esencial de naranja

obtenido.

En esta prueba no se presentaron cambios de color en las titulaciones por lo que se clasifica como
no determinada, se asume que el ensayo de indice de perdxido no se aplica para el aceite esencial

de naranja.

2.4.6. Indice de saponificacién

Para la determinacion del indice de saponificacion seran necesarios los siguientes materiales,
equipos y reactivos: matraz fondo redondo 250ml, bureta graduada 25ml, pipeta volumétrica 25
ml, plancha de calentamiento, balanza analitica, solucion estandarizada de acido clorhidrico 0,5N,

solucion etanodlica de hidréxido de potasio, solucion indicadora de fenolftaleina.
La determinacion del indice de saponificacion consta de 7 pasos:

1. En el matraz de 250 ml agregar 3g de la muestra de aceite.
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A o

Agregar a la muestra 25ml de solucion etanolica de hidréxido de potasio.

Conectar al matraz un condensador de bolas y abrir paso al agua refrigerante.

Calentar el matraz con la muestra durante 60 minutos para lograr la saponificacién completa.
Una vez ha transcurrido el tiempo agregar 1ml de la solucion indicadora de fenolftaleina.
Titular con &cido clorhidrico hasta que tome la coloracion rosada leve.

Realizar el ensayo con una muestra blanco.
Figura 25

Diagrama de flujo para el proceso de determinacion de indice de saponificacion.

Inicio

Aceite esencial y
solucion etanolica de ——— > Mezclado ————  Agitador
hidroxido de potasio

Matraz
Montaje «————— condensador
de bolas

Plancha de

Calentamiento «—————— e iento

¥

Solucion
indicadora de —— » Mezclado
fenolftaleina
A
Acido — Bureta
: lacio R
clorhidrico » Tiuacion ¢ gradudada

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del grado de acidez del

aceite esencial obtenido.
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2.4.6. a Resultados. El indice de saponificacion se halla con la siguiente ecuacion

- 56,1(v1 —v2)N
I =

m

Donde i es el indice de saponificacion de la muestra de aceite expresado en mg/g.

Donde v1 es el volumen de 4cido clorhidrico usado para la titulacion de la muestra en blanco.
Donde v2 es el volumen de acido clorhidrico usado para la titulacién de la muestra de aceite.
Donde m es la masa de la muestra.

Donde N es la normalizacion de la solucion de acido clorhidrico.

Entonces

. 56,1(20 - 18)0,5
= 3

i=18,7mg/g

En este caso no hay un valor tedrico de indice de saponificacion del aceite esencial de naranja
registrado por lo que se concluye que se necesitan 18,7mg de hidréxido de potasio para saponificar

1g de aceite esencial de naranja.

2.4.7. Grado de acidez

Para la determinacion del indice de acidez se requerird de los siguientes materiales, equipos y
reactivos: mezcla de alcohol-éter 1:1, solucién estandarizada de hidroxido de potasio 0,1N,
solucidn indicadora de fenolftaleina al 1%, buera graduada 25ml, erlenmeyer 250 ml y 500 ml,

balanza analitica.
La determinacion del grado de acidez consta de 5 pasos:

1. En el erlenmeyer se deben agregar 300 ml de la mezcla de alcohol-éter y 1 ml de la solucion
indicadora de fenolftaleina.

2. Se debe titular la mezcla anterior con solucion de hidréxido de potasio 0,1N hasta que se
adquiera un color rosado leve pero persistente.

3. En el matraz de 250ml se deben agregar 10g de la muestra del aceite a estudiar y afiadir

100ml de la solucion neutralizada preparada anteriormente.
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4. Titular la mezcla nuevamente con la solucion de hidroxido de potasio 0,1N hasta que la
solucion indicadora de fenolftaleina tome un color rosado claro y que persista minimo
durante 30 segundos.

5. Realizar el ensayo con una muestra blanco.
Figura 26

Diagrama de flujo para el proceso de determinacion de grado de acidez.

Inicio

Mezcla de alcohol-éter
y solucién indicadora ———  » Mezclado ————  Agitador
de fenolftaleina

Hidréxido de s Bureta
e ————»  Titulacio —
potasio 0,1N isacion gradudada
Aceite esencial -
de naranja Mezciado
Acido Titulacis Bureta
a - - Ntulacioé —
clorhidrico fasacion) gradudada

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del grado de acidez del

aceite esencial obtenido.
2.4.7. Resultados. El indice de acidez se calcula con la siguiente ecuacion

o 56,1vN
b= m

Donde i es el indice de acidez del aceite expresado en mg/g
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Donde v es el volumen de titulacion de la solucion de hidroxido de potasio
Donde N es la normalidad de la solucion de hidroxido de potasio
Donde m es la masa de la muestra de aceite

Entonces

56,1(3,7)(0,1)
B (10)

i=207mg/g

Teniendo en cuenta que el valor del indice de acidez consultado en la bibliografia esta registrado

como 2mg/g, se debera calcular el porcentaje de error, entonces

2,07 — 2
WE = T* 100

%E = 3,5%

El porcentaje de error es menor al 5% lo que indica que pudo presentarse una ligera anomalia al
momento de realizarla titulacion, sin embargo, como este porcentaje no es muy alto, se tomara

como adecuado para el resultado de esta caracteristica.

Esto indica que se requeriran 2,07mg de hidréxido de potasio para neutralizar los acidos grasos

libres contenidos en 1g de aceite esencial de naranja.

A continuacidn, se presentard una tabla comparativa de resultados de los ensayos de laboratorio

con los valores de las caracteristicas fisicoquimicas registradas en bibliografia.
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Tabla 10

Comparacion de resultados

. Valor obtenido de L.
Cracteristica ] Valor tedrico
laboratorio

Grado de acidez 2,07 mg/g 2 mg/g
pH 4,35 No determinado
indice de saponificacién 18,7 mg/g No determinado
indice de perdxidos No aplica No aplica
Punto de humo 158°C 160°C
indice de refraccién 1,3749 1,4723
Densidad 0,88 g/cm3 a 18,1°C 0,846 g/cm3 a 20°C

Nota. La tabla muestra la comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas
del aceite esencial de naranja tomadas en laboratorio con las caracteristicas

fisicoquimicas registradas en bibliografia.

En la tabla se puede observar que los valores obtenidos en laboratorio son bastante cercanos a los
registrados en literatura, por lo que se puede afirmar que la caracterizacion fisicoquimica del
aceite esencial de naranja es correcta a excepcion de un pequefio porcentaje de error calculado

previamente en cada uno de los ensayos realizados.
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3. FORMULACION DEL ACEITE LUBRICANTE
Para la formulacién del aceite lubricante se tiene en cuenta la proporcion segun la NTC1295 que
indica el 70% de aceite base, en este caso aceite de naranja y 30% aditivos, en este caso se utilizé
un aditivo anticorrosivo conocido en el mercado con el nombre de Motor Protect de la marca Liqui
Moly de manera que puedan mejorarse las propiedades antioxidantes del aceite de naranja, asi

como propiedades de lubricacion anti-desgaste.

El aceite esencial de naranja se mezcla con el aditivo anticorrosivo usando un agitador y
posteriormente la mezcla se calienta de manera que se forme una mezcla homogénea y se continia

con la agitacion hasta conseguir la consistencia deseada.
Figura 27

Diagrama de flujo del proceso de sintesis del aceite lubricante.

Inicio

Y
Aceite esencial
de naranja y
aditivo
espezante

———> Mezclado ——  Agitador

¥

Plancha de

Calentamiento «——— calentamiento

|

Fin

Nota. El diagrama muestra los procesos requeridos para la adecuada formulacion del

aceite lubricante.

El aceite se mezcld con el aditivo a una temperatura de 40°C, de esta manera se logré una mezcla
homogénea y esta se mantuvo incluso a una temperatura ambiente de 20°C, no se presentaron

precipitaciones ni reacciones quimicas al momento de mezclar el aceite con el aditivo lo que indica
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una compatibilidad quimica que no ocasionara efectos no deseados en la maquinaria o

inconsistencias en las pruebas fisicoquimicas que se realizaran.

Figura 28

Aceite lubricante formulado

Nota. La figura muestra el aceite lubricante formulado con la

mezcla del aceite base de naranja y el aditivo anticorrosivo.

3.1. Pruebas fisicoquimicas para el aceite lubricante con base de aceite esencial de naranja
A continuacidn, se presentan las pruebas fisicoquimicas realizadas al aceite lubricante formulado,
se realizan las pruebas mas relevantes como viscosidad y resistencia a la corrosion, entre otras

caracterizaciones fisicoquimicas.

3.1.1. Densidad
Para la determinacion de la densidad del aceite lubricante formulado se requerira de los siguientes
materiales, equipos y reactivos: picnometro de 25ml, balanza analitica y aceite lubricante

formulado por el proceso descrito anteriormente.
La determinacion de la densidad del aceite obtenido consta de 4 pasos:

1. Se pesa el picndmetro vacio y seco.
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2. Se llena el picndmetro con el aceite a estudiar y se pesa.
3. Se restan los pesos registrados.

4. Se halla la densidad.
Figura 29

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de densidad.

Inicio
Picnometro Pesado Balanza
i ————™ sad — o
vacio analitica
Y

Picnémetro _
lieno :TDD aceite —» Pesado e Balanza
i analitica

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion de la densidad

del aceite lubricante.
3.1.1. a. Resultados. Para esta prueba se pesé el picndmetro vacio, con agua y con el aceite de
muestra, de esta manera se podrd determinar la densidad del aceite lubricante formulado de la
manera mencionada anteriormente. (véase marco referencial: pruebas fisicoquimicas para aceites

lubricantes)
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Figura 30

Peso de picnometro con agua.

Nota. La figura muestra el resultado al pesar el

picnometro con agua.
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Figura 31

Peso de picnometro con aceite

lubricante formulado

Nota. La figura muestra el resultado al pesar

el picnometro con el aceite lubricante

formulado.

Se procede a calcular el peso del agua y del aceite restando el peso del picnometro vacio y el de

cada una de las sustancias, entonces
Agua
42,14 - 17,21 =24,93¢g
Aceite lubricante
37,90 - 17,21 =20,69 g
Se calcula la densidad

20,69

P = %293
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p = 0,83

Las sustancias se encuentran a la temperatura de 15,6°C, de esta manera no se deberan realizar
ajustes debido a la temperatura, se puede evidenciar que, al adicionar el aditivo, la densidad del

aceite lubricante es menor a la del aceite base.

3.1.2. Viscosidad
Para la determinacion de la viscosidad se requerira de los siguientes materiales equipos y reactivos:
Probeta 100ml, 3 esferas de acero de diferentes pesos y diametros, regla, cronometro, muestra de

aceite lubricante.
La determinacion de la viscosidad consiste en 4 pasos:

1. Verificar el didmetro y peso de las esferas
Tomar el didmetro de la probeta y determinar una distancia en ella usando la regla.

Llenar la probeta con el liquido de estudio y tomar su temperatura

> »w b

Dejar caer una de las esferas desde una distancia cercana a la superficie y tomar el tiempo que

tarda en recorrer la distancia determinada anteriormente.
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Figura 32

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de la viscosidad.

Inicio

Esferas de Pesado Balanza
¥ S ———— -
acero analitica

|

Medicion de
Probeta ———» didmelroy «———— Regla
largo

|

Aceite Medicion de
lubricante temperatura

|

Medicion de
tiempo

|

— Termoémetro

«— Cron6metro

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion de la

viscosidad del aceite lubricante.

3.1.2. Resultados. Para la ejecucion de este ensayo se usaron 3 esferas de acero de didmetro 2 cm
y peso de 28,05 g, 3 esferas de acero de didmetro 1,5 cm y peso de 19,24 g, 3 esferas de acero de
diametro 0,8 cm y peso de 10,63 g. La distancia que debian recorrer era de 15 cm y el diametro de

la probeta era de 2,7 cm.

