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ESTUDIO DE LA EXTRACCION CON SOLVENTES DEL ACEITE DE
HIGUERILLA PROCEDENTE DE LA REGION DEL VALLE DE TENZA

PROYECTO N° 824-964
RESUMEN

En este trabajo se evalu6 la extraccion del aceite de Higuerilla (ricinus
comunis), mediante el empleo de solventes. Se investigaron tres
variedades de semillas de higuerilla y se usaron el hexano y la acetona
como solventes. Los tipos de semillas de higuerilla utilizados fueron las
variedades conocidas como blanca jaspeada, negra y roja, siendo las
variables de estudio consideradas: la relacibn de contacto semilla
solvente, tipo de solvente y tiempo de contacto. En todos los ensayos se
evaludé y reuso la cantidad de solvente recuperado y el proceso de
extraccion se realizo mediante el método Soxhlet. Al aceite extraido se le
caracterizo mediante la determinacién de la densidad, indice de refraccién
y el poder -calorifico. Los resultados permiten concluir en esta
investigacién el solvente mas adecuado por su capacidad de remocién fue
la acetona y el porcentaje de aceite extraido ésta entre un 40 y un 50%
correspondiendo el maximo porcentaje al 53.12, para la variedad roja,
valor muy cercano a lo que se reporta en estudios teéricos. El poder
calorifico de los aceites fue en promedio 8500, correspondiendo en valor
mas alto al aceite extraido de la semilla negra.

ABSTRACT

In this research, extraction of ricinus comunis (Castor) oil was
investigated, using chemical solvents. Three different kinds of ricinus
comunis seed was evaluated with two different solvents; acetone and
hexane. The types of castor seed are known as white, black and red. The
variables handled in this job were the contact seed — solvent ratio, kind of
solvent and contact time. In all laboratory text, the amount of solvent
recovery was evaluated and reused; the extraction process used in these
tests was soxhlet method. The extracted oils were characterized by
density, refraction index and caloric power determinations. The results
shown that acetone was the most adequate solvent due its extraction
capacity being the amount of extracted oil near 50%, the highest value of
percentage  was 53.12% for red seed, this value is very close to the
values reported in other investigations. The caloric Power is between 8500
cal/g, corresponding the higher value to black seed.
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1. OBJETIVOS
1.1 Objetivo General
% Caracterizar el aceite de la semilla de Higuerilla Bola negra, Blanca

jaspeada y Roja de la regién del Valle de Tenza obtenido por el
método de extraccién de solventes

1.2 Objetivos Especificos

% Evaluar las diferentes pruebas de laboratorio para la extraccion de
aceite de Higuerilla

% Determinar el porcentaje de aceite en la semilla de Higuerilla de la
region de Valle de Tenza.

« Determinar los posibles impactos ambientales que genera el
proceso de extraccion de aceite de Higuerilla

~11 ~



2. VARIABLES

En el estudio de extraccibn con solventes del aceite de higuerilla
procedente de la region del valle de Tenza, Fueron objeto de analisis e
interpretacion las siguientes variables:

Relacion Semilla — Solvente

Se refiere a la cantidad de aceite que es capaz de extraer los
diferentes solventes, en este caso la acetona y el hexano de la
semilla de Higuerilla

Tipo de Solvente

Para el desarrollo de este proyecto se realizaran estudios acerca
de la eficiencia en el proceso de extraccion del aceite por medio de
dos diferentes solventes, acetona y hexano, para asi determinar
cual es el que presenta un mayor rendimiento en términos de
extraccion de aceite.

El uso de solventes en el proceso de extraccibn de aceite de
higuerilla es basicamente para aumentar el rendimiento en aceite y
rebajar el contenido de éste en las tortas, es necesario extraerlo
mediante el uso de un solvente adecuado. Para este fin se ha
venido usando el método de extraccion con hexano y acetona. El
hexano (C6H6) es un solvente derivado del petréleo, de bajo punto
de ebullicién (69°C), que se puede obtener a nivel industrial con un
alto grado de pureza y que tiene un gran poder de disolucién de
grasas, lo que sumado a su relativo bajo costo, lo hace un solvente
muy apropiado para los procesos de extraccibn de grasas
vegetales; La acetona es un compuesto quimico de formula
quimica CH3(CO)CH3; del grupo de las cetonas que se encuentra
naturalmente en el medio ambiente. Es un liquido incoloro de olor
caracteristico. Se evapora facilmente, es inflamable y es soluble en
agua

Por otra parte la acetona presenta un Punto de ebullicion 56°C, un
Punto de fusion de 95°C una Densidad relativa de 0.8 ademas
Solubilidad en agua: Miscible y una Presion de vapor, kPa a 20°C:
24 y Densidad relativa de vapor 2.0

Tiempo de Contacto (Semilla — Solvente)

Es el tiempo en que el solvente esta en contacto con la semilla
durante cada reflujo realizado en la extraccién
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3. JUSTIFICACION

El cambio climatico, los altos precios del petroleo y el aumento de la
demanda de energia son el trasfondo para justificar una nueva industria
energética: los biocombustibles. Aclamados por las trasnacionales del
agro negocio y algunos ambientalistas, conllevan nuevos impactos para
los pobres del medio rural y el ambiente, al tiempo que aumentan la
dependencia de los paises del sur.

Actualmente, debido a la notoria escasez de petrdleo a nivel mundial,
surge la necesidad de encontrar materias primas alternativas para la
produccion de combustibles de origen vegetal que satisfagan no solo las
necesidades energéticas sino que también mejoren la calidad de vida de
la poblacion y no contaminen el medio ambiente. Una de ellas la
constituye la semilla de Higuerilla que no tiene uso alimenticio, abunda
(como maleza) en la zona del Valle de Tenza y a partir de la cual se
puede obtener biodiesel.

La Higuerilla es considerada en Colombia como un arbusto silvestre.
Botanicamente se describe como una planta de raiz pivotante, hojas
palmo-lobadas o palmo digitadas, tallo cilindrico formado por nudos de
donde se derivan las hojas.

Esta planta oleaginosa, se considera como fuente de energia renovable,
ademas de la ausencia de azufre y compuestos aromaticos, que
garantizan un mejor desemperno en su utilizacion a nivel ambiental, y en
cuanto a su presencia como maleza, es una opcion economica no solo
para la region, sino para el pais.

La higuerilla presenta partes toxicas, mayormente hojas y fruto, las
semillas contienen entre 2.8 y 3% de sustancias toxicas tales como
proteinas entre las cuales encontramos la ricina hidrosoluble, la aglutinina
y alcaloides.

El aceite de Higuerilla es utilizado de forma industrial como barnices,
jabones, cosméticos, lubricantes para motores de aviones y turbinas,
plastificantes adhesivos, pinturas, lacas, resinas, fluidos para frenos
hidraulicos entre otros. En la parte domestica es utilizado para iluminar
iglesias y lustrar el pelo, y en tecnologia se usa para fabricar fibra éptica,
vidrio a prueba de balas y prétesis 6seas.
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4. PROBLEMA

El agotamiento de recursos en el sector de biocombustibles ha llevado a
la busqueda de alternativas para competir de forma paralela con los
combustibles hidrocarbonados, por medio de estudios se ha concluido
que la higuerilla es una fuente potencial de biocombustibles, esta a su vez
se encuentra clasificada como planta de segunda generacion lo que
permite un manejo sin riesgo en una posible crisis alimenticia.

El aceite de higuerilla pertenece al grupo de materias primas
consideradas estratégicas para la produccién de biodiesel en el pais, de
acuerdo con el proyecto Transicion de la Agricultura del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia.

Con este trabajo se busca mejorar el proceso de extraccidon de aceite de

la semilla de higuerilla implementando procesos de produccidon quimicos
basados en materias primas con disponibilidad local.
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5. DELIMITACION
Tiempo
Febrero 2008 — Junio 2009
Espacio

Bogota D.C — Universidad Libre, Sede Bosque Popular, Laboratorios de
Microbiologia y Fisica

Tematica

Produccién de Biocombustibles con materia de origen vegetal
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6. MARCO DE REFERENCIA
6.1 ANTECEDENTES

Con la problematica actual debido a la escasez del petrdleo, se busca
desarrollar materias primas derivadas del aceite de Higuerilla para la
elaboracién de biodiesel, que en los préximos anos sera una de las
industrias mas pujantes y exitosas; Crece entonces la necesidad de
adquirir el conocimiento y equipos necesarios para iniciar una incipiente
industria de petroagricultores, produciendo biodiesel para sustituir
parcialmente diesel fésil con biocombustibles de segunda generacion.

La planta de higuerilla estd catalogada vulgarmente como planta de
rastrojo 0 en pocas palabras maleza lo que hace poco llamativo para los
agricultores el cultivo de esta; lo que no saben es que esta oleaginosa
cuenta con un aceite de aceptable calidad para diferentes usos, es
actualmente solicitado por diversas industrias para mas de 500 usos. Este
es uno de los aceites mas interesantes gracias a sus caracteristicas
fisicoquimicas. Entre las principales aplicaciones del aceite de higuerilla
encontramos Industria Cosmética, Industria Farmacéutica Industria del
Plastico

La Universidad Nacional y algunas entidades privadas como Higueroil han
adelantado estudios que dan cuenta de la calidad del aceite de esta
planta que tiene usos en sectores diferentes a los de los combustibles,
como las industrias de alimentos y cosméticos."

En Colombia, el departamento de Caldas inicio un proyecto encaminado a
cultivar higuerilla y a montar plantas para su procesamiento, en las que
para la extraccibn de biocombustible a partir de vegetales como la
higuerilla fue presentada una propuesta a la institucion universitaria para
que de esta forma investigadores se vincularan y encontraran nuevas
formas de sacar energia de esa planta oleaginosa. Este proyecto busco
integrar universidades y otras entidades y municipios para que se
consolidaran como socios estratégicos en proyectos agropecuarios como
el de la extraccién de biocombustible a partir de la higuerilla. Las ventajas
mas amplias con las que conto este proyecto fue la de garantizar calidad
y cantidad de higuerilla para extraer biocombustible.?