Se registro el tiempo para cada una de las esferas.
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Tabla 11

Tiempo de caida de 15 cm

Esfera t1(s) t2 (s) t3 (s)
28,05¢g 3,75 3,93 3,80
19,24 ¢g 4,37 4,19 4,23
10,63 g 5,63 5,85 5,75

Nota. La tabla muestra los tiempos registrados que tomaron las esferas
en recorrer 15 c¢cm dentro de la probeta con el aceite lubricante

formulado.

Con estos datos se procede a calcular la viscosidad del aceite lubricante formulado.

Inicialmente se realiza un promedio de tiempo para cada una de las esferas, entonces para la

primera esfera
3,75+3,93+3,80=11,48
11,48/3=3,82s
Promedio para la segunda esfera
4,37+4,19+4,23=12,79
12,79/3=4,26 s
Promedio para la tercera esfera
5,63+5,85+5,75=17,20
17,20/3=5,73 s

Con cada uno de estos tiempos, pesos y didmetros se procedera a calcular la viscosidad del aceite

lubricante formulado.

Para la primera esfera se calculara su volumen para poder calcular su densidad, entonces

Vesy = d3=
esf — 6
T

Vor = 23—
esf 6
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Vess = 4,18cm? = 4,18 x 10~*m?

Con el volumen calculado es posible calcular la densidad de la esfera de la siguiente manera

P=7

_0,02805 kg
T 4,18 X 10~4m3

p

p = 67,105 kg/m3
Continuando con los célculos preliminares es necesario calcular la velocidad de la esfera, entonces

d
t

v =

_ 0,15m
- 382s

v

v = 0,039 M/

Una vez se tiene todos los datos necesarios se procederd a calcular la viscosidad del fluido de

estudio con la formula

_ z(pesf - pliq)gaz
k= 9v

_2(67,105 — 0,83)(9,8)(0,0135?)
B 9(0,039)

U

u=0,674cSt

En este caso la viscosidad del aceite lubricante es més baja que la viscosidad de los aceites
lubricantes convencionales usados en la industria de la lubricacién de motores usados en
automoviles, sin embargo, puede emplearse en otro tipo de maquinarias que usan lubricantes con

viscosidades més bajas pues las altas pueden ocasionar atascos u obstrucciones en las tuberias.
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3.1.3. Punto de humo
Para la determinacion del punto de humo se requerird de los siguientes materiales, equipos y
reactivos: capsula de porcelana, termémetro, plancha de calentamiento, pipeta de 10ml, muestra

de aceite lubricante
La determinacion del indice de humo consiste en 3 pasos:

1. En una capsula de porcelana limpia y seca, se deben medir 10 ml del aceite obtenido.
2. Se debe calentar lentamente hasta alcanzar la temperatura del punto de humo, este se identifica
cuando el aceite empieza a desprender vapores.

3. Con un termdémetro se medira la temperatura.

Figura 33

Diagrama de flujo del proceso de determinacion del punto de humo.

Inicio

v

Aceite Medicion de Capsuia de
— 3 & ‘- 2
lubricante volumen porcelana
Y
Plancha de

Calentamiento «————— oiantamiento
LdiCiild o

4

Medicion de

[ ermome
temperatura Termometro

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del punto de

humo del aceite lubricante.

3.1.3. a. Resultados. En este caso el punto de humo medido para el aceite lubricante formulado fue

de 161°C a una presion atmosférica de 75,4 mbar en Bogota D.C. el dia 26/05/2023.
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Al adicionar el aditivo se puede evidenciar que este aument6 el punto de humo del aceite base, por
lo que hasta el momento se mantiene las propiedades Optimas para operar en un motor de

automovil.

3.1.4. Indice de refraccion
Para la determinacion del indice de refraccion se usaran los siguientes equipos y reactivos:

refractometro de Abbé, agua destilada y muestra de aceite lubricante.
La determinacion del indice de refraccion consta de 3 pasos:

1. Se calibra el refractdometro con agua destilada, el indice de refraccion del agua destilada es de
1,3330 a 20°C. La temperatura del aceite se debe mantener a 20°C.
2. Se coloca la muestra del aceite lubricante formulado en el prisma del refractometro universal

de Abbé.

3. Selee el indice de refraccion y se registra este valor
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Figura 34

Diagrama de flujo del proceso de determinacion del indice de refraccion

Inicio

: = ; Refractémetro
Agua destilada ——— »  Calibracion «———— g

de Abbé

Aceite Refractometro
—— ec -— S
lubricante Lectura de Abbé

|

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del indice

de refraccion del aceite lubricante.

3.1.4. a. Resultados. La lectura del indice de refraccion del aceite lubricante formulado fue de
1,4670 a una temperatura de 17,9°C. Se puede evidenciar que el indice de refraccion registrado
se acerca mas al indice de refraccion teorico del aceite esencial de naranja, lo que indica que el
aditivo y la temperatura tienen gran influencia en el indice de refraccion del aceite base, otro
factor que pudo haber afectado la primera lectura es el equipo refractometro, pues el equipo

usado en esta segunda prueba no estaba contaminado con muestras anteriores de otras sustancias.

3.1.5. Determinacion de pH
Los materiales, equipos y reactivos necesarios para la determinacion del pH son: papel tornasol
con su empaque, pHmetro y aceite esencial de naranja obtenido por medio de los procesos descritos

anteriormente.

La determinacion del pH del aceite se realiza con dos métodos diferentes, uno es con pHmetro y

el otro es con papel tornasol.
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3.1.5. a. pHmetro. La determinacion de la densidad usando pHmetro consta de 5 pasos:

1.

2
3.
4.
5

En un vaso de precipitados de 100ml agregar una cantidad del aceite a estudiar.
Introducir el pHmetro en la muestra.

Esperar que el dispositivo muestre el valor y que este sea constante, minimo 15 segundos.
Documentar el valor.

Realizar 3 réplicas para determinar un promedio correcto.
Figura 35

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de pH.

Inicio

Aceite Medicion de Vaso de
_— - —
lubricante volumen precipitados

Medicion de pH pHMetro

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del pH del

aceite lubricante usando el equipo pHmetro.

3.1.5. b. Papel tornasol. La determinacion del pH usando papel tornasol consta de 5 pasos:

Tomar una tira del papel tornasol

Sumergir la tira en el vaso de precipitados de 100ml que contiene la muestra del aceite
lubricante formulado.

Compararlo con la clasificacion suministrada por el empaque del papel tornasol.

Documentar el valor.
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5. Realizar 3 réplicas para determinar un promedio correcto.

Figura 36

Diagrama de flujo del proceso de determinacion de pH.

Inicio

|

Aceite Medicion de
———— <
lubricante volumen

|

Tira de papel Medicion de pH

tornasol

Comparacion

|

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la determinacion del

pH del aceite lubricante usando papel tornasol.

3.1.5. c. Resultados. Las primeras lecturas se realizaron con papel tornasol, en estas se puede
observar que el pH de aceite lubricante formulado tiene un pH entre 5 y 6, esto indica que el aditivo
aumento el pH del aceite base, sin embargo, este se sigue manteniendo ligeramente acido de

manera que cumpla con las caracteristicas de pH de los aceites lubricantes convencionales.
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Figura 37

PpH tomado con papel tornasol.

Nota. la figura muestra la comparacion del pH tomado del aceite

lubricante formulado con la guia del empaque del papel tornasol.

Continuando con el ensayo, se realizo la lectura del pH del aceite lubricante formulado, usando el
equipo pHmetro, este proporcionard un valor mas exacto que el papel tornasol, para esto se

realizaron 3 réplicas de manera que se pueda calcular un promedio mas exacto.
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Figura 38

Primera lectura de pH tomada con pHmetro.

Nota. La figura muestra el primer resultado de la

lectura de pH con el equipo pHmetro.
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Figura 39

Segunda lectura de pH tomada con pHmetro.

Nota. La figura muestra el segundo resultado de la

lectura de pH con el equipo pHmetro.
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Figura 40

Tercera lectura de pH tomada con pHmetro

Nota. La figura muestra resultado de la lectura de pH

con el equipo pHmetro.

De acuerdo con las lecturas obtenidas por el pHmetro se realizara el promedio entre ellas para
obtener un resultado mas aproximado, sumando los valores de las lecturas y posteriormente

dividiéndolos por la cantidad de réplicas, entonces
5,66+5,42+5,51=16,59
19,59/3=5,53

Se observa que el promedio del pH obtenido es de 5,53, este es un resultado aproximado y
concuerda con el resultado de la toma de pH usando papel tornasol, este sigue siendo ligeramente
acido, aunque mayor al pH del aceite de naranja empleado como base, en este caso se puede decir

que el aceite lubricante formulado cumple con el pH de los aceites lubricante convencionales.
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3.1.6. Resistencia a la corrosion
Para la prueba de la resistencia a la corrosion se requerira de los siguientes materiales, equipos y
reactivos: plancha de calentamiento, beaker 250ml, termdmetro, placas de cobre, aceite

lubricante.
La prueba de la resistencia a la corrosion consta de 5 pasos:

Agregar a un beaker de 250ml la cantidad de aceite necesaria para el ensayo.
Calentar la muestra hasta alcanzar una temperatura de 50°C.
Sumergir la placa de cobre en el aceite caliente durante 30 minutos.

Sacar la placa y registrar los efectos.

A

Repetir el ensayo con una temperatura de 100°C
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Figura 41

Diagrama de flujo del proceso de prueba de resistencia a la corrosion.

Inicio

X

Aceite Medicion de
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e or
lubricante volumen Beake
Y
o Plancha de
Calentamiento «——————— - .ntamiento
Lamina de - Plancha de
—>» L ¥ i) -
cobre Calentamiento calentamiento
Y

Verificacion de
efectos

Fin

Nota. El diagrama muestra el proceso resumido para la prueba de la resistencia a la

corrosion del aceite lubricante.

3.1.6. a. Resultados. La temperatura a la que se debe calentar el aceite lubricante formulado
depende del metal que se vaya a usar en los ensayos, en este caso para el cobre, hay 3 temperaturas

establecidas (50°C, 100°C y 130°C) en este estudio se realizaran los ensayos a las temperaturas de
50°Cy 100°C.

El primer ensayo se realiz6 a una temperatura de 50°C durante 60 minutos sobre un alambre de

cobre de 2,78 g.
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Figura 42

Alambre de cobre

Nota. La figura muestra el alambre de cobre antes de iniciar los

ensayos de corrosion.
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Figura 43

Prueba de corrosion a 50°C.

Nota. La figura muestra la primera prueba de corrosion realizada

con el aceite lubricante formulado a la temperatura de 50°C.

Una vez ha pasado el tiempo del ensayo, el alambre de cobre es retirado de 1la muestra de aceite y
se pueden observar los efectos del aceite lubricante formulado y la temperatura a la que el alambre

de cobre estuvo expuesto.
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Figura 44

Resultado de la prueba de corrosion a 50°C.

Nota. La figura muestra los efectos sobre el alambre

de cobre una vez ha pasado el tiempo del ensayo.

Los efectos sobre el alambre de cobre no quedaron tan marcados, es decir que el cobre no perdid
gran parte de sus propiedades, se puede observar que su color se volvid un poco opaco, sin embargo
el alambre no quedo fragil, conserva su consistencia, tampoco se present6 una pérdida de masa del
alambre lo que indica que el aceite lubricante formulado tiene algunas propiedades anticorrosivas
provenientes del aceite base ya que la naranja contiene polifenoles que son sustancias que pueden

funcionar como anticorrosivos debido a sus caracteristicas antioxidantes.