Por otro lado, en la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, el
grupo de combustibles alternativos realizo un estudio experimental sobre
la produccién y utilizacion del biodiesel de aceite de higuerilla, en donde
se encontrd que el biodiesel de este aceite puede ser mezclado con el
combustible diesel convencional derivado del petrdleo en proporciones
hasta del 15%, sin que la mezcla resultante se salga de las
especificaciones de calidad estipuladas en los estandares nacionales e

" www.elespectador.com
? http://www.universia.net.co
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internacionales para combustibles diesel. Pero asi mismo la mayor
dificultad encontrada para el uso del biodiesel de aceite de higuerilla en
motores es su alta viscosidad, sin embargo este biocombustible presento
excelentes propiedades de flujo a baja temperatura. El biodiesel utilizado
en este estudio fue obtenido mediante la transesterificacion del aceite de
higuerilla con metanol (metandélisis) utilizando NaOH como catalizador. El
aceite de higuerilla fue facilitado por Proquimcol S.A. El metanol y el
hidréxido de sodio fueron facilitados por Interquim S.A. Se utilizd un
metanol con un 99.93% de pureza.®

6.2 MARCO TEORICO

El aceite de higuerilla es una de las nuevas alternativas de materia prima
para la produccion de biodiesel en Colombia, debido a esto se han creado
proyectos que contemplan desde los beneficios de cultivarla hasta la
realizacion de estudios del aceite que contiene para conocer su calidad,
es desde este punto en que se hace necesario hacer diferentes practicas
de laboratorio mediante el tipo de extraccion soxhlet para asi entrar en un
futuro a evaluar la viabilidad de obtener biodiesel a partir del aceite de
higuerilla.

El Biodiesel reduce la contaminacion. Las emisiones netas de Dioxido de
Carbono (CO2) y de Diéxido Sulfuroso (SO2) se reducen un 100 %. El
Biodiesel es 100% biodegradable.

En menos de 21 dias, desaparece toda traza de él en la tierra. Su
toxicidad es inferior a la de la sal comun de mesa. Su combustion genera,
de acuerdo al aceite vegetal que se utilice, un olor similar al de las
galletas dulces, o al de las papas fritas.

*Las principales deficiencias de calidad del biodiesel de aceite de
higuerilla obtenido son su bajo indice de cetano y su alta viscosidad. Hay
que tener en cuenta que el indice de cetano aqui reportado se calculd
utilizando una correlacion que en principio es recomendada para
combustibles tipo hidrocarburo. De otro lado, el biodiesel de aceite de
higuerilla posee puntos de nube y fluidez que le dan ventajas para su uso
a bajas temperaturas Las propiedades particulares del biodiesel de aceite
de higuerilla estdn muy ligadas a su naturaleza quimica. Tal
biocombustible posee un alto contenido de metilésteres del &acido

3 Alirio Benavides (Grupo Combustibles Alternativos, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
aybenavi@unalmed.edu.co) Pedro Benjumea (Grupo Combustibles Alternativos, Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, pbenjume@unalmed.edu.co) Veselina Pashova (Grupo Combustibles Alternativos,
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, vpashova@unal.edu.co) Articulo “EL BIODIESEL DE
ACEITE DE HIGUERILLA COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARA MOTORES DIESEL”,

* Alirio Benavides (Grupo Combustibles Alternativos, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
aybenavi@unalmed.edu.co) Pedro Benjumea (Grupo Combustibles Alternativos, Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, pbenjume@unalmed.edu.co) Veselina Pashova (Grupo Combustibles Alternativos,
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, vpashova@unal.edu.co) Articulo “EL BIODIESEL DE
ACEITE DE HIGUERILLA COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARA MOTORES DIESEL”,
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ricinoleico, el cual es de caracter insaturado (presenta un enlace doble en
su estructura).

Adicionalmente el acido ricinoleico, a diferencia de los otros acidos
carboxilicos comunmente presentes en los aceites vegetales, posee un
grupo hidroxilo en su estructura que le confiere su alta viscosidad. Un bajo
valor del indice de cetano significa baja calidad de ignicibn de un
combustible diesel y puede conducir al fenédmeno denominado “golpeteo
diesel” que se presenta por un pico de presion consecuencia de un alto
tiempo de retardo en el inicio de la combustion. Un combustible con alta
viscosidad no sera pulverizado adecuadamente por los sistemas de
inyeccién que poseen los motores diesel de inyeccidén directa modernos.
Las mezclas B60 y B30, aunque cumplen con la especificacién del indice
de cetano poseen valores de la viscosidad por fuera del rango
recomendado en las normas. Con las mezclas B15 y B5, las cuales
cumplen especificaciones, es de esperar un funcionamiento adecuado en
los motores que las utilicen

Algunas de las principales caracteristicas que determinan la calidad del
aceite de higuerilla se presentan en la siguiente tabla

Propiedad Unidades Estandar Resultado Valor
ASTM tipico
Densidad g/cm’ D-5 0.9707 0.96
Agua v sedunentos % Volumen D-9& 0.0 -
Corrosion - D-6635 1A -
Contenido de cenizas %% por peso D-4382 0.015 =001
Residuo carbonoso %% por peso D-189 0.101 0.22
Punto de inflamacién °C D-93 279.3 270
Punto de fluidez °C D-97 -2 -10
Viscosidad a 40 °C cS5t (mm/s) D-445 26681 297
Indice de acidez mg KOH/z aceite | D-1980 71 3
Indice de sapomficacion mg KOH/g aceite | D-3338 187.4 -
Indice de Yodo 2 vodo/100 g aceite | D-5334 843 21-97

Tabla N° 1. Caracteristicas del aceite de higuerilla. Fuente: EL BIODIESEL DE ACEITE DE
HIGUERILLA COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARA MOTORES DIESEL OP.CIT

Respecto a la semilla de Higuerilla, ° esta contiene aceite fijo (éleum ricini)
en porcentajes del 35 al 55 % principalmente constituido por los glicéridos
de los &cidos ricinoleico, iso-recinoleico; también ricina y ricinina, la
primera es una fitotoxina sumamente venenosa, por via endovenosa y
menor por via oral, aun que esta ultima via puede ocasionar la muerte; su
actividad desaparece por accion del calor moderado; el segundo es un
alcaloide de féormula C8H8N202. Las semillas contiene grasas hasta un
70%, de los cuales el 68% es tricinoleina, un glicérido del &acido
ricinoleico; proteinas hasta un 20%, ricina, se trata de una albumina muy
téxica que tan solo a dosis de 0,03 gr es letal (unos 25 gr de semillas);
enzimas, con presencia de lipasa; vitaminas, alfa-tocoferol (vitamina E).

> http://www.tlahui.com/medic/medic25/higuerilla_elia.htm
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6.2.1 Extraccion Por Solventes

La extraccion de aceite por el método de solventes, en este caso aceite
de Higuerilla, se lleva a cabo mediante un proceso conocido como
extraccion Soxhlet, el cual consiste basicamente en el lavado sucesivo de
una mezcla sdlida con un determinado solvente que al evaporarse por el
calor aplicado a él llega a un condensador que lo enfria, haciéndolo
precipitar en forma liquida hacia el sdlido, extrayendo asi los
componentes mas solubles en él.

Sistema de Extraccion Soxhlet

f—
Coolant {H20) out

Condenser -
Coolant (HzO} in
-+

Papar thimbla

Solid material
being extractad

Solvent passas
through the
thimbla wall

Flow path

Figura N° 1. Sistema de extraccion soxhlet. Fuente: www.anl.gov/opa/logos 16-2/photo/soxlet.g

Después de la extraccion en un aparato Soxhlet con solventes como el
hexano y la Acetona, se realiza una destilacion para lograr pesar el
residuo que queda después de la evaporacion del solvente y asi
determinar el contenido de aceite. Se elige el Método Soxhlet para
fracciones relativamente polares, o cuando los niveles de grasas no
volatiles pueden amenazar el limite de solubilidad del disolvente.
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La extraccién Soxhlet se fundamenta en las siguientes etapas®:

1) Adicién del Solvente en un balén.

2) Ebullicion de solvente que se evapora hasta un condensador a
reflujo.

3) El condensado cae sobre un recipiente que contiene un papel
poroso con la muestra en su interior.

4) Ascenso del nivel del solvente cubriendo el papel hasta un punto
en que se produce el reflujo que vuelve el solvente con el material
extraido al balén.

5) Se vuelve a producir este proceso la cantidad de veces necesaria
para que la muestra quede agotada. Lo extraido se va
concentrando en el balén del solvente lo cual se llama micela. Aqui
se explica de forma pormenorizada una de estas etapas.

Adicién del solvente: La cantidad de solvente debe ser |la necesaria para
que al ascender al papel y antes de que se haga la descarga, no quede
seco el balén inferior porque de esa manera, 0 se seca la muestra y se
quema, o cuando caiga el liquido de la descarga sobre el vidrio
recalentado se puede producir una explosién de los vapores con el
consiguiente riesgo de accidente.

Solventes a utilizar: Si se sigue una norma o técnica obviamente que el
solvente estara indicado. Pero con frecuencia, particularmente en los
laboratorios de investigacion, se suelen realizar extracciones no
normalizadas. Por eso es conveniente saber el rango de estas sustancias
que se pueden utilizar en el extractor soxhlet. La experiencia que se
posee es que hay una temperatura maxima y minima de ebullicion del
solvente en la que el equipo funciona adecuadamente

Refrigeracion: En el sistema en paralelo o individual cada equipo tiene su
entrada y salida de agua independiente, por lo que se requeriran mas
canillas y mas desagties para la obtencién de mayor cantidad de aceite
en el mismo tiempo que trabajaria generalmente un equipo multiple,
aunque se puede instalar un sistema de llaves con varias salidas y un
colector de efluentes. El flujo de agua debe regularse para utilizar
solamente 1o necesario, dado que el consumo es muy alto,
particularmente en el caso de que se use agua potable

Culminacion de la operacion: Una vez que se ha dado por terminada la
operacion de extraccién, es conveniente esperar un cierto tiempo para
que el sistema se enfrie hasta que sea facil manipularlo. A continuacién
no hay que olvidarse de cerrar el agua de refrigeracién para no realizar

6 ING Carlos Eduardo Nufiez Buenos Aires - Argentina Articulo de Extracciones con equipo Soxhlet
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consumo innecesario. Después se desarma el equipo y se extrae el papel
que esta saturado de solvente Si es necesario se deberd enjuagar el
extractor para que quede listo para la proxima vez. Y con esto se da por
terminada la operacién de extraccion.

6.2.2 Higuerilla

Nombre Genérico: Ricinus Comunis
Familia: Euphorbiaceae
Nombre Comun: Higuerillo(a), Ricino, Palma Cristi

Tiene gran capacidad de adaptacion y hoy dia es cultivada practicamente
en todas las regiones tropicales y subtropicales, aunque es tipica de
regiones semiaridas. Su origen es muy discutido y algunos la consideran
originaria de Asia \7/ otros como nativa de América, pero se cree que
Afrecha es su cuna.