El segundo ensayo se realiz6 a una temperatura de 100°C durante 60 minutos con un alambre de

cobre de 3,11 g.
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Figura 45

Prueba de corrosion a 100°C

Nota. La figura muestra la primera prueba de

corrosion realizada con el aceite lubricante

formulado a la temperatura de 100°C.
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Figura 46

Resultado de la prueba de corrosion a

100°C

Nota. La figura muestra los efectos sobre el

alambre de cobre una vez ha pasado el tiempo del

ensayo.

En este ensayo los efectos de la corrosion sobre el alambre de cobre se manifiestan inicamente
con un pequefio cambio de color, este se volvid un poco opaco, sin embargo, no tanto como en el
ensayo anterior, tampoco se volvid fragil ni present6 perdidas de masa, esto indica que el aceite

base tanto como el aditivo cumplieron con su funcién anticorrosiva.
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Tabla 12

Comparacion de resultados

L Valor obtenido de L.
Cracteristica . Valor tedrico
laboratorio

Densidad 0,83 a 15,6°C No determinado
Viscosidad 0,674 cSt 9,3 ¢St
Punto de humo 161°C 200°C
indice de refraccion 1,467 No determinado
pH 5,53 Menora 7

Nota. La tabla muestra la comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas tomadas en laboratorio con las caracteristicas

fisicoquimicas registradas en bibliografia.

Los resultados tedricos han sido obtenidos de la norma técnica colombiana NTC1295, de la ASTM

D92, ASTM D7528.

3.2. Discusion de resultados

El aditivo anticorrosivo fue seleccionado para potenciar la resistencia a la corrosion natural del
aceite esencial de naranja debido sus propiedades antioxidantes, de esta manera podria utilizarse
este aceite lubricante en pruebas de campo de manera que se estudie su viabilidad en el uso de

piezas moéviles de maquinaria industrial.

Segun las pruebas fisicoquimicas realizadas tanto al aceite base como al aceite lubricante
formulado, se puede afirmar que hay algunas caracteristicas que concuerdan con los datos tedricos
de los aceites lubricantes usados en la lubricacidon de motores de automoviles, asi como en los

lubricantes usados en maquinaria industrial o engranajes.

En este caso el uso del aceite lubricante con base de aceite de naranja seria apto para pruebas de
campo en maquinaria industrial debido a que una de las caracteristicas mas importantes como lo
es la viscosidad, no concuerda con la viscosidad requerida para los aceites lubricantes usados para
lubricar las piezas internas de motores de automdviles, pues esta varia de acuerdo a la temperatura,
las temperaturas dentro de los motores automovilisticos tienden a ser altas por lo que la viscosidad
del aceite lubricante formulado disminuiria y esto provocaria un mayor desgaste de las piezas de

dicho motor.
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De acuerdo con el punto de humo registrado, este se mantiene alto por lo que el aceite lubricante
formulado no se degradara ni perdera sus propiedades en maquinarias que puedan estar expuestas
a altas temperaturas, sin embargo, no se recomienda para su uso en altas temperaturas pues se ve
afectada su viscosidad, por lo tanto, la adherencia y causard un mayor desgaste en las piezas

lubricadas.

El pH registrado en las pruebas fisicoquimicas del aceite de naranja base y del aceite lubricante
formulado tiene una tendencia acida y esta concuerda con el pH documentado de los aceites

lubricantes usados convencionalmente que también es menor a 7.

El indice de refraccion registrado para el aceite lubricante formulado es mayor al registrado en la
prueba del aceite de naranja base, sin embargo este es mas cercano al valor teérico del aceite de
naranja, el porcentaje de error es bajo por lo que no sera necesario repetir las pruebas, esto puede
deberse a que estas fueron realizadas en dias distintos y con equipos del mismo tipo pero diferentes,
en este caso el indice de refraccion indica que no hay sustancias en suspension que impidan el paso
de la luz por lo que no se generaran reacciones indeseadas que puedan ocasionar dafios en la

maquinaria de prueba.

Finalmente, las pruebas de corrosion fueron exitosas debido a que en el tiempo de ejecucion a altas
temperaturas no se ocasion6 un dafio al metal de prueba, inicamente se present6 una opacidad en

el color inicial, sin embargo, no se presentaron perdidas de masa o fragilidad en el cobre de prueba.
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4. DISENO CONCEPTUAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE ACEITE
LUBRICANTE A ESCALA PILOTO
Al establecer que el aceite esencial de naranja cuenta con las caracteristicas para ser la base del
aceite lubricante que al mezclar con un aditivo anticorrosivo puede funcionar como lubricante, y
realizar las pruebas fisicoquimicas de este aceite lubricante formulado, se propondran los equipos
que pueden ser utilizados para la elaboracion del producto a pequena escala y su correspondiente

disefio del proceso.

4.1. Descripcion del proceso

Se realiza la recoleccion de materia prima procedente de la industria agricola y alimenticia de
Bogota (restaurantes, fabricas de bebidas, vendedores informales), posteriormente se realiza un
proceso de limpieza en el cual se retiran los residuos de pulpa y lavado para quitar cualquier
remanente de impurezas y a continuacion se realiza un proceso de secado el cual consiste en dejar
la materia prima en contacto con el aire del medio ambiente, teniendo cuidado de no exponerla a
la Iuz solar para no generar la pérdida de los aceites presentes; también puede aplicarse a un
proceso de secado por medio de un horno secador supervisando la temperatura de manera que el

agua residual sea evaporada y los aceites se mantengan dentro de las vesiculas de la cascara.

Una vez se obtiene el flavedo limpio y seco, este pasa por un proceso de cortado de manera que se

reduzca el tamafio de particula y pueda extraerse mayor concentracion de aceite.

La materia prima cortada sera ingresada a un equipo de extraccion sélido- liquido de aceites y
también ingresard una corriente con etanol al 96% donde se realizard la extraccion del aceite
esencial de naranja, este proceso ocurre a una temperatura de 83°C. (Se toma una temperatura
mayor al punto de ebullicion del etanol, pues es la temperatura registrada en la extraccion en

laboratorio debido a que esta no se realiza en condiciones ideales)

Una vez se obtiene el destilado del proceso anterior, es necesario separar el etanol del aceite por
lo que se realizara una destilacion para que ocurra esta separacion a una temperatura de 60 °C de
manera que el etanol se separe del aceite sin que este se vea afectado por el calor y se condense el
etanol, de esta manera podra ser reutilizado para el proceso u otros procesos de la industria.
Finalmente, el aceite obtenido ingresara con una corriente de aditivo anticorrosivo a un tanque

mezclador.
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Se realizara una produccion de 300 kg/semana de lubricante, por lo que se requerird una
produccion de 210 kg/semana de aceite esencial de naranja y se adicionaran 90 kg7semana de

aditivo anticorrosivo de manera que se cumpla la proporcién 70% de aceite base y 30% de aditivo.

4.2. Esquematizacion del proceso
Para la realizacion del proceso se designaron diagramas que explican de una forma sintetizada la
ruta a seguir, escalando los resultados de los ensayos de laboratorio junto con los equipos que

podrian ser utilizados para dar sentido a la fase piloto.

4.2.1. Diagrama BFD
Figura 47

Diagrama de bloques del diserio del proceso de elaboracion de aceite lubricante a escala piloto

Materia
prima

Secado
D——; Recoleccion > TG > T.are

Corte
Aditivo anticorrosivo Etanol
Mezclado Separacion Extraccion
T 20 « T 60°C T. 83°C =
Aceite
lubricante

Nota. La figura muestra el diagrama de bloques correspondiente a la propuesta de diserio de elaboracion del aceite

lubricante con sus condiciones de operacion.

4.2.2. Diagrama PFD
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Figura 48

Diagrama de flujo de proceso del diseiio del proceso de elaboracion del aceite lubricante a

escala piloto.

T=20°C t=24h

O—<—

Materia prima ‘ I
T=20°C T=20°C Etanol al 96%
T=83°C
Etanm P

T=20°C

Aditivo anticorrosivo

T=60°C

Y,
Desechos

organicos (cascara
pos1 exfraccion)

Aceite lubricante

T=20°C

T=20°C

Nota. La figura muestra el diagrama de flujo de proceso correspondiente a la propuesta de diseiio de elaboracion del
aceite lubricante mostrando los equipos necesarios para el proceso y explicando detalladamente cada etapa del

proceso.

4.2.3. Balance de materia global
Posteriormente a la esquematizacion del proceso se procese a realizar el balance de masa teniendo
en cuenta la meta de produccion fijada, con conocimiento previo de los resultados de los ensayos

de laboratorio.
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Tabla 13

Balance global del proceso de elaboracion de aceite lubricante a escala piloto

BALANCE DE MASA (kg/sem)
CORRIENTES| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17
CASCARADE | ¢ 525 | 525 | 525 525 0 0 525 0 0 315 0 0 0 0 0 0
NARANJA
ETANOL 0 0 0 0 0 3908 | 3908 0 3908 | 3908 0 3908 0 0 0 0 0
ACEITE DE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 210 0 |210| o 0
NARANJA
ADITIVO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | o 0
ESPESANTE
LUBRICANTE| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 300 300
TOTAL 525 525 | 525 | 525 525 | 3908 | 3908 525 3908 | 3908 | 315 4118 0 |210| 90 |300]| 300

Nota. La tabla representa el balance global del proceso y por corrientes para obtener 300 kg/semana de aceite

lubricante a base de aceite de naranja.

4.2.4. Descripcion de equipos

4.2 .4. a. Tanque de almacenamiento
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Figura 49

Silo de almacenamiento
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Nota. La figura muestra la representacion del silo
de almacenamiento de cascara de naranja que
podria usarse en el proceso de produccion de
aceite lubricante. Tomado de: Grantec tecnologia
en equipamientos. [En linea] Disponible:
https://grantecsa.com/producto/silos-de-

almacenamiento-sar-1940-67-c/ [Accedido:

May.29, 2023]

Los tanques de almacenamiento son recipientes principalmente elaborados de forma cilindrica y
preparados para el almacenamiento de productos so6lidos o liquidos y su material puede variar
dependiendo del producto a contener, los materiales mas usados son fibra de vidrio, acero al

carbon, acero inoxidable y polietileno.

En este caso el material del tanque de almacenamiento para la cascara de naranja puede ser acero

inoxidable debido a sus propiedades anticorrosion.

4.2.4. b. Maquina peladora
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Figura 50

Magquina peladora

enming Machinery

Wenming Machinery Nenming Machinery

Nota. La figura muestra la representacion de la maquina
descascaradora encargada de la remocion de residuos de pulpa de
la cascara de naranja. Tomado de: Zhengzhou Wenming Machinery
Co. [En linea] Disponible:  https://wmmachinery.com/es-
ec/products/commercial-orange-peeler [Accedido: May.29, 2023]

Las maquinas peladoras son especializadas dependiendo de la forma de la fruta a pelar, la maquina
utilizada para el proceso debe ser especializada para pelar frutas redondas, de esta manera podran

eliminarse los residuos de pulpa y de albedo de la fruta.

4.2.4. c. Lavadora
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Figura 51

Magquina lavadora de frutas

Nota. La figura muestra la representacion de la maquina lavadora
de frutas encargada de la limpieza y desinfeccion de la cascara de
naranja. Tomado de: Maplascali SAS. [En linea] Disponible:
https://'www.maplascali.com/producto/lavadora-de-fruta-para-

pulpas-de-fruta/?v=056158413026 [Accedido: May.29, 2023]

Esta maquina disenada para la limpieza y desinfeccion de frutas mediante cepillado y rocio de
agua de manera que se eliminan los residuos de pesticidas y bacterias, asi como otras impurezas

que pueden ser adquiridas en las etapas de cosechado, transporte, entre otros.