6.2.3 Variedades De Semillas:
- Semilla de Higuerilla Blanca Jaspeada
Variedad: VCR/01-00 Ficha Tec.

Caracteristicas

— Hasta el 48% de aceite
- Se cultiva de 500 a 1800 m.s.n.m
- Tiempo de cosecha: 5 - 7 meses Imagen N

- Semilla de Higuerilla Negra
Variedad: VC/05-99 Ficha Tec.
Caracteristicas

- Hasta 52% de aceite

- Se cultivade 0 a 800 m.s.n.m

- Tiempo de cosecha: 4 — 5
meses

Imagen N° 2. Fuente: Los Autores

7 CIES-COHEP (Centro de investigaciones econdémicas y sociales) y USAID (del pueblo de los Estados
Unidos de América) Nota técnica de la higuerilla. (ricinus comunis) publicacion
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- Semilla de Higuerilla Roja
Variedad: VC/07-99 Ficha Tec.
Caracteristicas

- Hasta 52% de aceite
- Secultivade 0 a 800 m.s.n.m : 3%}
- Tiempo de cosecha: 4 — 5 meses Imagen N° 3. Fuente: Los Autores

6.3 MARCO CONCEPTUAL

La Higuerilla es una oleaginosa cuyo aceite se utiliza en la industria de los
motores de alta revolucion, en pinturas, lacas, barnices, plasticos,
fertilizantes, para uso antiparasito, etc.; y tener propiedades aptas para le
extraccion de aceite y posterior elaboracién de biodiesel, adicional a esto
la Higuerilla tiene gran capacidad de adaptacion y hoy en dia es cultivada
practicamente en todas las regiones tropicales y subtropicales, aunque es
tipica de regiones semiaridas.

Los Biocombustible se definen como cualquier combustible sélido, liquido
0 gaseoso producido a partir de materia organica. Se produce
directamente a partir de plantas o indirectamente a partir de desechos
industriales, comerciales, domésticos o agricolas, para el caso de este
proyecto se utilizara como materia prima la Higuerilla (aceite de
Higuerilla).

El extractor Soxhlet o simplemente Soxhlet en honor a su inventor Franz
von Soxhlet, es un tipo de material de vidrio utilizado para la extraccion de
compuestos, generalmente de naturaleza lipidica®, contenidos en un
solido, a través de un solvente a fin. El condensador esta provisto de una
chaqueta de 100 mm de longitud, con espigas para la entrada y salida del
agua de enfriamiento. El matraz es de 500 ml de capacidad, esta
conformado por un cilindro de vidrio, vertical de aproximadamente un pie
de alto y una pulgada y media de diametro. La columna esta dividida en
una camara superior e inferior. La superior o camara de muestra sostiene
un solido o polvo del cual se extraeran compuestos. La camara de

8 http://grupos.emagister.com/documento/tec_higuerilla/1043-46226

° La bicapa lipidica es una estructura formada por el acoplamiento de distintos lipidos anfipaticos, es decir,
que tienen una cabeza hidrofilica (polo lip6fobo) y una cola lipofilica (polo hidréfobo), que cuando se
encuentran en un medio acuoso se orientan espacialmente, de tal manera que las cabezas hidrofilicas se
orientan hacia el exterior (hacia el medio acuoso) y las colas hidréfobas se dirigen hacia el interior, formando
una region lipofila.
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solvente, exactamente abajo, contiene una reserva de solvente organico,
éter o alcohol.

Dos tubos vacios, o brazos corren a lo largo, a un lado de la columna para
conectar las dos camaras. El brazo de vapor, corre en linea recta desde la
parte superior de la camara del solvente a la parte superior de la camara
del solido. El otro brazo, para el retorno de solvente, describe dos U
sobrepuestas, que llevan desde la camara de la muestra el solvente hasta
la camara de solvente. El soxhlet funciona ciclicamente, para extraer las
concentraciones necesarias de algun determinado compuesto.

6.4 MARCO METODOLOGICO

Para la realizacion de este proyecto se utilizaron diferentes pruebas de
laboratorio que se llevaron a cabo a lo largo de su desarrollo, luego de
culminar dichas pruebas se procedié a analizar los diferentes resultados
que arrojaron para finalmente determinar la prueba de laboratorio mas
eficiente, la cantidad de aceite que contiene cada tipo de semilla y la
caracterizacion de dicho aceite.

Las pruebas de laboratorio consistieron en cambiar para cada extraccion
diferentes caracteristicas del proceso de extraccion:

- Cantidad de semilla (30, 40 0 50 @)

- Cantidad de solventes (350 o 450 ml)

- Tipo de solvente (Acetona o Hexano)

- Numero de extracciones (10 o 15 Extracciones)

Las etapas a seguir son las siguientes:

- Descascarado de la semilla

— Secado de semilla en un horno durante 24 horas a 110°C

— Triturado de semilla seca

- Realizacién de montaje para extraccién Soxhlet

— Obtencion de aceite de higuerilla con solvente extractor

- Destilacién de mezcla solvente-aceite proveniente de extraccion

— Obtencion de aceite crudo y recuperacion de solvente extractor

- Medida de cantidad de aceite extraido de la semilla mediante
técnicas gravimétricas

- Caracterizacion preliminar de aceite extraido y solvente
recuperado de la extraccion por medio de refractometria

6.4.1 Tipo de Investigacion
La investigacion que se pretende desarrollar tiene un enfoque

cuantitativo y cualitativo, y se trata de una Investigacion de tipo
Experimental
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6.4.2 Técnica de recoleccion de datos
Observacion
6.4.3 Poblacion y Muestra
Tipo de Muestra: No Aleatorias o empiricas
6.5 MARCO LEGAL
e LEY 1028 CODIGO PENAL (junio 12)

Del apoderamiento de los hidrocarburos, sus derivados, biocombustibles
o0 mezclas que los contengan y otras disposiciones

e LEY 939 DE 2004 (diciembre 31)

Por medio de la cual se subsanan los vicios de procedimiento en que
incurrié en el tramite de la Ley 818 de 2003 y se estimula la produccién y
comercializacién de biocombustibles de origen vegetal o animal para uso
en Motores diesel y se dictan otras disposiciones. Actualmente, se
adelanta un proyecto de Ley, que propone normas sobre biocombustibles
renovables de origen vegetal para motores diesel (biodiesel) y busca
estimulos para su produccién, comercializacién y consumo.

e DECRETO 2328 DE 2008 (junio 25)

Por el cual se crea la Comisién Intersectorial para el Manejo de
Biocombustibles.

e DECRETO 3492 DE 2007 (septiembre 9)

Establece que para efectos fiscales las mezclas de diesel de origen fésil
(ACPM) con los biocombustibles de origen vegetal o animal, para uso en
motores diesel de que trata la Ley 939 de 2004, no se considerara como
proceso industrial o de produccion.

e DECRETO 2594 DE 2007 (Julio 6)
Por medio del mismo se reglamentd el articulo 10 de la ley 1133/07 y
establece un fondo de capital de riesgo cuyos recursos no formaran parte
de FINAGRO y cuyo objeto sera apoyar iniciativas productivas, entre ellas
los proyectos de biocombustibles.

e DECRETO 2629 DE 2007 (julio 10)

Por medio del cual se dictan disposiciones para promover el uso de
biocombustibles en el pais, asi como medidas aplicables a los vehiculos y
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demas artefactos a motor que utilicen combustibles para su
funcionamiento.

e RESOLUCION 180603 DE 2008 (abril 25)

Por la cual se modifica el Articulo 32 de la Resolucion 18 2142 de 2007,
en relacion con el programa de mezcla de biocombustibles para uso en
motores diesel.

« RESOLUCION 182142 DE 2007 (diciembre 27)

Por el cual se expiden normas para el registro de productores y/o
importadores de biocombustibles para uso en motores diesel y se
establecen otras disposiciones en relacion con su mezcla con el ACPM
del origen fosil.

e RESOLUCION 182087 DE 2007 (diciembre 17)

Por la cual se modifican los criterios de calidad de los biocombustibles
para su uso en motores diesel como componente de la mezcla con el
combustible diesel de origen fosil en procesos de combustion.

e RESOLUCION 180782 DE 2007 (mayo 30)

Por la cual se modifican los criterios de calidad de los biocombustibles
para su uso en motores diesel como componente de la mezcla con el
combustible diesel de origen fosil en procesos de combustion.

e RESOLUCION 1289 DE 2005 (septiembre 7)

La cual se modifica parcialmente la Resolucién 898 del 23 de agosto de
1995, en el sentido de regular los criterios de calidad de los
biocombustibles para su uso en motores diesel como componente de la
mezcla con el combustible diesel de origen fésil en procesos de
combustion.
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7 PROCEDIMIENTOS
7.4 Pretratamiento de la Semilla

1. Descascar la semilla, dejandola totalmente limpia

Imagen N° 4. Descascarado de semilla. Fuente: Los Autores

2. Retirar la humedad presente en la semilla mediante un secado
en un horno a 110° C durante 24 horas

Imagen N° 5. Secado de semilla. Fuente: Los Autores

3. Almacenar la semilla en un desecador hasta el momento en que
se vaya a utilizar

Imagen N° 6. Almacenamiento de semilla. Fuente: Los Autores
7.5 Extraccion de Aceite
Materiales

Manto de calentamiento
Balén de fondo redondo
Instrumento Soxhlet
Condensador en espiral
Mangueras para agua
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Probeta

Papel filtro
Macerador
Espatula

Nuez

Vidrio de reloj
Balanza analitica
Soporte universal

Pesar una cantidad de semilla segun la prueba de laboratorio a
realizar (30, 40 o 509)

Imagen N° 7. Pesado de semilla. Fuente: Los Autores

. Triturar con un macerador la semilla, dejandola con un tamano
mucho menor al original, para asi facilitar la extraccion del
aceite

Imagen N° 8. Triturado de semilla. Fuente: Los Autores

. Agregar con una espatula la semilla ya triturada dentro de una
bolsa de papel filtro total totalmente cerrada para asi impedir la
presencia de sedimentos en el aceite, para luego introducir
dicha bolsa dentro del instrumento soxhlet

. Anadir dentro de un baléon de fondo redondo la cantidad de

solvente que indique la prueba de laboratorio a realizar (350 o
450ml) para luego colocarlo sobre el manto de calentamiento
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5. Conectar la mangueras a la entrada y salida del condensador
de espiral para permitir el paso de agua durante todo el proceso

Al comenzar el proceso de extraccion es importante tener en
cuenta el tiempo de inicio para anotar en los formatos la
duracion exacta de cada reflujo.

7.6 Destilacion de Aceite
Materiales

Plancha de calentamiento
Termdmetro

Condensador en espiral
Probeta

Torre Fraccionada o simple
Mangueras para agua
Nuez

Soporte universal

Pinzas

1. Se retira del manto de calentamiento el balén usado en la
extraccion y se pone sobre la plancha.

Imagen N° 9. Balon con aceite extraido. Fuente: Los Autores

2. Se realizar sobre el balén el montaje
correspondiente a una destilacion,
haciendo que el condensador quede
inclinado descendentemente para asi
faciltar la salida del solvente
recuperado, para que este se deposite
dentro de la probeta

Al comenzar el proceso de destilacion
es importante anotar la duracion total
de la destilacion.

Imagen N® 10. Montaje de destilacion. Fuente: Los Autores
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7.7 Caracterizacion de Acetona Recuperada

Se mide 1ml de acetona recuperada a temperatura ambiente, luego
se pone sobre la lamina de refraccion del refractémetro, y se
realiza la lectura del valor que indica la escala graduada para asi
entrar a compararla con el valor tedrico del indice de la acetona

14/05/2008

Imagen N° 11. Refractometro. Fuente: Los Autores
7.8 Caracterizacion de Aceite Extraido
7.5.1 Limpieza de Aceite

Debido a que durante el proceso de extraccion algunos particulas
de semilla salian de la bolsa de papel filtro, se hace necesario
limpiar el aceite para retirar dichos sedimentos presentes en el,
esta limpieza se realiza mediante la centrifugacion del mismo.

1. Se agregan en tubos de ensayo una cantidad igual de aceite en
cada uno de ellos

2. Se introducen dentro de la centrifugadora, programandola para
que se realicen 5000 rpm durante 15 minutos

Imagen N° 12. Centrifugadora. Fuente: Los Autores

3. Se retiran los tubos de la centrifugadora y se deposita el aceite
limpio dentro de unos recipientes, teniendo mucho cuidado en
no dejar que caiga parte de sedimentos dentro de los
recipientes.
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7.5.2 indice de Refraccion del Aceite

Se mide 1ml del aceite extraido a temperatura ambiente, luego se
pone sobre la Idmina de refraccidn del refractémetro, y se realiza la
lectura del valor que indica la escala graduada para asi entrar a
compararla con el valor tedrico del indice del aceite

7.5.3 Densidad del Aceite Extraido

Se toma un crisol y se pesa, luego se mide 1ml del aceite extraido
y se deposita dentro del crisol, este se vuelve a pesar con el
contenido de aceite, dando un valor que corresponde a la densidad
del aceite.

7.5.4 Poder Calorifico del Aceite
Materiales

Bomba calorimétrica
Balanza analitica

Pinzas

Jeringa de 2 ml

Vaso precipitado de 1000 ml
Estufa de calentamiento
Tijeras

2500 ml de agua destilada
Pipeta de 1 ml

Vaso precipitado de 250 ml
Bureta de 25 ml

Naranja de metilo

150 ml de hidroxido de sodio NaOH (0,05 M)
Frasco lavador

Nuez

Soporte universal
Cronometro

1. Se toma un crisol de la bomba y
se pesa el crisol

2. Se toma 1 ml de aceite
extraido, se deposita dentro del
crisol, se pesa y luego se
coloca sobre el soporte que
tiene la tapa de la bomba

Imagen N° 13. Colocacion de crisol en la bomba. Fuente: Los Autores
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Se miden 10 mm de alambre de niquel, se pesa y luego se
coloca en los extremos de los soportes de la tapa de la bomba
logrando que parte de este alambre quede sobre la superficie
del aceite que contiene el crisol.

Imagen N° 14. Colocacién de alambre en la bomba. Fuente: Los Autores

Se miden 10 ml de agua destilada y se depositan en el fondo de
la bomba; después de esto la bomba ya puede ser cerrada y
sellada fuertemente para impedir escape de oxigeno.

Se conecta la manguera de oxigeno a la entrada de aire de la
bomba, dejando abierta la valvula de escape para asi permitir
purgar la bomba. Luego de purgarla se cierra la valvula y se
deja entrar el oxigeno hasta alcanzar una presion que se
encuentre entre 20 y 25 atm; al llegar a esta presién se cierra la
llave de la bala de oxigeno, se abre la palanca de purga de la
bala y se desconecta la manguera.

Se toman 2000 ml de agua destilada y se agregan en la jarra
metélica, es de vital importancia que el agua se encuentre a una
temperatura que oscile entre los 19 y 22°C, de no ser asi se
hace necesario calentarla en la plancha hasta alcanzar dicha
temperatura.

Se toma la bomba y se introduce dentro de la jarra metalica,
colocando los electrodos antes de sumergirla totalmente. Aqui
mismo se corrobora que la bomba no tenga escape de aire.

Se cierra totalmente el recipiente con la tapa, se introduce el
termdmetro por su orificio y se coloca la polea en los anillos.

Imagen N° 15. Montaje Bomba Calorimétrica de Oxigeno

~31 ~



9.

La polea que mueve la hélice se activa en el preciso instante en
que arranca a correr el termémetro, tomando la temperatura
cada minuto durante 5 minutos. Al concluir estas 5 lecturas se
oprime el botén que activa la bomba, manteniéndolo oprimido
hasta el instante que se apaga la luz roja (este procedimiento
no dura mas de 5 segundos). A partir de este instante se realiza
una mediciéon de temperatura cada 30 segundos, este valor
debe ser tomado hasta que la temperatura se estabilice y se
repita aproximadamente 5 veces mas.

Imagen N° 16. Lectura de temperatura en la bomba. Fuente: Los Autores

10.Se apaga la hélice, se desconecta la bomba y se procede a

11

retirarla con mucho cuidado del recipiente que la contiene. Al
estar afuera la bomba se abre cuidadosamente la valvula de
escape de aire de tal forma que este pueda salir de una forma
lenta, para asi prevenir accidentes y que el residuo de la
muestra no se riegue. Luego de que salié todo el oxigeno, se
destapa la bomba con mucho cuidado para no afectar la
muestra.

.Se toma el crisol de la bomba y se pesa. Se toma el restante de

alambre que quede en los soportes y se pesa. Por ultimo se
lava el crisol con agua destilada sobre un vaso precipitado, para
asi obtener el residuo de lo que se lavo y se realiza el mismo
procedimiento con la bomba que contenia el mililitro de agua,
depositando asi lo lavado en el mismo vaso precipitado.

7.5.4.1 Titulacion de Nitrégeno

- Se toma el vaso precipitado
con el agua destilada que lavo
el residuo de la bomba y el
crisol y se completa hasta 150
ml con agua destilada

- Se agregan dos gotas de
naranja de metilo y se agita
vigorosamente hasta que se
torne un color rosado

Imagen N° 17. Titulacion con naranja de metilo. Fuente: Los Autores
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- Se empieza a titular dejando gotear lentamente el
hidréxido de sodio que contiene la bureta hasta que el
precipitado vire a un color amarillo

Imagen N° 18. Titulacion de nitrégeno. Fuente: Los Autores

- Se toma el valor de hidroxido de sodio gastado en la
titulacién y se reemplazan los valores en la formula

~33 ~



8 RESULTADOS OBTENIDOS

% Se seleccion6 la prueba de laboratorio mas eficiente para la
extraccion de aceite de higuerilla con el procedimiento soxhlet para
las distintas variedades de semillas tomadas en la prueba de
laboratorio. Véase Tabla N° 2

% Se determin6 el porcentaje de aceite de cada semilla, el cual se
calculo con base a la cantidad de semilla inicial propuesta y
cantidad de aceite extraido el cual se peso y se pudo determinar
con la técnica gravimétrica. Dando valores mas altos en la semilla
de higuerilla roja con un porcentaje de 53,12 % respecto a la
semilla jaspeada blanca con un valor maximo de 52,60 y la semilla
negra con un 44,45%. Véase Tabla N° 2

% Se Identificé la prueba de laboratorio mas eficiente, ya que se
manejaron la cantidad de acetona utilizada durante el lavado de la
semilla de higuerilla para la extraccion del aceite, cantidad de
semilla, tipo de semilla y numero de extracciones tomadas en cada
prueba el cual podemos observar en la Tabla N° 2

ml Solvente, gr Semilla, #

Extracciones SEMILLA NEGRA SEMILLA BLANCA SEMILLA ROJA

350ml, 30gr.; 10x 44,45% 41,25% 38,79%

350ml, 30gr.; 15x 43,84% 52,60% 48,26%

350ml, 40 gr.; 10 x 42,54% 31,01% 26,84%

350ml, 40gr.; 15x 36,50% 50,78% 53,12%

350ml, 50gr.; 10 x 35,40% 25,05% 16,42%

350ml, 50gr.; 15x 40,01% 30,44% 44,67%

450ml, 30gr.; 10 x 38,26% 41,70% 43,81%

450 ml, 30gr.; 15x 47% 45,20% 47,68%

450 ml, 40gr.; 10 x 19,35% 31,99% 36,30%

450 ml, 40gr.; 15x 32,36% 32,50% 33,79%

450 ml, 50 gr.; 10 x 13,30% 18,96% 35,23%

450 ml, 50 gr.; 15x 15,26% 24,40% 13,67%

Tabla N° 2. Porcentaje de Aceite extraido en la pruebas de laboratorio. Fuente: Los Autores
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% Se hizo la Caracterizacién del aceite: en el cual se determino el
indice de refraccién de la acetona recuperada y el aceite extraido
de los tres tipos de semillas utilizadas (esto se llevo a cabo en cada
prueba tomada), el poder calorifico, el cual se determino con el
aceite final obtenido durante el estudio de extraccion y la densidad
que arrojo valores de los aceites de las tres variedades de semillas.

% Se evalué la eficiencia de los dos solventes utilizados en el
laboratorio, que se trabajaron como es el hexano y la acetona, por
medio de los estudios vistos la acetona permite una mayor
remocion del aceite.

% Se analizé la intervencion de las variables en el proceso tomadas
las cuales son: tipo de solvente utilizado (hexano y Acetona) se
opto por la acetona ya que presenta un mayor rendimiento de la
cantidad de aceite extraido, tiempo de contacto (Solvente —
Semilla) que se pudo cuantificar el tiempo cuando se presento el
primer lavado (reflujo) o el tiempo en que el solvente esta en
contacto con la semilla, tomando rangos de tiempo que van entre 8
a 33 minutos por reflujo y la relacién entre el semilla — solvente
refiriéndose a la cantidad de aceite que fue capaz de extraer los
solventes utilizados en el estudio.