4.2.4. d. Horno secador
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Figura 52

Horno secador

Nota. La figura muestra la representacion del horno secador
utilizado para remover los residuos de agua provenientes del
proceso de lavado. Tomado de: Intekgroup. [En lineal
Disponible: https://intekgroup.com.co/categoria-
general/hornos-conveccion-
forzada/?gclid=CjwKCAjwyeujBhASEiwASWD7 VL ulsW4i
KjuaGPMr-
MUIYCqKOrjSFpXRFnUgogiY4GuVPsXO2t4BoCwakQAvD
BwE [Accedido: May.29, 2023]

El horno secador tiene un funcionamiento de secado estdndar por conveccion forzada con
temperatura fija y constante de manera que el agua sea retirada y los aceites esenciales se

mantengan dentro de las vesiculas de las cascaras de naranja.

4.2.4. e. Cortadora
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Figura 53

Maquina cortadora
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Nota. La figura muestra la representacion de la mdquina
cortadora especializada en diferentes tipos de corte. Tomado
de: Danmix. [En linea] Disponible:
https.://www.interempresas.net/Alimentaria/FeriaVirtual/Produ
cto-Cortadoras-de-banda-Kronen-Gs10-2-166235.html
[Accedido: May.26, 2023]

La maquina cortadora es especializada en diferentes tipos de corte lo que permitira programarla
de manera que la cascara de naranja tenga el tamafio requerido y uniforme para poder introducirse

al siguiente equipo y empezar con el proceso de extraccion del aceite esencial.

4.2.4. f. Extractor solido-liquido
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Figura 54

Extractor solido-liquido

Nota. La figura muestra la representacion del
extractor solido-liquido que sera el equipo con el cual
se obtendra el aceite esencial de naranja. Tomado de:
De Dietrich process systems. [En linea] Disponible:
https.://www.dedietrich.com/es/soluciones-y-
productos/extraccion/extraccion-solido/liquido

[Accedido: May.29, 2023]

El extractor solido liquido es especializado en extraccion de aceites esenciales contenidos en
material vegetal solido, la materia prima se introduce en un dispositivo retenedor en la parte
inferior del extractor y el solvente puede ser conducido por varios métodos, uno de ellos extraccion

soxhlet en la que el recipiente se llena y se vacia periddicamente.

4.2.4. g. Extraccion liquido-liquido
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Figura 55

Torre de extraccion liquido-liquido

Nota. La figura muestra la representacion de la

columna de extraccion liquido-liquido que serd el
equipo utilizado para separar el aceite esencial del
solvente. Tomado de: De Dietrich process systems.
[En linea] Disponible:
https.://www.dedietrich.com/es/soluciones-y-
productos/extraccion/extraccion-
liquido/liquido/columnas-de-extraccion  [Accedido:

May.29, 2023]

La columna de extraccion sera usada en el proceso de separacion del solvente usado que en este
caso es etanol, del aceite esencial obtenido del proceso anterior, en este equipo el liquido es pulsado
con movimientos ascendentes y descendentes y con temperatura constante para que el solvente sea

recuperado y el producto de interés no se vea afectado en ninguna de sus propiedades.

4.2.4. h. Tanque mezclador
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Figura 56

Tanque mezclador con agitador

Nota. La figura muestra la representacion del tanque mezclador en
el cual ingresaran las corrientes de aditivo y de aceite esencial de
naranja. Tomado de: Ingeniar Inoxidables. [En linea] Disponible:
https://www.ingeniarinoxidables.com/producto/tanque-agitador-

en-acero-inoxidable/ [Accedido: May.29, 2023]

El tanque mezclador contiene un agitador con hélices de tipo marina con flujo axial de manera que
la mezcla pueda ser homogenizada de manera correcta ademés de contar con un sistema de
calentamiento para que las sustancias puedan ser mezcladas y su viscosidad sea baja, la

temperatura no debe ser muy alta y debe mantenerse constante.

4.2.4. 1. Tanque de almacenamiento para aceite
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Figura 57

Tanque de almacenamiento para aceite

Nota. La figura muestra la representacion del
tanque de almacenamiento del producto terminado.
Tomado de: Intranox lideres en soluciones en acero
inoxidable. [En linea] Disponible:
https://www.intranox.com/depositos-de-acero-

inoxidable/aceite [Accedido: May.29, 2023]

El tanque utilizado para el almacenamiento del aceite lubricante final podra ser de acero inoxidable
o de polietileno, de esta manera podran mantenerse sus propiedades. El tanque debera ser resistente
a la corrosion y con capacidad suficiente para todo el producto. Podran instalarse varios tanques,

asi se tendra la capacidad para almacenar varios lotes de produccion.
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5. CONCLUSIONES
El material organico usado (cascara de naranja) tiene el suficiente contenido de aceite esencial para
ser extraido en mayor cantidad usando menor cantidad de materia prima, siguiendo con la
experimentacion realizada para la extraccion de aceites esenciales se evidencia que es mas efectiva
la destilacion con solvente en montaje soxhlet, pues se requiere de un menor tiempo para extraer
mayor cantidad de aceite pues este permite realizar mas montajes al mismo tiempo con un
rendimiento del 39,3%y tiene menor probabilidad de falla en comparacion con el arrastre de vapor

de agua que registr6é un rendimiento del 8,6%.

Se evidencia que las proporciones usadas de aceite de naranja base y aditivo anticorrosivo fueron
efectivas teniendo en cuenta que al aplicar una mayor cantidad de aditivo podria ocasionar una
menor viscosidad en el aceite lubricante formulado, asi como afectar el pH de este de manera que

ya no cumpla con las caracteristicas de los lubricantes convencionales.

La formulaciéon del aceite dio como resultado un lubricante del color y un poco del aroma del
aceite base pues el aditivo que se agregod era incoloro, ya que este se utilizd Uinicamente para

mejorar algunas propiedades como la resistencia a la corrosion, viscosidad y punto de humo.

Las pruebas fisicoquimicas realizadas al aceite lubricante formulado y al aceite base de naranja
son cercanas a los datos obtenidos a través de bibliografia, lo que indica que el lubricante podria
ser usado en la lubricacion de maquinaria industrial principalmente pues la viscosidad de este es
menor a la requerida para lubricantes de motor de automovil y es adecuada para las piezas moéviles
de la maquinaria industrial ya que los lubricantes de alta viscosidad pueden ocasionar atascos en

las piezas.

De igual manera la prueba de corrosion indicd que tanto el aceite debido a sus propiedades
antioxidantes como el aditivo anticorrosivo cumplieron con su funcion de esta manera se podra
operar a temperaturas elevadas y no se vera afectada la eficacia de los materiales que componen

la maquinaria.

Para el planteamiento de la propuesta del proceso a escala piloto se aproximan los resultados de
las extracciones a valores fijos, debido a que no toda la materia prima va a dar un resultado igual

pues tienen diferentes propiedades por unidad dependiendo de las condiciones del cultivo de la
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fruta, cabe destacar que se debe realizar una seleccion de fruta para realizar todo el proceso y asi

poder garantizar el Optimo rendimiento en las extracciones de aceite.
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ANEXO 1.

DIAGRAMA BFD
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ANEXO 2.

DIAGRAMA PFD

Figura 59
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CASCARA DE
ARANIA 525 525 | 525 525 525 o o 525 o o 315 o o o o o o
ETANOL o o o o o 3908 | 3908 o 3908 | 3908 o 3908 o o o o [
ACEITE DE I |
RRATE [ o o o o [ o [ o o [ 210 [ 210 o [
ADITIVO
ESREcANiTE ] o [ o o [ o [ 0 o [ [ [ o 90 0 [
LUBRICANTE o o o o o o o o o o o o o o o | 300 300
r L r r r r r r r r r 4 r r
TOTAL 525 525 | 525 525 525 3908 | 3908 525 3908 | 3908 ( 315 4118 o 210 | 90 | 300 | 300
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Figura 60

Hoja de datos de seguridad del aditivo Motor Protect
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| SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 ldentificador de producto

Motor Protect

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla:

Aditivos

Usos desaconsejados:

Enla actualidad no exisian Infommadones al respecin.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
LIS MOLY SmbH

Jarg-Wialard-5ir. 4

83081 UIm-Lahr

Tel: (+43) D731-14200

Fax (+43) O731-1420-85

Direcoion de comen electronico de 1a persona especlalzada: Io@chemical-chack de, K schnurouschdehemical-check.ge - por favor, MO
utlizar para padr hojas de daios de seguidad.

1.4 Teléfono de emergencia

Servicios de informacion para casos de emergencia / Organismo consultivo oficial:
B

Servicio de Informacitn Toxicologica (Instiubo Macional de Taxkologla y Clenclas Forenses) Telefono: +34 91 552 04 20
Iformnacion en espafiol (24 365 dias). Unicamenie con |3 iralkiad e prpoardonar respuesta sanitana en caso de urgencia
Teléfono de urgencias de la sociedad:

+49 (0) 700/ 24 112 112 [LMR)
+1 BV SBEEIT1 (LM

[ SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clagificacion de la sustancia o de la mezcla
Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 (CLP)
La mezcia no esta dasfcada como pellgrosa en sentdo del Reglamento (CF) 12722008 (CLP).

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 127212008 (CLF)

EUHZ10-Puade solictarss 3 ficha de daioe de seguridad.

2.3 Otros peligros

La mezcia no contiene ninguna sustanca vPve (vPvB = very perslsient, very bicacciemulaive) o no esia Inclulda en &l anexo X del
Reglamenta (CE) 150772006 (<01 %).

La mezxia no conflens NiNguUNa sustEncia PET (PET = persistent, bloaccumuiative, toxkc) o no esta Inclulda 2n &l anaxo Xl dal Reglamentn
{CE) 1907/2005 (< 0,1 %)

El compiesin na contlens ninguna sustancia con propledades de alteracion endocing (< 0,1 %).

Peligm para & agua potatia Incleso al verterse pequefias cantitades.
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[ SECCION 3: Composicion/informacion sobre los componentes

3.1 Sustancias

m.LL
3.2 Mezclas
Eralttas |pairddea), C20-50, a bess de acalls neutro tratado

Tactoras M

| _con hlanogend
HUmaIo o regisiro (REACH] D121 1947258013000
Index [ e
EINECS, ELINCS, HLF, REACHAT List-Ho. TTE-130-4
CAS TIECIAT-1
%5 range A
Clasiflcaclon de acusndo con &l Reglamento [CE) 127212008 [CLP), AED. TOK. 1, HI0Z
factoras M
mﬁm|%tmumm peaada tratada con hiorogenc
Himsio o reqistro (REACH] —
Index BA5-467-00-E
EINECS, ELINCS, HLF, REACHAT List-Ho. oL
CAS BA742-54-7
% rango 10-20
Claaifcackon de acuerdo con &l Reglamento [CE) 12722008 [CLP). Asp. T 1, 302
factoras M
Destilados fracclon parafinica llgera tratada con hidrdgano
HUmBIo 0 reqisiro (REACH] —
Index BA5-455-00-3

[ FIRECE, ELIHCE, HLF, REACHAT LetHo. AT
CAS [y
% rango 1-10
Clasificaclon de acusndo con el Reglamenio [CE] 127 212008 [CLP), AEp. TOK 1, Ha0E

Para la ciasfcacion y 1a identificacion del producto 2 puadan haber fenido en cwanta Impurazas, dabos de ensayd U otras Inormaciones.
Texip de a5 fases H y abreviaturas de dasificacion (SEACLP), vease seciion 16.

Las sUSiancias menclonadas 2n esta s2c0on s Indlcan con su clasizacion real comaspondlents!

Esln significa gue en &l ¢350 de |as sustandas isadas en el Anexo V1, Tabla 3.1 dad Reglamento (UE) n.* 127272008 (CLP) 82 han tenido en
cuenta todas 135 posibles observaciones menconadas en &l misma para |a dasfcacion 3qul mendonada

| SECCION 4: Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Mo Instiie nng[.n liguido en |3 DOCE d& DEMEONES Inconssientas!
Inhalacion
A.iejar 3 la persona 32 la zona de :}EH;'D.

Contacto con la piel

CONSUILar al magico.

Contacto con los ojos
Cultarss I35 lentilas,

Ingestidn
Lawar bi=n |3 booa con agua.

jLos responsabies de 105 primenns audlios deben nacordar prolegers: a sl mismos!

Condudr aire fresco al afectato y dependiendd de (o6 simnmas, consuitar 3l medico.

Retirar Inmediatamentie paries de vesimenta suda, embabida, 1avar bien con mucha agua y [abon, en caso de Imtacian (ennjecimients, =ic.)

Aclarar exhaustivamenia con abundanie agua durante varos minutos, s feese necesano, lamar al medico.

Mo provocar &l vomito, dar mucha agua de beber, llamar Inmediataments a madica.
En casa de vomios, manienga la cabeza Incinada, para que &l contenido Imerior del esitmaga no alcance los pulmones.
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4.2 Principales sintomas y efectos, agudos v retardados

Cuando proceda, 58 podran enconiar los principales sintomas y efechos retardados en e pamafo 11.% 0, en caso de vias de exposiclon, en el
41

En determinados CAs05 pUSse OCUIMI que Ios SIntoimas o Imosdcacion no &8 manifiesien Nasta que haya ranscum oo mucho tempoidespues

de vanas horas.

Posible reaccion akéngica.

En determinados casos pusde ocurmin que los sintomas de imosdeacion no se manifiesien hasta que haya anscumdo mucho lempoddespués

de vanas horas.

4.3 Indicacion de toda atencion medica vy de los tratamientos especiales que deban dispensarse

inmediataments

ne.

La IMOrmaEcion o |3 composicion aciusilzsda del producto ha sido remisda 3l Servico oe Informacien Taxieslogica (Instiuto Nackinal ge
Taicologla y Clenclas Forensss).

En caso oe Intowcacion llamar al Sendck de Informacien Todesiogica: Tino (24horas) O1 562 04 20

| SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados

coz

Polvo exiimior

Espuma

Medios de extincion no apropiados

Chomo compacto e agua

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
En cas0 de fusgo 58 pueden formar

Cidos de carbono

Cuios o AzUMe

Cidos de rifrbgeno

Higroearburs

Producis 08 pIrclisis 1Ricos,

Mezoias de aie y vapores inflamabies

5.3 Recomendaciones para €l personal de lucha contra incendios
EQUIpAMIENtD 38 PrOBECon PErsonal, veass secoion 3,

En caso de Incendlo yio de explosiin no respire |os humos.

ApEra 02 MESpracion, Independlants 08 3 AMitsnera ooal,

Segan & tamar dal fusgo

51 fEsa MRCESaND, ProtECsion Completa.

Refrigerar con agua los redplentes expussios 3 fe

Elminar & agua |:I'E'|15!E conia hnemtus-:p.reema:nmmaﬂama la normativa oficlal.

[ SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

6.1.1 Para &l personal que no forma parte de los servicios de emergencia

En cas0 de un deTame 0 una lbesadon Imciuniana, llevar puesio el egquips de proteccion Individual del apariado 8 a fin de ediar i
contamrinackn.

{Zarantzar una ventilacion sUncleme y eIminar |35 fUsmss o2 igricion,

En caso de producios sdlkios o puiviiormes, evitar 3 fomacion de poive.

En la medida de o posibie, abandonar 3 zona de peligra y, sl pocede, aplicar o planes de emengenda exisiemes.
Procurar gue hiaya una Duena areacion.

Eviiar el contacto con ojos ¥ plel.

5l fuese necesanio, iener en cuenia & peligro de resbalar.

6.1.2 Para el personal de emergencia

Acema dal equipo de protecclan Indwvidual adecuado v los datos de materal, vaase el apariado &.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Sl gl escaDe 85 Qrande, emoaisar

Detener la Tuga, sl no hay peligro en hacaro.
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Mo tirar oS resEduns por & desagle.

Eviar |3 penetracien del productn 2n 135 aguas supsmclales y suntemanaas, 35l como en &l suslo.

5l por accidenie entra & producio en a la canalzatdn, informar a las autoridades competentes.

.3 Métodos vy material de contencion y de limpieza

RECOQEr cON mateal aghutinants e |iguidos (p. 2. agiitinants universal, arena, dlatomita) y siminar S2gun 13 secoion 13.
Aglutinants acefioso

MO IMpiEr con agua o con IIMmpladones AcUDsns.

G.4 Referencia a otras secciones

Equipamiento o DIOECOonN PArsonal, Yaase SEcoion 3 & INdicacionas S00rs |3 siminacion, veass seccion 13.

| SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

ADSmas g8 13 ITOMMEcion que 52 facilta en S5t3 5200, 13 S8CTion B y 6.1 tambken pusde contensr INfmadan relevants.
7.1 Precauciones para una manipulacion segura

7.1.1 Recomendaciones generales

Procurar que Raya una ouena vantlacion.

Mo calentar a afias temparaturas cerca el punio de Inflamadion.

EVRar &l contacto COoN oj0s ¥ piel.

Mo levar en los boisllios o2 s pantalones frapos de implar empapados con & producta.,

Esta prohibida; comer, belber, fumar, 35! Como guandar productcs almenticios en el

puestn de trabajo.
Siga I35 Indlcacionss 02 |3 eliquets ¥ 35 Instnicsones de uso,

7.1.2 Indicaciones sobre medidas generales de higiene en el sitio de trabajo

S Deben empiaar [a5 Mmedidas 02 Ngens ¥ Dracalion Qeneraies para & ratd 08 produsios quimiss.
Lavense las manos antes @e hacar una pausa y al terminar 13 jomada

Wantengass Iejos 02 FIMentos, DEtitas ¥ pensos.

Antes de enfrar a zonas dondea se Ingleren alimenios, refiar |a ropa y & equipamienio de prodacelen contaminados.
7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar el producio s0io en su embalaje ofginal y cermado.

o almacenar & producto 2n pasllies y escaleras.

Sueio resisiants a sustancdas dsolveries

WO B2 amacene |umio con axkdanes.

Almacenar en lugar bien ventliado.

Protegena 08 15 rE3y0s S00arss y o cakir,

7.3 Usos especificos finales

£n |3 actualdan N0 SXisIEN INOTEcsones 3l respesi.

| SECCION 8: Controles de exposicion/proteccion individual

8.1 Parametros de control

LE 0, 35 L rargo;
L= Mg (ela E mineral| [ WLAEL: 10 mgms [NiEbla 9e acele mineral) [ —
LDE MEtnons de SequImisno: - Draeqer- O MIst 1/3 (E7 33021}
VLB — | Oira Infomadion: —
Ziattes lubricantes [petrdleo). C20-50, 3 bass de acelis neutro tratado con hidrégeno
Campo de apllcachan Via 08 sxposiclon | REpErcu=ion sobre k3 | Descriplor | vakor Unidad Oib=srvacl
Compartimento aalud an
medlaamblental
Fumana: oral PHEC 532 Mok eed
[ ConsUmidor Rumana: por Innalacion ATarg0 plazo, eedos | DHEL 12 g3 e L]
locales
[ Tranalador | enplean Humana: por Iinaladon ATarg0 plazo, eedos | DHEL Ed mgims Bh
locales
Destilados TracCion parannica fratada con
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Campe de apllcacion Via de sxpoelclon | Repercusion sobrs la | Descripior | walor Unidad Dibaervacl
o Balud on
medlaamblental
Medioamblental: oral omae) PHEC EEE] maky feed
[ Consumigor Humana: por | A Tang0 plazo, eedios | DHEL 1z Tgm.s
locales
BREEEEEEEE] Hum@na: por Innaladnn . lag0 plazo, eecios | DHEL L) Mg
locales
Desfilados (peiroie). ITAcCIon parannica gera fratada con Ndnopsno
Campo de apllcackan Via de sxpoelchin | Repercuslon sobrs la | Descriplor | walor Unidad Dibaervacl
o Balud on
medlaamblental
Dam i EE PHEE k] Mgk 1ee
[ Consumigor Humana: por | A Tang0 plazo, eedios | DHEL 115 Tgm.s
locales
ConsUmigon Humana: oral A Tang0 plazo, eedios | DHEL S g
BISTEMICOE ey
Traoajador | empleato HUTGna; citanea Alarga plazo, eecios | DMEL 0ET mag
BISTEMICOE e iy
Traoajador | empleato HUmGna: por Innaladon Alarga plazo, eecios | DMEL Z7 mgma
BISTEMICOE
Destllados [petrtleo). Tacclon parafinica pasata ratada con NGrogeno
Campe de apllcacion Via de sxpoelclon | Repercusion sobrs la | Descriplor | walor Unidad Dibaervacl
o Balud on
madloambl=ntal
Medioambiental: oral Jomae) PHEC FIEE] Moy feed

“E) WLA-ED = Valor Limite Amblental-Exposicion Dlara
{8} = Fraccion Innalamie (Directva 2017/154EL, Directiva 2D0437/CE). [9) = FrRCHn respirabie [Directiva 2017HM54EL, Directva
2D04737VCE). [11) = Fracsion Inhalabie [Direpiva 2004/37/CE). {12) = Fracclon Inhalable. Fracoon respirable en aquelios Estados miembros en

o6 que, &N |3 %2cha 0e 13 enfrada en wigor
Inferior o Igual a 0,002 mg Co/g de creagning en ofna (Direciva 200437ICE). | VLA-EC = Valor Limbe Amblentak-Expos)
{2} = Fracoien Inhalable (20171 E4EL, 201712308/EL). (3) = Fraccien

e la

e Directiva, 52 aplique un shstama de contol BIDIGgco £on un valor Imite bisitgico

cion de Corla Duracion

respirable {2017/164EL, 2017/2308EL). {10) = Valor limite de

expeicion de corta duracion en relagion con un periedo de referencia @e 1 minubo (20171 E4EU). | VLE = Valor Limite Siokglco | Otra
Informacian: Sen = Sensibilzane. via demmica = puste absorDer por via cutanea. b - asfxlantss simpics. T = Reactiona con agenies
niinosanias que pueden dar lugar a la formacian de N-Nirosaminas canznagenas. FIV = Fraccion Inhalabis y vapor. h = Floras | = 5mm, d =

3mem, id == 3 delemminadas por micrscopla

optica de coniraste de fases. ae = aherador endocing. C1A = &l 52 5abe que e5 U carcintgeno

para 2l hombee, en Dase a |a exlsiencia de prUedas en humanos, C1B = 5l 5 SLUDONE QUE 26 LN Carcintgend pars & homione, enbase ala

existancla de pruchas en animales. M1A = Sustanca mutagenics par & hombre, M1S = Sustncla que

CONE|ETATES MUTE0RNICE Para

&l hombre. TR1 = Sustancias de Ias que s2 sabe 0 58 SUDONE gUE 50N 1XIeos para 1a reproduccion humana, TR1ATRIB = cuanda las

£ UBilzadas para la clasMeacion procedan pringial

menie de daine an humance!de S3106 &n animales.

{13) = La sustancia puede provocar sansiblizacien cutanea v de |35 vias respiraias (Directiva 2004/37ICE), (14) = La sustancia puede
provocar sensinlizacion cutine (Direchva 200437/CE).

8.2 Controles de la exposicion
8.2.1 Controles técnicos apropiados

Encanguess de qUe 13 ventilackin 523 buena. 5D 52 pUSde CONSSQUIr CON ASpIracion 10cal O Una sailda o alne general.
5l esin no es sUficients para mantenser 13 conGentacon por debajo de Ios valones MAXIMos penmitidos para e lugar de frabain (VLA AGW),

debe lievamnse una mascarnlla
Solo 26 de apllcadon sl 58 Inc

uyen los valones limites de axpos)

don.