% Se identifico los impactos generados en las distintas pruebas
realizadas en el laboratorio: como el caso del recurso hidrico, ya
que en el proceso de extraccion y destilacion demanda gran
cantidad de agua y no existe un sistema adecuado para recircularla
para asi mitigar un poco este impacto, ya que se pudo estimar una
perdida de 37 litros de agua en una hora. La torta resultante
después de cada extraccibn ya se considera como residuo
peligroso por el contenido de solvente; También el residuo
generado por la cascara de la semilla después del descascarado
ya que no manejamos ningun control, pero una soluciéon que se
plantea es utilizarla como abono organico y la evaporacién del
solvente hacia el medio ambiente ya que es un compuesto muy
volatil y puede propiciar la generacion de incendios al no tener los
instrumentos y métodos adecuados.
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8.4 CARACTERIZACION DEL ACEITE
8.4.1 PODER CALORIFICO SEMILLA NEGRA
Preso del crisol: 13.8910 g
Peso aceite: 0.9054 g
Peso del alambre: 0.0152 g

TABLA LINEA BASE

TIEMPO (s) | TEMPERATURA
(%c)
60 20.80
120 20.80
180 20.79
240 20.78
300 20.77

Tabla N° 3. Tabla Linea base aceite semilla negra. Fuente: Los Autores

TABLA DE INMISION

TIEMPO ( [TEMPERATURA
s) (°c)
330 20.98
360 21.90
390 22.70
420 23.26
450 23.58
480 23.78
510 23.90
540 23.97
570 24.02
600 24.04
630 24.06
660 24.06
690 24.06
720 24.06
750 24.06

Tabla N° 4. Tabla de inmision semilla negra. Fuente: Los Autores
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Grafica N° 1. Poder calorifico aceite semilla negra. Fuente:

Peso del crisol después de la combustion: 13.9039 g
Peso del alambre después de la combustion: 0.0052 g

8.1.1.1 Titulacién Nitrogeno

Los Autores

i 4

NaOH (0.05M)
Vol gastado=5.9
ml

Naranja de Metilo

MUESTRA
DESPUES DE LA
COMBUSTION EN
LA BOMBA

Figura N° 2. Titulacion nitrégeno en aceite semilla negra. Fuente:
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8.1.1.2 Estandarizacion del NaOH

8.1.1.3 Peso del biftalato (0.2109 g)

A 4

NaOH 0.05 M

i 4

0.2109 G BIFTALATO
+ AGUA DESTILADA
+GOTAS DE
FENOLFTALEINA

\4

Figura N° 3. Estandarizacion NaOH para semilla negra. Fuente: www.panreac.com

0.2109 g/24.42 =1.0328g /21.6ml = 0.0478 N
8.1.1.4 Calculos de contenido de nitrégeno

5.9ml*0.0709 = 0.41831
0.41831
= 8.7512

0.0478
8.1.1.5 Calculo de la rata de velocidad

°oC 1min
rl1=0.03

5 min * 60 s = 0.006%C

8.1.1.6 Calculo del tiempo
t=tc—ta—ri(b—a)—1r2(c—Db)

Donde:

Tc=tiempo en el punto C

Ta=tiempo en el punto a

r1=rata de velocidad en los primeros 5 minutos

b= tiempo cuando la temperatura alcanza el 60% de elevacion
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a= tiempo de inicio de inmision
r2= rata de velocidad de temperatura en el punto C

1min
* (393s — 300s) *

t=24.06°C—20.77°C—0.006 °¢—
min 60 s

t=3.281¢°C
8.1.1.7 Calculo de la cabeza de combustion

t«W —E1—E2—E3
Hg =

m
Donde:

T=tiempo corregido

W=2426 calorias/°C

E1= contenido de nitrégeno
E2=contenido de azufre

E3= constante del alambre del equipo

2426c¢al
) — 87512 - 2.3

0.9054 g

(3.2819C *

Hg =

b — g770.1 5%  15802:49BTU
g = 16— 0 I

8.1.2 PODER CALORIFICO SEMILLA BLANCA
Preso del crisol: 13.8904 g
Peso aceite: 0.8734 g
Peso del alambre: 0.0153¢g

TABLA LINEA BASE

TIEMPO (S) | TEMPERATURA 2C
60 25,38
120 25,37
180 25,34
240 25,32
300 25,30

Tabla N° 5. Tabla linea base aceite semilla blanca. Fuente: Los Autores
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TABLA DE INMISION

TIEMPO

(S) TEMPERATURA °C
330 25,62
360 26,46
390 27,22
420 27,72
450 28,02
480 28,2
510 28,32
540 28,38
570 28,41
600 28,43
630 28,44
660 28,44
690 28,44
720 28,44
750 28,44

Tabla N2 6. Tabla de inmision aceite semilla blanca. Fuente: Los Autores

Q - € ~+ © = MO T 3 O ~+

(o o)

29
28,5
28
27,5
27
26,5
26
25,5
25
24,5
24
23,5

PODER CALORIFICO

60
120
180
240

300
330
360
390
420
450
480
510
540
570
600
630
660
690
720
750

tiempo (s)

Grafica N° 2. Poder calorifico aceite semilla blanca. Fuente: Los Autores
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Peso del crisol después de la combustion: 13.8993 g
Peso del alambre después de la combustién: 0.0051 g

8.1.2.1 Titulacién Nitrégeno

Naranja de
metilo

| NaOH (0.05M)

) CC) O

"| Vol gastado=5.9

ml

MUESTRA
DESPUES DE LA
COMBUSTION EN
LA BOMBA
CALORIMETRICA

Figura N° 4. Titulacion nitrégeno aceite semilla blanca. Fuente: www.panreac.com

8.1.2.2 Calculos de contenido de nitrogeno

8.5ml +0.0709 = 0.60265

0.60265
—F——=12.60

8.1.2.3 Calculo de la rata de velocidad

rl=0.08—

°C 1min

5 min * 60s

8.1.2.4 Calculo del tiempo

=0.016°C

t=tc—ta—r1i(b—a)—1r2(c—Db)

Donde:
Tc=tiempo en el punto C
Ta=tiempo en el punto a

r1=rata de velocidad en los primeros 5 minutos
b= tiempo cuando la temperatura alcanza el 60% de elevacion

a= tiempo de inicio de inmision

r2= rata de velocidad de temperatura en el punto C
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1min
* (387s — 300s) *

t=28.44°C—-25.30°C—-0.016°
60s

min
t=3.117°C
8.1.2.5 Calculo de la cabeza de combustion

_txW—-E1—-E2—-E3

Hg = -
Donde:
T= tiempo corregido
W=2426 calorias/°C
E1= contenido de nitr6geno
E2=contenido de azufre
E3= constante del alambre del equipo
(3.1172¢ « #2“1) —12.60 — 2.3
Hg = 0.8934 g

Ha — 8446.89 cal 15204.41BTU
g= 89— 0 5

8.1.2.6 Analisis del Poder Calorifico

En este proyecto una de las caracterizaciones al aceite de higuerilla fue el
poder calorifico que se realizo mediante el uso de una bomba
calorimétrica; en esta se tomaron lecturas para dos tipos de aceite
procedente de semilla blanca jaspeada y negra. La primer lectura fue del
incremento de grados centigrados en el momento de la combustién en la
parte interior que se daba lectura por medio del termdémetro, estos
incrementos estuvieron en un rango de 3-4°C ; al residuo resultante de la
combustion se le hizo un lavado con agua destilada para luego titular el
posible contenido de nitrégeno y de azufre, en el caso de azufre no se
encontré contenidos significantes, en el caso del nitrogeno se determino
el contenido de este mediante la titulacién con hidroxido de sodio para
reemplazar en la formula de cabeza de combustién, arrojando como
resultados en los dos tipos de aceite se un rango de 8400 a 8800
calorias/g

8.1.3 DENSIDAD DEL ACEITE

DENSIDAD = MASA
"~ VOLUMEN
p=m/V
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8.1.3.1 Densidad Aceite Semilla Blanca

17.60g 0.88g
p= =

20cc  cc

8.1.3.2 Densidad Aceite Semilla Roja

p=m/V
_ 16.77g _ 0.839g
p= 20cc  cc

8.1.3.3 Densidad Aceite Semilla Negra

p=m/V
_ 16.74g _ 0.837g
p= 20cc  cc

8.1.3.4 Analisis de la Densidad

En el proyecto se le realizo como segunda medida la obtencién de la
densidad de los aceites extraidos de las variedades de semilla blanca
jaspeada, negra y roja arrojando resultados muy similares que se
encuentran en un rango de 0.8-0.9 g/cc

8.14 INDICE DE REFRACCION

En el proyecto ESTUDIO DE LA EXTRACCION CON SOLVENTES DE
ACEITE DE HIGUERILLA PROCEDENTE DE LA REGION DE VALLE DE
TENZA una de las caracterizaciones que se tuvo mas en cuenta fue la del
indice de refraccion debido a que el aceite extraido en cada ensayo de
laboratorio se le media y se le comparaba con el tedrico.

Las mediciones del indice de refraccion en la parte practica tienen un
rango de 1.470 a 1.477 (ver anexos) para hacer la comparacién nos
basamos en el libro aceites y grasas industriales de Alton Bailey los
cuales manejan un rango de 1.474 a 1.477; por medio de estos
realizamos una comparacion y analizamos que un alto porcentaje de
aceite extraido de la semilla de higuerilla se encuentra en el rango pero
existe un porcentaje menor que no; por o que podemos concluir que hay
una pequena falla en el proceso general como tal para la extraccion del
aceite de semilla de higuerilla que puede ser corregido para tener un
aceite que se encuentre es su totalidad dentro de los rangos.
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9. CONCLUSIONES

En el proceso de extraccion, se pudo determinar el solvente mas
Optimo en las pruebas realizadas fue la acetona, debido a que esta
arroja una mayor cantidad de aceite utilizando mas tiempo en el
lavado.

Se puede recuperar el solvente a través del proceso de destilacion
aprovechandolo para una proxima extraccién evitando con esto
mitigar el impacto generado al ambiente.

En las condiciones ideales de temperatura y de solvente el
porcentaje de extraccion de la semilla en promedio es de 34.02%
(Negra), 35.37% (Blanca jaspeada) y 36.54%.