LoE mitndces de svalLiason atecuats para comprobar 13 eficaca oe 135 mediias oe prtscsion 300ptadas Incilyen metndos de avenguacion
con bacnoiogia de medican y sin ala,

Estoe se fesorben . & en |3

EM 14042

EN 14042 “Atmiseras en los lugares de trabajo. Direclncss para 13 aplicachtn y U0 o2 procedimicntns ¥ aparatos para evaluar |3 cxposicion 3
agentes quimicos y bioksglcos™.

8.2.2 Medidas de proteccion individual, tales como equipos de proteccion personal
Se deban emplaar las medidas da higiene y pracaucion generaies para & {ralo de producios quimicos.
Lavense |35 manos antes oe NaCEr una pausa y al tenminar 13 jomada
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Mantengasa lejos de allmentos, babidas y plensos.
Antes de enfrar 3 Zonas donde s& Ingleren alimentos, retirar 1a ropa y 2l equipamiento de prodscelon contaminados.

Protecoitn oe 15 ojosia cars
Gafas de protecclon ajustadas con protecdones [aterales (EM 165).

Proleccion de la plel - Profecciin de [3s manos:

Guanies de proteccltn resistentes al acefis (EN 150 374)

Evertualmenia

Guanies de protecclon de nitrlo (EM IS0 374).

Guanies de protecaitn de Meoprened | de polidoroprend (EN 150 374).

GIoes0r capa minlma en mm:

0.5

Permeabilitad en mirurtos:

=120

Lo Sempos 02 eXpaskcion obbenkdos confomme 313 EN 16523-1 no s& han comprobado en |3 pracica.
Se recomienda un fampo madmo de uso que no supere & 50% dal iempo de exposicion.
‘5 recomienda 2| Uso e Una Crema proteciora de manos.

Proteccitn de 13 plel - Otme:
Trainajar con &l traje de protecion (p.. zapatos de saguridad EM IS0 20345, vesiments protectora de mangas largas).

Profeccion respiratona

En un caso nomal no es necesano.

Ante Toamacian de nebilna e aceis:

Filtna AZ PZ (EN 14387, color distntho mamon, Hanco

Téngase en cuenta |as Imitacionss para 2l tlempo de usd del equipo respiador.

Peligms temicos:
Mn apilcabila

Informacion adicional pars 13 proteccion de 135 MENDS - ND 52 Na reallzaco ningon ensayo,
La salecokin de I35 Mezoias se ha reallzado & leal saber y entendsr y sobie I3 basa oe las Informaciones acarca da los contenkios.
La salecokin en e caso de |3s sustancias ha Sdo hacha a partir de (35 Indleacionss oel Tabricante de guanies.

La salecckin fnal gel material oe k05 guaniss s2 tene que raalzar tenkando & cuenta el tempo ge roiura, 13 e 0e peEmeacon ¥ |3
degradacion.

La sel=roin de unos guantes apmpladtos depende del matenal y de ofas cam@ctensicas de caldad, 1o cual difiens sag0n & fabncants.
Para las mezdas, 13 rasistencia oe los materales 02 105 QUANTES ND 52 pURDE CalCUIET por a02lantano, por o QUS &5 Necesann
antes gl usn

Consulte con al fabrcants de guantes &l tempo exacto o2 Moiurs del matenal de los guantes y respete esta tiempo.

8.2.3 Controles de exposicion medioambiental
£n la actualidad no exisian Informagiones al respecio.

| SECCIOHN 9: Propiedades fisicas y quimicas

9,1 Informacion sobre propiedades fizicas y quimicas basicas

Estaco figicor Liquigio
Coior Marmtn

Oior. Caracieristico

Punto de fuskinipunto de congeaiacion; Mo hary ninguna Informasion Sobre a6t parsmeiro,
Punta da ebullision o punin inicial de ebulligtn e Intenalo de

sbulicien: Mo hary ninguna Informasion Sobre a6t parsmeiro,
Infamabilldat Inflamaiia

Limita Infarior de exploshidad: Mo hary ninguna Informasion Sobre S6te parsmetro,
Limita superior de axplosividad: Mo hay ninguna informasion sobre aste paramairn.
Punto da Infiamacion; =160 °C

Tempemiuma de At inflamackn: Mo hary ninguna Informacion Sobre a6t parsmeir,
Tempamtura de descomposicion: Mo hay ninguna informasion sobre aste paramairn.
pH: La mezcla No 26 SoluDie (2N agua).

Viscosidad cnematica 84,5 mm2s (40°C)

Solubilldad: Insoiumie

Coeficiants g2 raparto n-ootanckiagua (valor iogarfmico); Mo 52 3olica 3 135 mezedas,
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sequn Reglamants [CE) M. 1

TR2005, Anexo |l

Prasion de vapon

Densidad yio dersidad reativa:
Densidad o vapor relativa
Caracteristicas de |as paniculas:

9.2 Otros datos

Mo My ningUNa ITTOMM3ckan s00re e5E parametro.
0,558 gimi {20°C])

Mo hay ninguna FTTMMackan s00re e5E parametro.
Mo 5& aplica a los liguidos.

Exploshvos: El productn no Tene pellgro de explosion.
Liquidos comburanies: WO
Denskdad de compaciano: .0

[ SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad

El producio no ha sido comprobado.

10.2 Estabilidad quimica

Estsbis &5l &2 reallza un JI'T'BJE{'BTIEFI'.:I]I'LI'I ﬂi‘E}:l rEga're-'Tla'I:a
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas

MO 52 COMOCE NINQUNE reacoion pellgrosa.

10.4 Condiciones que deben evitarse

Wease tamblen seccitn 7.

Calor, en proximidad de Ilamas, fusniss de ignicion

10.5 Materiales incompatibles

Wease tambien seccitn 7.

Eviar & comacio con Rustancias fuenamenia oeldantes.

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
Weass tambien s2ocion 5.2,

Mo B2 disusive Con un S0 5egun o estaiiacido.

| SECCION 11: Informacion toxicoldgica

11.1. Informacion sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.* 1272/2008
Evenualmenta, consullar & pamafo 2.1 (dasficadon) para oblensr mas Infmadion acea oe efeting soire |la salud

Mobor Profect
Toxlcldad ! Efscio Punto final | Valor Unidad Organ ksme Mélodo de veriflcackin | Obssnmacion
Todcioad 3guda, oral: i
Towcldad QEMTICa: i
o oor i
rinaacon;
o N CLiareas. L
LEElones DCUIANes raves o i
mitagkin ocular
Sersibillzacion respiraiona o i
cutanes:
Muiagenicidad en células L
gQerminales:
Caminogenicdad: i
o Dara 3 TenTooLCEo. [
TONC 00 SE0ecica en L
determminados onganas -
axposicion Unica [STOT-SEK
Toxcdad especiica en i
detarminados organos -
Exposicion repefda (STOT-REE
Peligm por aspiracion: i
Sintomas: i
Ercalten lubricantes |peirolen), L20-50, & Dage 08 Acalis NS0 Tatags con Marageno
Toxlcldad ! Efscio Punto final | Valor Unidad Organ ksme Mélodo de veriflcackin | Obssnmacion
Toxcdad aguda, oral; LD=0 >5000 mokg Rata CECD 401 [Ace Oral
Tomcity)
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Muodor Probect
[ Todddad aguds, denmica &0 =500 mgkg Comefo CECD 407 [ACLRE
Denmal Toxkity)
Tawddad aguda, por [CED =553 mglen | Ra@ CECD 403 [Actie
nihalacion: Inhaiation Toudctty)
Comosion o IMEcon cLianseas: Conajo OECD 404 (ACine Mo Imitante, La
Dermral EXDOEiCion
Imtationf Comesion) repstida pusts
prOwoCar
sequedad o
fomacion oe
grigtas en |3 pigl.
LESIDNES OCUIAIEE OFaves o Corep CECD 405 [ACURE Eye | Mo Imne
Mt3cken ocular Imiation' Comeelon |
Sensibillzacion respatona o Cobaya OECD 406 (Skin N (eontacho con
cutanea: ‘Sensitisation Ia pial
Muagenicidad en células Samonella OECD 471 (Bacerial Megativo,
germinales: typhimurium | Reverse Mutation Test) | Deduccién
analogica
WirEgenicidad en celulas OECD 473 (1N Wirg Nﬁun
genmirales: Mammailan Credusciin
Chromosome analogica
Anerration Test) Chinese hamsiar
Muagenicikdad en células Ratdn OECD 476 {In Viro Megativo,
gemminales: Mammailan Cell Gene Deduccion
Mutation Test) analcgica
Muagenicikdad en células Rahon OECD 474 (Mammallan | Megativo,
germinales: E Deduccian
Micronucieus Test) analagi=a
Cacincgenicgad CECD 453 [Comoined Nﬁun
Chronic
Tomcy/Cansnoganiciy
Studes)
Carcinogenicidat Rabdn OECD 451 Megativo,
{Carsnogenicity Studiss) | Deduccisn
analcgica
Tidcidad para |3 regroducEon: OECD 414 {Prenatal MNegativo
Dieveiopmental Tty
Shudy)
Toddad para [a reproducson: OECD 47 Fegaiivo
{Reproduction/Developem
ental Toawichy Screening
Test
Tidcidad para |3 regroducEon: Rata OECD 421 Megativo,
{Reproduction’Davelopm | Deducsian
ental Tomcy Screening | analogica
Tesl)
ToEH03d eeemie en CECD 453 [Comined FEGaive
determinados Grganos - Chronic
exposicion repetida (STOT-RE) Tomciy/iCarsnogenichy
Sudes)
Towddad esnecica en OECD 40B [Repeated | Megaiivo
detarminados organos - Dose 50-Day Oral
sxposicion rapetda (STOT-REL Toslcity Study In
FRodenis)
Tawcidad esnecicg en OECD 410 [Repeated Megatve
detnminaos ONgands - Diose Darmal Towscty -
EpOsicion ida (STOT-RE) Sl-0ay)
T-:u:g;':lﬁ SRS En CECD 417 [Suochronic | Megatvo
detnminaos ONgands - Diermal Towiity - S0-d3y
exposicion repeida (STOT-RE)L Shudy)
Toxdcldad especica en OECD 412 (Subacune Megativo
determinados onganas - Inhaiation Tomclty - 25
EXposicion repefda (STOT-REK Diay Sudv)
Pellgr [or Sspiracion: BE0 TOE 1
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Dexstllados fraccion parafinica umammul%{n
0 o U nial | Valor 1] Cirgani=m W&o de veriflcaclan | ooearvacion [
Toxcidad aguda, oral, D=0 >5000 mokg Fata CECD 4071 [Acfe Oral | Deduccon
Tomcity) analogica
Towcidad aguda, denmica D=0 >2000 mgkg Coneg CECD 402 (Ans Deduccion
Dermal Taxicty| analogica
[T oo | e o] =3, mglidn Faka OEUL 4011 (AcLRe ASIOE,
rinalacion: Inhaiation Tomicity) Deducciin
anzlogia
Comoslon o IM@En cLtanseas: Conajo OECD 404 {Acine Mo Imamte,
Dermal Deducciin
Imiation Comoslon analogica
LEEIONEE OCULATEE raves o Corep CECD 405 (ACRs Eye | Mo Imitaie,
rmtacian ocular: Imiation' Comoslon ) Deducciin
analogha
[ Genslbilzacion resnlramna o Cobaya [ OECD 406 [SKin Hio [coniacio con
cutanea: Sanstisaton) la e,
anzlogia
Muagenicidad en células OECD 473 {In VTro MegativpChinesa
germinales: Mammailan hamsiar
Chromosome
Aberration Test)
Muiagenicidad en células ‘Samonelia DECD 471 (Bateral Megativo,
germinales: npRimudum | Reverse Mutation Test) | Deduccion
analagica
irEgenicidad en celulas T CELD 474 (Mammallan Nﬁun
germinales: Enjttrosyte Dieduccian
Micronucieus Test) anzlogia
Muagenicidad en células Mamfers OECD 478 {In Vo Megativo,
germinales: Mammallan Cell Gena
Mutation Test) analogica
Carcinogenicidad FRabin DECD 451 Megativo,
{Carcnagenicly Studies) | Deducsisn
analoglcats
wesks, demal
ToRCidad para I3 reprogucCon. GEF] OECD &1 0,
{ Feeproduction/Developm
ental Tomchty Screening | analogicaorsl
Test
Tmdcidad para 13 reprducEon Rala OECD 414 {Prenatal Megativo,
[deEamooT: Deveiopmertal Toxsty | Deduccisn
Shudy) anal aqlcadermal
Sintomas: toE, asfida,
MELEE3EE ¥
wamiins, diamea
T E0a0 SE0ectE en COAEL 125 [ T GE] CELD 408 (Repeaied Dieduccian
determinados Grganas - Diose S0-Diay Cral analogica
exposicion repedda (STOT- Tomcity Study In
RE}, or@k Rodents)
Tmdcidad especiiica en HOAEL 30 mapkg Rala OECD 411 (Sunchronic | Deduccion
detarminados rganas - Diermal Taxkty - 90-d3y | analogica
exposicion repedda (STOT- Shudy)
RE), démmica
Tmecidan eepecaiod en WOEEL RLie] ek Torep | OECD 410 (Repeaied | Deduccln |
detarminains Grganas - Dose Demmal Tomcty - | analogiea
expoEicion repesds (STOT- 20-Day)
RE}, por Inhalacion:
Decetllados Iraccion no
Toxicidad | Efacto Unidad %Bﬂﬂ Matodo de verflcacion | Obssnvacion
ToR0da0 agUds, oral, T 7] LI
Tomciy) analogica
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[ Todddad aguda, denmica. Hal] =500 kg Corefo CECD 407 [AoRe Dieducehin
Denral Taxicby) analdgica
Towddad aguda, por LCED >5,53 mgian Rata CECD 402 (A BET0E0,
nnalachon: Inhaiation Tomicity) Deduccion
analdgica
Comosion o Im@con culansas: Conaja OECD 404 (Aciie Mo Imtante,
Dermal Deduccion
limitation' Comoslon ) analtgica
[EEI0NEE DCUIENSE Qraves O Conef CELD 405 [ACTE Cye o T 3
mitackn ocular: Imiation Comoslon)) Deduccion
analogica
Senslbillzacion respiratora o Cobaya OECD 406 (Skin N (coniacio con
cutanear Sanstisaton) I3 e,
analdgica
Muiagenicidad en células Samonelia OECD 471 (Bactieral MNegativo,
germinales: fypRimudum | Reverse Mutation Test) | Deduccisn
analtgica
WirEgenicidad en calulas Kamiers OECD 473 (I Whra Nﬁun
germinales: Mammailan
Chromosome analogicaChines
ADemation Test) & hamster
Carcinogeniddad REI] DECD 451 MNegativo,
{Carcnogenicly Studies) | Deduceisn
analdgicadiemal
Todcidad para la reproduccidn: | NOAEL 1000 mgkg Ra@ DECD 421 Deduccion
braid {FeproductionDevelopm | analogicademal
ental Touclty Screening
Tesl)
Toddad para |a repnogucan GEF] CELD 474 (Prenata Fegativa.
iosEammodo Developmental Toxsty | Deduceisn
Shuady) analdgica
Pellgm por Sspiracion: S
Tawicidad especica en WOAEL 125 Mok Raia CECD 40E [Repaated Deducoien
detarminados Sgands - b Diose S0-Day Cral analogica
expeesicitn repedda (STOT- Tomcity Study In
RE), oral: Rodents)
Towddad esnedica en FGAEL <3 kg Faa CECD 411 (SuDchronic | Deducsian
determinados Grganas - b Dermal Taxkity - S0-day | analogica
expeeicion repedda (STOT- Study)
Tawicidad especica en WOAEL 000 Mok Coreja CECD 410 [Repaated Deducoien
detarminados Sgands - Dose Demmal Toocly - | analogica
expeesicitn repedda (STOT- o0-Day)
Todcidad especiica en NOAEL 0,05 migl Raa OECD 412 (Subaciuie Asnosol,
determinados onganas - Inhaiation Tomcity - 25~ Deduccion
expeesicitn repedda (STOT- Diay Sty analogica
RE), por inhalacin:
Todcdad especlica en NOAEL 0,15 [ Fal@ Aerosl,
deberminados onganas - Deduccion
expeicion repedda (STOT- analogicat3
RE}, por inhalacion: weeks
11.2. Informacion relativa a otros peligros
Mobor Profect
Toxlcldad | Efacio Punito final | Walor Unildad Organismi Matodo de veriflcacion | Obaansacion
25 02 TG &2 Qs 3
andocring las mezclas.
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06 Dai0e. TG iy
Indicagiones de
ofmo tipo
relevantes sobre
efectios noclvos
para | saud.

| SECCIOHN 12: Informacion ecolagica

Evenuaimenis, consuliar & pamaro 2.1 (dasficadon) para obiensr mas Infommacion acema oe efecios soire & medio amblente.

Motor P
Toxlcldad | Efacio Punto final Tlampo | Valor Unidad organismo Matodo da Obasnacion
verficaclin
12.1. Towickdad en rid.
DECEE:
12.1. Toxdckdad con rd.
daphnia:
12.1. Toxdckdad con rd.
akgas
53 FEN] TEDaTacon
degradaniidad: paskiz,
mediants
SEparaconss oe
acehe.
12.3. Polengal de rd.
O3 MLIaCHNn:
12.4. Moviidad en el nd.
el
[ TI5. Fesutasos dela Tid.
walorackin PET E miPmE:
. P rd.
AReracion endocnna
12.7. Otros efectos rd.
AdVETEnE:
Lcaftes lubrcantes (patrodeo), C20-50, 3 base 08 aceite NeUtro tratadoe con hi Al
Toxlcldad | Efacio Punto final Tlampo | Valor Unidad organismo Matodo da Obasnacion
verficaclin
Tawcidad con bacternas: | NOECMOEL | i0min > 1,63 | _ma SCIvEIEd SU00E DIN 32212
12.1. Toxickad en NOECMOEL = | == migl Pimephales QECD 203 [Fish,
DECET. promelas Arute Taxcty
Tast)
121 Toddckdad en (=0 oEn = 100 gl Fimephales D &M,
DECET. pomeias Arute Taxcty
Tast)
12.1. Toxickad con E 45N =1 0000 migl Daphnia magna QECD 202
daphnia: {Diaphnia =p.
Apute
Immobillsaton
Tesl)
12.1. Toxickad con NOECMOEL 21d 10 migl Daphnia magna QECD 211
daphnia: {Diaphnia magna
Repmduction Tasl)
TZ 1. Toalcidad con NOECMNOEL ian = ] il FecugoRIchneral | DELD 207 g3,
akgas a subcapitata St Inhioition
Tast)
12.1. Toxdckdad con ELSD 45h =1 00 mipl Peeutolichneriel | OECD 201 (Aiga,
akgas a subcapitata St Inhioition
Tesl)
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[TII FemEEEncE y OECD 301 B Mo Tacimeme
degradanildan [REady Diodegratame
Skotegradablify -
Co2 Evolution
Test)
12.2. Persistencla y 28d 46 L OECD 301 B
degradanildan |REay
Siodegradablify -
Co2 Evolution
Tast)
123 Polendal de Log Fow = EE de esperar
Dk cUmUackin: un patensal de
bioacumulacion
digno de
mendan
iLogPow = 3.
12.5. Resutados dela Sin ninguna
walkracin PET y mPmE: Eustancia PET,
Sin minguna
sustancia wPE
Decstllados Traccion parafinica tratada con B0
Toxkcidad | Efacio Punto fnal Tliempo | Valor Unidad Organismo Metodo de Obasrvacion
verficaclin
12.1. Toxdcidad en NOECMOEL BEh =100 mgl Fimephales QOECD 203 (Fish,
DECEE promelas Acute Toxcity
Test)
12.1. Toadcidad en NOECHMOEL f4d 1000 migl Oncormynchus Q5AR
DECEE. mykiss:
TZT Tooickdad con E[=0 4Eh TOO )| Diaphnla magna CECT 20F Dieducsion
daphnia: {Ciaphinia 57 analibgica
Arute
Immobillsation
Test)
12.1. Tomicidad con LLSD BEh =10000 | mg! OECD 202
daphnia: {Ciaphinia =g
Arute
Immokbillsation
Test)
TET. Tomickad con NOECHOEL | Xid il g Diaphnla magna OB 1 Deducion
daphnia: {Ciaphnia magna analigica
Repmaduction Tesl)
T Towickad con HOECHOEL | T =10 | mg TEcutoRchnensl | GECD 207 [Alga,
akgas a subcapitata Smowth Inhiaition
Test)
12.2. Persistencia ¥ 2ad H k- QECD 31 F Mo facimente
degradaniidad [Feady bindegrataie,
Siogegradablity - | Deducsisn
Manometric analtgica
Resplmmetny Test)
[ 125, Fesutaio: de @ En ninguna
wakracin PET y mPmE: Eustancia PET,
Sin ninguna
sustancia wEwE
Solubilldad en aqua Iresciubie
Decstllados Traccion parafinica llgera tratada con hid no
Toxkcidad | Efacio Punto fnal Tliempo | Valor Unidad Organismo Metodo de Obasrvacion
verficacion
12.1. Toxdcidad en NOECMOEL 2ad =1000 mgl Oncomynchus Q5AR
DECED mykiss
12.1. Toxdcidad en LLSD BEh =100 mgl Fimephales QOECD 203 (Fish, Deduccien
DECEE promelas Acute Toxcity analigica
Test)
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TET. Toulckad en NOECNOEL T4d TOOd gl CnCOMynchils O5AR
| peces: Mykiss

12.1. Tosdcldad con MOECMOEL Zid 10 mgl Daphnla magna DECD 211 Deducciin

daphnia: {Daphnia magna analogica
Repmoduction Tes)

12.3. Polendial de Mo previs|bie

aacumulacin:

TE 1. Toolckad con = ] d5h = 10000 | mgl Daphnla magna OECT 302 Deduccl

daphnia: (Daphnia 1. analtgica
Acute
Imimodbil isatl on
Testi

12.1. Toodcddad con MOECMOEL T2 == {00 mgl Pseudokichneriell | OECD 201 [Alga, Deducciin

algas: @ subcapitata Gmowth Inhioiton analtgica
Test)

12.1. Tosicidad con ECS0 T =100 mgl Peeugolchnenal | OECD 201 (Alga, Deducsion

aljas: a subcapitata Gmowth Inhioition analtgica
Test)

[ T2 Perslsiensa y 2od EJ k! ACTIEIE] EUDge OECOFHAF Mo Tacimenie

degradaiidad |Ready biodeqradame,
Biodegradabllify - Deducciin
Manomeiric analtgica
Resplmmedry Test)

12.3. Polendial de Log Pow =£ @20"C

oacumuiaciin:

12.5. Resutados de la Sini ninguna

valoraciin PET y mPmE: sustancia PET,

Sin ninguna
sustancia v

[ SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Para la sustancia / mezcla ! cantidades residuales

Los Tapos de lImpleza, of papel ¥ 108 demas mabenaies organicis empananas ysin Implar resresentan un fesgo o2 Incendlos por 1o que
deben ser recogioos y ellminagdos.