La prueba de laboratorio mas eficiente para la extraccidén Soxhlet
se da cuando se trabaja con condiciones de 350 ml de solvente
Acetona, 30 gr de semilla de higuerilla y 15 extracciones (reflujos).

La semilla de Higuerilla Roja cuenta con un porcentaje mas alto de
aceite, que en pruebas de laboratorio y con las condiciones dadas
fue la que mejor se comporto en el estudio.

Su pudo concluir que son varios los impactos ambientales que dan
lugar en el proceso de extraccion y destilacion del aceite de
higuerilla, el cual se pudo identificar que hay una gran demanda de
agua gastada, residuos generados por la torta con un contenido de
solvente que se convierte como un residuo peligroso y de las
emisiones del solvente al ser un compuesto volatil, estos impactos
que son generados, pueden ser mitigables dando un manejo
responsable y ambientalmente viable con el mejoramientos de
nuestras tecnologias y procedimientos desarrollados como
profesionales en distintas aéreas de la ingenieria ambiental.
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9 RECOMENDACIONES

En el proyecto ESTUDIO DE LA EXTRACCION CON SOLVENTES DE
ACEITE DE HIGUERILLA PROCEDENTE DE LA REGION DEL VALLE
DE TENZA se hacen las siguientes recomendaciones para los diferentes
procesos en la obtencion del aceite

Proceso de extraccion

Se recomienda usar un manto de calentamiento que remplaza la
plancha debido a que el primero mantiene una temperatura
homogénea al solvente con el cual se va a realizar la extraccién de
aceite de higuerilla

Se recomienda implementar tecnologias modernas por ejemplo
una bomba para re circular el refrigerante y asi mitigar el impacto
ambiental por mal uso y aprovechamiento del recurso hidrico

Se recomienda cerrar completamente y de forma segura la bolsa
que contiene la semilla que ha sido triturada para la extraccion del
aceite asi evitando el paso de residuos a la micela que pueden
repercutir en el proceso de destilacion.

Proceso de destilacion

Se recomienda usar la plancha de calentamiento ya que se puede
controlar la temperatura y las posibilidades de un incendio ya que
se esta trabajando con compuestos altamente volatiles

Se recomienda usar una torre simple en lugar de la fraccionada ya
que los puntos de ebullicion del aceite y del solvente presentan un
amplio rango y no impide la recuperacion del solvente

Se recomienda medir el indice de refraccion del solvente al finalizar
cada ensayo de laboratorio para asi fijar una vida util del solvente
asi aprovechandolo al maximo
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SEMILLA ROJA

Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha: 31 de marzo del 2009
Temperatura 63°C
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla ROJA 30gr
Ho de
Extracciones 10
tiempo de
contacto)
semillla-
solvente| 1h yv 28 min
Cantidad de| peso balon +
Solvente| 450ml aceite 145,236 g
AT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,192 a
1 00:29:10
Z 00:36:22 Peso Papel:|2,1512 gI
3 00:45:13
4 00:52:33 Peso Torta:|31,7488 g
5 01:01:40
& 01:10:22 Peso Torta+PapeI:|33,9 QI
7 01:18:03
2 01:24:59 % de Aceite:[43 81 ]
S 01:31:40
10 01:38:15
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,4788 400 ml ]
Acetona:|1,3619
Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y treinta gramos de semiilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y treinta y ocho minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 43.81% de aceite en peso de
semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha: 1 de abril del zoog
Temperatura 63%C)
Tipo de|
Solvente ACETONA
Tipo V|
cantidad de|
Semilla ROJA  40gr
H° de|
Extracciones i0
tiempo de
contacto
semillla- 1hr y 20
solvente| min
Cantidad de| peso balon +
Solvente 450ml aceite 146,715 g
AT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|146,715 ag
1 00:28:47
2 00:35:01 Peso Papel:|3,4568 gI
3 00:41:25
4 00:47:33 Peso Torl:a:|4l2l,7932 gl
5 00:532:40
[3 00:57:22 Peso Torta+Papel:[44,25 al
7 01:04:03
2 01:10:29 % de Aceite:|36.3 |
9 01:16:40
10 01:20:15
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,479 400 ml |
Acetona:]1,362
Causas de
Error
En el proceso de extraccion soxhlet el condensador no soportaba la cantidad de solvente
evaporado vy este se condensaba en la parte superior sin realizar su lavado llenando el condensador
¥ provocando un derrame de solvente lo cual conlleva a un impacto evidente vy afecta la eficiencia de
procesoc

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veinte minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento aunque se presentaron causas de error que se puede describir
como la falta o poca actuacion del factor refrigerante haciendo que el condensador se saturara de solvente
y no poder condensarlo en su totalidad provocando pérdidas de solvente, para luego continuar con el
proceso de destilacion en el cual se recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 43.81%
de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha:l 2 de zbril del 2008 |
Temperatura 630C|
Tipo de|
Solvente| ACETONA
Tipo V|
cantidad de
Semilla ROJA 30gr
N de|
Extracciones 10
tiempo de|
contacto
semillla-
solvente] 1h v 22 min
Cantidad de| peso balon +
Solvente 350ml aceite 143,83 a
HY de
Extraccion Tiempo Peso Balon:| 132,192 aq
1 00:26:01
2 00:33:12 Peso Papel:|4,105 g
3 00:40:19
4 00:47:08 Peso Torta:|4l],535 gl
3 00:53:45
[i] 00:59:48 Peso Torta+|>apel:|44,64 gl
7 01:05:22
8 01:10:53 % de Aceite:l 38,72 |
9 01:16:40
10 01:21:38
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,4787 |3|]|] mil
Acetona:]1,3621
Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y treinta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veintidés minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacidn en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 38.79% de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha:l 13 de abril del 2009 I
Temperatura 63°C|
Tipo de|
Solvente| ACETONA
Tipo v
cantidad de|
Semilla ROJA  40gr
N de|
Extracciones io
tiempo de|
contacto|
semillla-
solvente| 1h y 20 min
Cantidad de| peso balon +
Solvente| 350ml| aceite 142,715 g
T de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|131,98 a
1 00:23:30
2 00:30:02 Peso Papel:[3,317 |
3 00:37:19
4 00:43:28 Peso Torta:|48,9 gl
5 00:50:15
& 00:57:48 Peso Torta+Papel:|52,217 a
7 01:02:43
8 01:08:03 % de Aceite:|28,84
01:14:10
10 01:20:38
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,4789 |3|]|] mil
Acetona:]1,362
Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veinte minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 26.84% de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 13 de zbril del 2009

Temperatura 630C)
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo vy
cantidad de
Semilla ROJA S50gr

N2 de
Extracciones 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente]| 1h y 09 min
Cantidad de peso balon +
Solvente| 350ml aceite 134,638 2]

HT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:
1 00:23:21
00:27:42 Peso Papel:|2,889 o]
00:34:40
00:32:08 Peso Torta:|60,8 o]
00:44:36
00:49:48 Peso Torta+Papel:|63,689 o
00:53:40
00:58:59 9% de Aoeite:|15,43 |
01:05:10
01:08:58

126,427 gl

[F= e ] IR = ) (R R RN I

—
(=]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4762 300 ml |
Acetona:|1,3615

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y nueve minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 16.43% de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha:] 20 de abril del 2009 |
Temperatur|
a 630C
Tipo de
Solvente| ACETONA
Tipo v
cantidad
de Semilla ROJ1A 50gr
No de
Extraccione|
5 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente 49 min
Cantidad peso balon +
de Solvente 450ml| aceite 149,219 g
HT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:] 131,604 g
1 00:14:33
2 00:19:36 Peso Papel:|3,4?? g|
3 00:24:03
4 00:27:00 Peso Torta:[63,5 gl
5 00:30:27
6 00:34:17 Peso Torta+Papel:[66,977 o]
7 00:37:39
8 00:41:59 %% de Aceite:]3s 23 ]
=} 00:45:24
10 00:48:51
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:]|1,4762 |4uu ml
Acetona:]1,32603
Causas de
Error

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de cuarenta y nueve minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 35.23% de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 20 de abril del 2009

Temperatur
a 63°C|

Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo v
cantidad
de semilla ROJA S0gr

N2 de
Extraccione
5| 15

tiempo de
contacto
semillla- 1hry 03
solvente min

Cantidad peso balon +
de Solvente) 450ml aceite 145,122 g

T de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|1321,604 a
1 00:09:38
00:12:42 Peso Papel:|2,591 g|
00:15:22
00:18:37 Peso Torta:|59,4 gI
00:22:46
00:26:32 Peso Torta+Papel:(61,991 a|
00:29:56
00:33:50 % de Aceite:[1572 ]
00:39:01
00:42:40
00:45:45

W ow| S om|w| B ow] e

-
=}

[
[

-
5]

00:47:50
00:50:01
00:55:54
01:02:10

-
)

-
da

-
[

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4718 400 ml
Acetona:|1,2603

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y tres minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 15.72 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del
Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 21 de abril del 2009

Temperatur]
a 630C]

Tipo de
Solvente| ACETONA
Tipo y
cantidad
de Semilla ROJA 40gr
No de
Extraccione|
5|

15

tiempo de
contacto
semillla- 1hry 14
solvente min

Cantidad peso balon +
de Solvente] 450ml| aceite 145,122

AT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|131,604

1 00:22:37

00:32:48 Peso Papel:|2,985

00:35:44

00:36:43 Peso Torta:[49,8

00:41:01

00:42:21 Peso Torta+Papel:|52,785

00:48:58

@~ o | wf B W

00:52:36 % de Aceite:|33,79

0

00:534:16
10 00:57:22
11 01:00:00
1z 01:04:31
13 01:07:35
14 01:10:444
15 01:13:37

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado

Aceite:[1,4778 [#00 ml
Acetona:

‘Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y catorce minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacién en el cual se
recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 33.79 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuetilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha:l 21 de abril del 2009 I

Temperatur|
a 630C]
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo vy
cantidad
de Semilla ROJA 30gr
HN® de
Exttraccione)|
5| 15
tiempo de
contacto
semillla- 1hry 38
solvente| min
Cantidad peso balon +
de Solvente 350ml| aceite 146,62 o

o de
Extraccion Tempo Peso Balon:|132,14 gl
1 00:10:59
00:17:03 Peso Papel[2,575 o]
00:24:45
00:31:27 Peso Torta:[43.812 d|
00:32:14
00:44:10 Peso Torta+Papel:[46,387 d]
00:51:11
00:55:58 % de Aceite:[28 26 ]
01:01:34
10 01:07:15
11 01:12:25

@| =~ o | | ow|m

I}

12 01:18:49

13 01:27:20
14 01:32:13
15 01:37:22

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado

Aceite:[1,4776 |3|]|] ml |
Acetona:|1,361

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo roja en este caso, se utilizd como
solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y treinta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y treinta y ocho minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 48.26 % de aceite en peso de semilla.
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SEMILLA BLANCA

Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha:l 20 de Febrerc del 2009 I
a 630C
Solvente ACETONA
cantidad BLANCA 50gr
Extraccione| 15
tiempo de
contacto
semillla-
solvente] 1h v 23 min
Cantidad peso balon +
de sSolvente| 450ml aceite |146,U5 gI
[ T de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|133,85 a
1 0:21:10
0:26:22 Peso Papel:|2,751 g|
3 0:32:13
B 0:37:33 Peso Torta:[61,7488 Bl
5 0:42:40
& 0:a7:22 Peso Torta+Papel:[64,5 El|
7 0:52:03
E 0:58:52 % de Aceite:[222 |
o9 1:03:40
10 1:08:15
11 1:13:15
12 1:18:15
1z 1:23:15
14 1:28:15
15 1:33:15

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1, 4788 |4l]l] ml |
HAcetonaz|1,3619

Causas de
Error

se obtuwvo una cantidad moderada de aceite en el proceso de extraccion,

pudiendose sacar mayor cantidad ya que fueron 15 extracciones en este proceso

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora con 33 minutos, en dicho proceso
se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero cuatrocientos mililitros de solvente y se logro extraer 24.40 % de aceite en peso de
semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha: 03 de Marzo del 2009
a 630C
Solvente| ACETONA
cantidad BLANCA  50gr
Extraccione 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente| 1h v 18 min
Cantidad peso balon +
de Solvente| 450ml| aceite 141,47 q
NT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|131,988 a
1 0:17:12
2 0:21:23 Peso Papel:|2,651 a]
3 0:23:18
4 0:26:33 Peso Torta:|59,7488 gl
5 0:28:44
& 0:31:22 Peso Torta+Papel:[62,4 gl
7 0:33:12
8 0:36:52 % de Aceite:|18,56 |
9 0:39:20
10 0:42:15
Formato Destilacion
Duracion:
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4788 400 ml
Acetona:)]1,2619
Error
se obtuvo unz cantidad de aceite bajz en el proceso de extraccion,
pudiendose sacar mayor cantidad ya que fueron 10 extracciones en este procesc
ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de cuarenta y dos minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 18.96 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha:| 24 de Marzo del 2009 ]
Temperatur|
a 63 9C]
Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad
de Samilla BLANCA “40gr
H® de
Extraccione|
5 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente] 1h v 11 min
Cantidad peso balon +
de Solvente| 450ml aceite 144,99 a
Ho de
Extraccion Tempo Peso Balon:|13232,192 a
1 0:26:14
2 0:32:22 Peso Papel:| 2,214 a
3 0:38:13
] 0:44:35 Peso Torl:a:|54,96 g|
=1 0:46:40
1=} 0:51:23 Peso Torta+Papel:|57,17 gI
7 0:54:03
2 0:53:52 % de Aceite:|31,99 |
1=} 1:04:40
10 1:11:15
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,479 |390 mi |
Acetona:|1,3618
Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue una hora y once minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 31.99 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Sohrentes y Procesos Mecanicos del

Aceibte de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha:]| 26 de Marzo del 2009 |
Temperatur
a 6320C
Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo v
cantidad
de Semilla BLANCA Z0gr
H2 de
Extraccione
5| is
tiempo de
contacto
semillla-
solvente] 2h v 11 min
Cantidad peso balon +
de Solvente| 450ml| aceite 147,972 a
HT de
Extraccion Tiem por Peso Balon:|122,192 a
1 0:33:15
2 0:28:22 Peso Papel:|1,812 gl
= 0:46:17
4 0:50:33 Peso Torl:.a:|54,754 gl
=3 1:01:40
& 1:12:25 Peso Torta+Papel:|56,57 a
r 1:20:03
8 1:27:34 o de Aceite:]|s2.6
=] 1:35:40
10 1:42:20
11 1:48:15
1z 1:56:18
13 2:00:15
14 2:0<4:14
1= 2:11:07
Formato Destilacion
puracion:[TTmm ]
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4789 |220 mil |
Acetonaz|l1,.262
Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y treinta gramos de semilla; el
tiempo de contacto del solvente y la semilla fue dos horas y once minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero doscientos noventa mililitros de solvente y se logro extraer 52,.6 % de aceite en peso de semilla.

~ 61~



Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha: 14 de abril del 2009 |
Temperatur
a 630C
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo y
cantidad
de Semilla BLANCA  40gr
N2 de
Extraccione|
5 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente| 1h y 4 min
Cantidad peso balon +
de Solvente 350ml| aceite 145,033 g
HY de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,628 a
1 00:14:52
2 00:21:24 Peso Papel:[3,341 a]
3 00:26:36
4 00:32:08 Peso Torta:|54,83 gl
3 00:37:42
I3 00:42:33 Peso Tc-rta+PapeI:|58,1?1 g|
7 00:47:49
8 00:52:52 % de Aceite:|3:l,m |
=} 00:58:07
10 01:03:23
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,4776 300 ml |
Acetona:|1,361
Causas de
Error

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y tres minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacién en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 31.01 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 14 de abril del 2005 |

Temperatur
a 630C
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo y
cantidad
de Semilla BLANCA 50gr
H® da
Extraccione
s 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente 58 min

Cantidad peso balon +
de Solvente 350ml| aceite 145,156 g

AT de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,628 a
1 00:21:25
00:26:53 Peso Papel:|2,398 g|
00:31:34
00:37:00 Peso Torta:|ﬁ1,1 g|
00:40:18
00:44:33 Peso Torta+Papel:|63,498 ]
00:47:47
00:50:52 %, de Aceite:|25,05 |
00:54:00
00:57:02

| | = o] w| B ow o~

[
=]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:[1,4776 300 ml |
Acetona:|1,3619

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de cincuenta y ocho minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacién en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 25.05 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion
Fecha; 14 de abri del 2009 |
Temperatur|
a 630C
Tipo de
Solvente| ACETONA
Tipo ¥
cantidad
de Semilla BLANCA  40gr
N® de
Extraccione
5 10
tiempo de
contacto
semillla-
solvente|l 1h v 4 min
Cantidad peso balon +
de Solvente) 350ml aceite 145,023 g
HY de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,628 a
1 00:14:53
2 00:21:24 Peso Papelk|3,341 ]
3 00:26:36
4 00:32:08 Peso Torta:|54,83 gI
=1 00:37:42
[3 00:42:33 Peso Torta+Pape|:|58,1?1 g|
7 00:47:49
8 00:52:52 % de Aceite:|31,|:-:l |
=} 00:58:07
10 01:03:23
Formato Destilacion
Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4776 |3uu mil
Acetona:]1,361
Causas de
Error

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y cuatro minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacién en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 31.01 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventesdel

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 22 de abril del 2009

Temperatur
a 632C
Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo v
cantidad
de semilla BLANCA <ogr
HOo de
Extraccione
5 15
tiempo de
contacto
semillla-
solvente| 1hry 1 min

Cantidad peso balon +
de Solvente| 350ml| aceite 152,785 g

T de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,472 5]
1 00:13:57
00:15:10 Peso Papel:[2,151 |
00:19:41
00:25:44 Peso Torta:[43.75 a]
00:28:59
00:31:54 Peso Torta+Papel:[45,901 |
00:34:33
00:37:30 o6 de Aceite:|s0,78 |
00:43:01
10 00:45:59
11 00:48:21
12 00:51:30
13 00:54:48
14 00:57:56
15 01:00:58

| | | | B oo

=]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4721 300 ml
Acetona:[1,366

Causas de
Error

La cantidad total de solvente acumulado el el condensador no realize lavado en una

sola sesion

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y un minuto, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 50.78 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del
Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha:| 13 de Mayo del 2009 |

Temperatur
a 630C|

Tipo de
Solvente ACETONA

de semilla BLANCA  50gr
H? de
Extraccione|
s 15

tiempo de
contacto
semillla- 1hry 13
solvente min

Cantidad peso balon +
de Solvente 350mil| aceite 142,449 a

WY de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|127,232 g
1 00:08:45
00:12:35 Peso Papel:[2,97 gl
00:17:08
00:21:46 Peso Torta:|67,79 g|
00:26:37
00:31:00 Paso Torta+PapeI:|7l],?ﬁ gl
00:25:08
00:39:44 % de Aceite:|50,44 |
g 00:44:03
p] 00:49:12
11 00:53:52
12 00:58:16
13 01:03:38
14 01:07:5&
15 01:12:07

[+ IR =1 ) R T )

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado

Aceite:[1,4751 |1gn ml |
Acetona:|1,3612

Causas de
Error

En el proceso de destilacion el intercambiadar de calor tuve un inconveniente por el paso del agua
debido a la ausencia de este v descuido del laboratorista encargado de esta etapa del proceso

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y trece minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento, para luego continuar con el proceso de destilacion aunque se
presentaron causas de error que se puede describir como la falta o poca actuacién del factor refrigerante
haciendo que el solvente se evaporara y se encontrara en el ambiente de trabajo y no poder condensarlo
en su totalidad provocando pérdidas de solventen del cual se recupero ciento noventas mililitros de
solvente y se logro extraer 30.44% de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Valle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 20 de Mayo del 2009

Temperatur
a 63°C)

Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo v
cantidad
de Semilla BLANCA  40gr
HNo de
Extraccione
5| 15
tiempo de
contacto
semillla- 1hry 33
solvente min
Cantidad peso balon +
de Solvente 450ml aceite |145,14 gI

T de
Extraccion Tiempo Paso Balon:|132,14 g|

1 00:17:12
00:22:14 Peso Papel:|3,128 g|
00:28:01
00:33:18 Peso Torta:[52,14 o]
00:37:52

00:42:20 Peso Torta+PapeI:|55,263 gl
00:47:32

ol | o wf & W]

00:53:22 % de Aceite:|32,5 |
00:58:44
10 01:04:37
11 01:08:00
12 01:13:44
13 01:19:14
14 01:26:44
15 01:32:02

i)