Coddigo de DESURA nomenn, CE:

Las pauias Indicadas para los desperdiclos consifuyen recomendaciones basadas en a wlllzaclon prevista de esle
producio. Perg segon la uRilzacion especial y 135 condlciones o eliminacion por pars el usuano, sveniuaiments
tamiien se aplicar piras palias para los despendicies. [2014/955/UE)

13 02 05 Acslies minerales no corados de motor, de TansMEsion mecanica y lubrcantes

Recomendackn:

S deEacONse|er & vertito de aguas reslualks.

Tener en clenta las prasmmm g2 |35 auonidades okalsE.

Suminisar ullizacion matenal.

Por gjemplo una Instalacion e Incineracian apropiada.

Para material de embalaje sucio

Tener &n clenta las prasmmm g2 |35 auonidades okalsE.

Wacke e reciplenie completamenia.

El emibalale no contaminato se puede voiver a utilizar.

El emalae que no 58 pUsda Imglar 52 Dene que elminar como 13 Slestancia

[ SECCION 14: Informacion relativa al transporte

Indicaciones generales

14,1, MOMERD SN O nomers I0: i
Transporte por carretera / ferrocarril (ADR/RID)

14.2. Diesignacian oficial de transporte de las Naciones Unidas:

14.3. Clase(s) 22 peligro para & Tanspomns: i
14.4, Grupo de embaiale: nu
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Motor Protect
Codign de casficacion; nu
LC: .U
14.5. Palgms para al madio amilanta: M apilcaile

Tunnal restrchion cods:

Transporte por navegacion maritima (Codigo IMDG)
14.2. Deslgnackn oficial de fransporte de las Naciones Uridas:

14.3. Claseys) de paligro para el Fansporte: nu
14,4 Grupo de embalaje: nu
Contaminants marno (Manne Pollutant); nu
14.5. Palgms para al madio amilanta: M apilcaile

Transporte aéreo (IATA)
14.2. Degignackn oficial g transporte de |35 Madones Unidas;

14,3, Clase(s) de paligro para e fansports; nu
14,4 Grupo de embalaje; nu
14.5. Paigros para el Mmadlo amiients: MO Spilesiie

14.6. Precauciones particulares para los usuarios

Slemgpre gue no se espedique o contrano, s debearan bener en cuenta las medidas generalies para 13 reallzacion de un fransporie seguro.
14.7. Transporte maritimo a granel con arreglo a los instrumentos de la OMI

MO 5 LN PrOducto pegRosa S800n 13 Orienanza antenorments nalcada.

| SECCIOMN 15: Informacion reglamentaria

16.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

Tener en CUSNta resmosionss:
Ge deben empiaar las meddas g2 higiens y pracaucion generales para & trato de productos quimicos.

Directiva 20107TSUE [COV) 047 %

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica
M £5t3 previst una evaluackn de [3 segunidad quimica para mezsias,

| SECCION 16: Otra informacion

Secciones modificadas: 1-1&

Clasificacion y método de evaluacion para desviacion de la clasificacion de la mezcla segan el
Reglamento [CE) 1272/2008 (CLP):
Mada

Lae giguieniss frases reorasentan (a5 frases H prescriizs, codigo de clase de paligny (SGA/CLP) de log Ingredientes (mencionados en los
paratos 2 y 3)
HE304 Puede ser mortal &n cto o2 Ingastien y penetracien £n 135 viSs respiraionas.

Asp. Tow. — Peligro por aspiracion

Principales referencias bibliograficas v fuentes

de datos:

Riglamenio (CE) n* 1907/2006 (REACH) ¥ Regiamento (CE) n.® 127272008 (CLP) en su verskin wigente.

Direcirices para realzar hojas de datos te Seguridad 2n sU VEFSKN vigents [ECHA).

Direcirices sobre & etiquetadn y &l envasado seqin & Reglamentn (GF) n® 1272/2008 [CLP) en su verskin vigante [ECHA)L
Hiojas de daios de sequridad de los Ingrediantes.

Pagina web oe k3 ECHA - Infoamackin S0bre productos quimicos.

Base de datos de sustancias GESTIS (Alemanla).

Pagina Informatva sobre sustsntas peligrosas para & agua ol Instiuto Fecaral del Medio Amblente cRigoletios (Alemania).
Directivas sobre valones limite de expeslcion laboral de @ UE $1/322CEE, 200033/CE, 2006/ 5/CE, 2008H 61/UE, (UE) 20471154, {UE)
201911331 en 5 VeTsion vigerie.

Listas naclonakes de valores limite de exposicion laboral de cada uno de 05 palses en sl version vigente.
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Disposiciones para o fransporte de maraneias pellgrosas por camstera, ferneai, rafco markimo y agren (ADR, RID, IMDMG, IATA) en su
warshon .

[ Abreviaturas v acronimos que pueden aparecer en este documento:

ADR  AcCord europesn relallt su transpon Intsmational ges marchandises Dangensusss par Routes

Anct  Anotacien

ADE  AssorbEble organic NEO0En COMDOUNGS (= COMDUSENs Nalngena0os Organicos acsorbibizs)

aproe madamernte

ASTM ASTM Intemational [Amencan Socsely for Testing and Matenals)

ATE  Acute Taxcty Estimate (= Estimacion de Todckdad Aguda)

BAM  Bundesanstalt fr Materiafforschung und -prifung AlEmania)

BAuA  Bundesansiait r Areltsschuts Und ArDeRsmedizin (= Instiuts federal para |3 protecoion oe tEoajo ¥ 13 melcina laboral, Alemania)

BSEF  The Infemational Bromine Concl

bw  body weight {= peso corporal)

CAS  Chemical Absiracts Sandce

CE  Comunidad E

CEE  Comunkdad Economica Eunopea

CLP  ClassMeation, Labedling and Packaging (REGLAMENTO [CE) Mo 127202008 sobre dasificacion, eSquetado y envasada de sustanclas
MezCiaEs

EHR :-a]rdmgmln mutagenic, reproduciive tomc (cancerigenos, mutagenos, idwdoos para la reproduccion))

Codigo IMDG  Intemational Martime Code for Dangemus Goods - IMDE-code (= Codlgo Marttmo Intemacional oe Mercanclas Pellgrosas)

DMEL Destved Minimum EMect Level

DMEL Desived Mo Efact Level [= nilvel sin efecto derfvada)

dw dry welght (= masa seca)

ECHA Europesn Chemicals Agency (= Agencia EUoea de Sustancias y Meznias Quimicas)

EINECS Ewropean Inventory of Existing Commerdial Chemical Substances

ELINCS European List of Motiled Chemical Substances

EN Nomas europeas

EPA  Unined States Envimnmentsl Protection Agency [Unned States of Amenca)

ale  elcébera

EVAL Cooolimers de etenc-aiconol vindico

Fax  MOmen de fax

gral. gemeral

GWP  Global warming patential (= Calentamientn de la Tiema)

BRC nmwmmmnnm[-upgemalnmmmlalmmummacm.

ILTA  Intemational Alr Transport Assoclation (= Asoclacien intemacional de Transpome Area

IBC [Code) Intesmational Bulk Chemical {Coos)

WCLID Intemational Uniform Chemical information Database

IWRAC Intesmiational Lnilon for Pure Appiled Chemistry (= Imamational Uinion for Pure Applied Chamistry. Union Intemacional o2 Quimics Pura
Aplicada)

LCSD  Letnal Concentraton to 50 % of 3 tes! pOPUTON {= COnGantracion etal pars &l 50 % 0 una poblacion 08 prustas)

LOSD  Lethal Dose to 5% of a test population (Median Lethal Dose) = dosls ketal para 2l 50 % de una poslacien de pruebas (dosis letal

media)

L ':ILrnrtad Cuantitles

nd  nodisponioie | datcs no dISpOnIES

FI E no

no utliz3bie
oECD Oganisation for Economic Co-nparation and Developmant
ofg.  Onganico

D.E.pe.  poreempio
PET  persisient bioactumulaive and foxc {= parsistentes, boacumulatvas, itdeas)

PE  Dolistiizna

PNEC Pramicted Mo Efact CONCanyraton (= CoNGENTacion prevista sin efecin)

PUC  Clonmrn de poilviniin

REACHReqistration, Evaluation, Autorisation and Restriction of Chemicals (REGLAMENTO (CE) N o 180772006 relative 3l registro, 13
evallacion, [a AL0nzackan y |a resyicoian de [as sustancias y prepamos quimicos)

REACHT List-MNo, o006 Mo |5 automatically 3sEignag, 2.0, o preregistrabions without 3 CAS Mo. or other numereal igentfier. List
Mumbars do not have any kegal significance, miher ey ane pursly tachnical identfiers for processing a submission via REACHHT.

RID  Regiement concamant ke ransport Intemational famowalre de marchandises Dangersuses

z2) =g

SEA  Sisema Globalments Ammonizato de asiicacion y equetsoo o2 productss quimicos

SVHC Substances of Very High Concem
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T Telefonko
UE  WUnion Europea

UM RTDG Unised Nations Recommendations on the Transpor! of Dangerous Goods {las Recomendaciones de las Nationes Unidas
reiativas al transporte de meranclas pelignsas)

VOC  Volatle Organic compounts (= cOMpUESIos organicos voiaties [COVY)

wPvE  wery persisient and very bloaccumulative

wwt  welweaight

Las Indicacionas hechas agul deben describr el producto con wisias a las disposicionsas de sequndad necesarnas,
N SINVen para garantizar det=minadas propledaces y estan basadas en el estado achual de nuesiros conodmi=nios.

Responsabiidad descariada.
Elaborado por:

Chemic:?l'—(:heck GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, TIf.: +49 5233 94 17 0, Fax:
+4% 5233 94 17 90

£ by Chemical Check GmbH Gefahrsiofberatung. La modifcacion o reproduccion de este documenio
requiere [a autorizackn expresa de Chemical Chack GmipH GefahrsioMoeraiung.

Nota. Tomado de: https://www.liqui-moly.com/es/motor-protect-p000007. html#tab-label-
description-title (accedido el 18 de julio de 2023).
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ANEXO 4.
RECOMENDACIONES

Para evitar fallas durante la ejecucion de extraccidon con arrastre de vapor se recomienda usar
mecheros de alcohol en vez de planchas de calentamiento o usar planchas de calentamiento iguales
de manera que la temperatura de ambos balones sea la adecuada y no se queme el producto de

intereés.

Para mejorar el rendimiento de la extraccion con solvente se recomienda usar otro tipo de solventes
que sean mas afines con el sustrato, como éter-etilico, asi como realizar aproximadamente 2 ciclos
mas, aunque se extienda el tiempo del proceso de extraccion con cada ciclo adicional, de esa

manera se obtendra un aceite con mayor concentracion que puede traer beneficios adicionales.

Se recomienda variar las proporciones de aditivo y aceite base de manera que puedan realizarse
las diferentes pruebas fisicoquimicas y asi poder obtener las composiciones optimas de manera

que el aceite lubricante formulado pueda ser aplicado también en motores de automoviles.

Se recomienda realizar la prueba de corrosion sobre diferentes metales como acero al carbon,
hierro, aluminio y los mas usados para fabricar piezas de maquinaria industrial de manera que se
pueda asegurar la efectividad del aceite lubricante contra la corrosion y de esta manera se podra

expandir el rango de resultados usando materiales mas resistentes.

Este proyecto de investigacion se centr6 en la elaboracion de un lubricante de origen organico que
pudiera reemplazar a los derivados del petroleo de manera que se recomienda realizar las pruebas
usando otros aceites de origen vegetal o animal que puedan cumplir con la funciéon de lubricar

magquinaria industrial o usarse en la industria automotriz.

Para el uso del lubricante en la industria automotriz, se recomienda realizar las demas pruebas
como resistencia a la presion, cizalladura y resistencia a la oxidacion; de esta manera se podra
tener la seguridad de que el aceite podra funcionar en las condiciones de los motores de

automoviles a gasolina, gas o Diesel.
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