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4738 290 ml
Acetona:|1,2601

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y treinta y tres minutos, en dicho
proceso se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de
destilacion en el cual se recupero trescientos noventa mililitros de solvente y se logro extraer 32.50 % de
aceite en peso de semilla.
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SEMILLA NEGRA

Formato de Extraccion

Fecha:] 12 de FEBRERO del 2009 |

Temperatur
a 630C:

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla MEGRA  40gr

Ne de
Extraccione
s 10

tiempo de
contacto

semillla- 1hr v 06
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 141,58 a

NT de

Extraccion Tiempo Peso Balnn:|133-35 Ql

1 0:20:01
0:28:14 Peso Papel:|2-535 QI
0:32:01
0:34:18 Peso TDrta:ISU.UBS QI
0:20:05
04420 Peso TDrta+Papel:|52.521 QI
0:50:32

05522 %% de Aceite:[19.35 |
1:02:44
10637

ol | ;) s owf

=
o

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4769 380 mi

Acetona:[1,375

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y seis minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 19,35 % de aceite en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes ¥ Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del Yalle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha:l 12 de Febrero del 2002 I

Temperatur
a 630C

Tipo de
Solvente ACETONA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  40gr

N* de
Extraccione
s 10

tiempo de
contacto
semillla-
solvente| 1h ¥ 39 min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 152,09 g

Nt de
Extraccion Tiempo Peso Balgn:|133,35 gl

1 0:12:10
0:23:22 Peso Papel:|2,1512 g|
0:29:13
1:13:33 Peso Tmta;|33.7433 g|
1:17:40

11922 Peso Torta+PapeI:|4U.9 QI
1:23:03
12659 %% de nceite:|45,6 |
1:35:40
1:39:15

O mf | | | S| 03 R

=
]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4788 |3BIII ml

Acetona:]1,3619

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y treinta y nueve minutos, en dicho
proceso se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de
destilacion en el cual se recupero trescientos ochenta mililitros de solvente y se logro extraer 45,6 % de
aceite en peso de semilla.
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Formato de Extraccion

Fecha: 17 de FEBRERC del 2002

Temperatur
a 63'C

Tipo de
Solvente ACETOMA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA SOgr

NO de
Extraccione
5 10

tiempo de
contacto
semillla- Ohr v 47
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 140,65

N cle
Extraccion Tiempo Peso Balon:|133,85

1 0:22:05

0:25:13 Peso Papel:|2-933

0:z22:04

0:320:12 Peso T|:|rté|:|55-|:|76

0:33:15

03522 Peso Torta+Papel:|68,059

03722

04027 %4 de Aceite:[133

O @ =) d| ) K WM

Dicheh 44

=
o

04737

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4730 360 mi
Acetona:|1,363

Causas de
Error

no se dieron las condiciones adecuadas de |a semilla ya gque

=e sobrepaso el fiempo en el horno v pudo esto alterar la cantidad

de sceite inicial.

ANALISIS DEL FORMATO
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En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de
semilla; el iempo de contacto del solvente y la semilla fue de cuarenta y siete minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos sesenta mililitros de solvente y se logro extraer 13,3 % de aceite en peso de




Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del ¥alle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 19 de FEBRERO del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  SOgr

N de
Extraccione
s 15

tiempo de
contacto

semillla- 1hr v 20
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 141,48 a9

N de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|133-35 gl
0:24:032
0:27:14 Peso Papel:|3.035 QI
023212
0:38:18 Peso Torta:[62,729 o]
0:42:05
04520 Peso Torta+Papel:[65,814 o|
0:48:35
05322 % de Aceite:[15.26 |
05644
1:01:37
1:05:37
1:09:45
1:13:37
1:16:34
1:20:12

25| a| o« o a & w|mf e
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Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4779 375 mi
Acetona:|1,3591

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veinte minutos, en dicho proceso
se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero trescientos sesenta y cinco mililitros de solvente y se logro extraer 15,26 % de aceite en
peso de semilla.
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Formato de Extraccion

Fecha: 11 de ABRIL del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  30gr

N de
Extraccione
s 15

tiempo de
contacto
semillla- 1hr v 55
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 142,18 ]

N de
Extraccion Tiempo Peso Ba|gn;|128.l38 l_:||
0:13:50
0:18:30 Peso Papel:|2.1417 QI
0:25:44
EERcE] Peso Torta:[45,53 o]
O:42:51
04353 Peso Tl:lrtaJrPa|:||3l:|‘”"-f'7l"1TIIr Ql
0:55:25
10045 %4 de Aceite:[47 |
1:06:02
1:12:16
1:26:20
1:32:20
1:41:16
1:47:50
1:55:00

25| a| o« o a & w|mf e

=
)

i
w

=
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i
4]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4785 370 mi

Acetona:|1,3619

Causas de
Error

no se observaron causas de error en esta extraccion, se obtuvo una
considerable cantidad de aceite

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y treinta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y cincuenta y cinco minutos, en dicho
proceso se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de
destilacion en el cual se recupero trescientos setenta mililitros de solvente y se logro extraer 47 % de aceite
en peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del ¥alle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 23 de ABRIL del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  SOgr
N de
Extraccione
s 10
tiempo de
contacto
semillla- 1hr y 23
solvente min
Cantidad de peso balon +
Solvente 350ml aceite |144,131 gI

N de

Extraccion Tiempo Peso Balon:|125-437 gl

1 0:19:59
0:26:20 Peso Papel:|2.322 QI
0:22:10
0:38:51 Peso Torta:[60,3 o]
0:45:26
05237 Peso TDI‘ta+PaDB|:|E‘2|622 gl
0:59:45

1.0540 % de Aceite:[35.4 |
1:15:43
1:23:33

O @ = @ A B W

-
]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4779 290 mi

Acetona:[1,369

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veinte tres minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero doscientos noventa mililitros de solvente y se logro extraer 35,4 % de aceite en peso de
semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del ¥alle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 27 de ABRIL del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  40gr

N de
Extraccione
s 10

tiempo de
contacto
semillla- dhr y 13
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente F50ml aceite 143.4 a9

N de

Extraccion Tiempo Peso Ba|0n2|126-336 gl

1 0:13:19
0:20:11 Peso Papel:|3.099 QI
0:25:20
0:3z2:58 Peso Torta:[54,4 o]
0:39:04
04723 Peso Torta+Papel:[57,499 o|
0:53:52
10235 % de Aceite:[42.54 |
1:08:09
1:13:19

O @ = @ A B W

-
]

Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4764 280 mi
Acetona:|1,3618

Causas de
Error

no e observo ningun error
se aprecia buena cantidad de aceite extraida

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y trece minutos, en dicho proceso se logro
extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el cual se
recupero doscientos ochenta mililitros de solvente y se logro extraer 42,54 % de aceite en peso de semilla.
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Formato de Extraccion

Fecha: 29 de ABRIL del 2009

Temperatur
a 63'C

Tipo de
Solvente ACETOMA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA SOgr
NO de
Extraccione
5 15
tiempo de
contacto
semillla- 1hr y 23
solvente min
Cantidad de peso balon +
Solvente 3F50ml aceite |152.676 gI

T de | |
Extraccion Tiempo Peso Balon:|132,628 q
0:15:35
T:19:58 Peso Papel:[2,936 ol
0:24:43
ER=ER=] Peso Torta:[61,56 o]
0:34:55

oaz07 Peso Torta+Papel:| 64,496 gl
0:47:09
PEFET %4 de Aceite:|40.1 |
0:55:05
1:00:37
1:05:06
1:09:54
11425
1:18:34
L2312

SlE|o| o~ o al & w| mf+
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=
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Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4753 260 mi

Acetona:[1,361

Causas de
Error

se presentaron fugas de agua demorando con esto

el proceso de extraccion y se presento una considerahle

perdida de solvents

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cincuenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y veinte tres minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero doscientos sesenta mililitros de solvente y se logro extraer 40,1 % de aceite en peso de
semilla.
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Formato de Extraccion

Fecha: 4 de MaYD del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  40gr

N de
Extraccione
s 15

tiempo de
contacto
semillla- 1hr y 23
solvente min

Cantidad de peso balon +
Solvente 450ml aceite 140,008

NT de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|127,155

0:14:16

0:18:23 Peso I='a|:|el:|2-236

0232146

0:28:56 Peso Torta:[49,895

0:33:45

04036 Peso Turta+Papel:|52.321

05218 % de Aceite:[52.36
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Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4749 200 mi

Acetona:[1,362

Causas de
Error

Sse observo una gran perdida de solvente de 150 ml, esto pudo

provocarse va que no se apretaron bien las mangueras provocando

la evaporadon masiva del misma

ANALISIS DEL FORMATO
En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de cuatrocientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de
semilla; el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y treinta y tres minutos, en dicho
proceso se logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de
destilacion en el cual se recupero trescientos mililitros de solvente y se logro extraer 32,36 % de aceite en
peso de semilla.
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Estudio de la Extraccion Con Solventes y Procesos Mecanicos del

Aceite de Higuerilla Procedente de la Region del ¥alle de Tenza

Formato de Extraccion

Fecha: 06 de MaY O del 2009

Temperatur
a 63eC

Tipo de
Solvente ACETOMNA
Tipo ¥
cantidad de
Semilla NEGRA  40gr
N de
Extraccione
s 15
tiempo de
contacto
semillla- 1hr vy 16
solvente min
Cantidad de peso balon +
Solvente 350ml aceite |143,442 gI

N de
Extraccion Tiempo Peso Balon:|123-344 gl
0225
0:13:21 Peso Papel:|2.ﬁ45 QI
0:20:05
02542 Peso Torta:[50,912 g
0:30:37
03315 Peso Turta+Papel:|53.557 gl
0:356:01

04043 % de Aceite:[355 |
04541
0:50:52
0:55:42
1:00:57
1:06:04
1:11:05
1:16:<44

25| a| o« o a & w|mf e
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Formato Destilacion

Indices de Refraccion Cantidad Solvente Recuperado
Aceite:|1,4725 290 mi
Acetona:|1,3614

Causas de
Error

ANALISIS DEL FORMATO

En el proceso de extraccion de aceite de semilla de higuerilla tipo blanca jaspeada en este caso, se utilizo
como solvente la acetona en una cantidad de trescientos cincuenta mililitros y cuarenta gramos de semilla;
el tiempo de contacto del solvente y la semilla fue de una hora y dieciséis minutos, en dicho proceso se
logro extraer una micela de un color amarillento para luego continuar con el proceso de destilacion en el
cual se recupero doscientos noventa mililitros de solvente y se logro extraer 36,5 % de aceite en peso de
semilla.
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