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RESUMEN

En la actualidad existe un constante incremento en los precios del petréleo y derivados, como
lo es el caso de la parafina que es un producto de la destilacion del mismo. En este trabajo se
realiza con el objetivo de obtener un sustituto para la parafina comercial, a partir de grasas

vegetales.

Para ello se utilizd cinco muestras distintas del aceite de palma fraccionado y/o hidrogenado.
Con el objetivo de comparar sus propiedades fisicoquimicas con la de la parafina, y poder
establecer si pueden ser utilizadas como un suplente de la misma. Las muestras evaluadas fueron
las siguientes, esterina II1, esterina V, hidrogenado duro, carga hidrogenada, mezcla esterina III e

hidrogenado duro en una proporcion de 75:25.

Los parametros de comparacion utilizados fueron el punto de fusion, penetracion, intensidad
de luz emitida por las candelas, y calor de combustion, siendo este ultimo de vital importancia,
ya que el poder calorifico de la parafina esta contenido entre un rango entre 45.0843 - 45.8557
MlJ/kg, por ser un hidrocarburo del petroleo. Sin embargo para la muestra de esterina V se

obtuvo un calor de combustion de 39.53 MJ/kg y de manera similar con las demas muestras.

Por otra parte segiin La Asociacion Latinoamericana de Fabricantes de Velas (ALAFAVE) se
considera una cera a los materiales que contengan las siguientes caracteristicas: material solido a
temperatura ambiente y liquido a elevadas temperaturas, estructura primaria de hidrocarbonos
,srepelente al agua, textura lisa, baja toxicidad y baja reactividad, bajo olor y ser combustible. Por
lo que se pudo concluir que las cinco muestras de grasa vegetal fraccionadas y/o hidrogenadas

pueden ser consideradas como sustituto de la parafina.

xi



I. INTRODUCCION

La palma africana es un cultivo que a través del tiempo se ha incrementado, esto debido a que sus
derivados (aceites, margarinas, mantecas, entre otras) son de bastante aceptacion dentro de las poblaciones
y que Guatemala cuenta con las caracteristicas climatologicas correctas para su crecimiento. En la
actualidad la palma se cultiva en los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla,

Izabal y Petén.

La palma africana tiene ventajas como por ejemplo que es renovable, no contamina el ambiente, al
contrario de la parafina que es un alcano subproducto de la destilacion del petroleo, el cual no es renovable
y la tendencia en el precio se ha cuadruplicado en cinco afios por efecto de las guerras, tensiones

geopoliticas y su alto consumo.

Este trabajo tiene como objetivo principal obtener un sustituto que cumpla con las caracteristicas
fisicoquimicas de la parafina comercial a partir de grasas vegetales fraccionadas y/o hidrogenadas presentes
en la industria nacional. El fraccionamiento se utiliza en el proceso de las grasas y aceites para separa por
medio de filtracion y enfriamiento la fraccion liquida y la fraccion solida procedente del aceite de la palma
y la hidrogenacién consiste en llevar a cabo una reacciéon quimica en la cual se adicionan hidrégenos en los

dobles enlaces que se encuentran en los aceites de forma natural.

Para poder llevarlo a cabo es necesario realizar andlisis de penetracion, intensidad de luz, punto de fusién
y el calor especifico a las cinco diferentes muestras de grasas obtenidas del fraccionador y/o del tanque de

hidrogenacion.



II. ANTECEDENTES

A. Aceites y grasas

1. Acidos grasos. Nombre comun de un grupo de 4cidos organicos, con un inico grupo
carboxilo (COOH), entre los que se encuentran los acidos saturados de cadena lineal producidos por la
hidrolisis de las grasas. El grupo incluye todos los demas acidos saturados de cadena lineal e incluso acidos
con cadena ramificada o estructura ciclica. Los acidos grasos pueden ser también no saturados o
insaturados, es decir, pueden presentar dobles enlaces. El 4cido metanoico (férmico), HCOOH, y el acido
etanoico (acético), CH3COOH, son los acidos grasos mas simples. Ambos tienen sabor amargo, irritan la
piel y tienen un olor penetrante. Otros acidos grasos saturados con estructura mas complicada son el
butanoico, el hexanoico y el octanoico, todos con un olor desagradable. Los acidos estedrico y palmitico
presentes en el aceite de palma africana son materiales grasientos que tienen poco olor. Ejemplos de acidos
grasos insaturados son el acido oleico y el linoleico, ambos liquidos oleosos, incoloros o amarillentos.

(Richard, 1998)

El caracter de un acido graso depende del largo de su cadena de carbonos, asi como del lugar en donde por

ausencia de atomos de hidrogeno, existan carbonos unidos por enlaces dobles. (Richard, 1998)

2. Triglicéridos. Grasas y aceites o Triglicéridos son un grupo de compuestos organicos
existentes en la naturaleza que consiste en ésteres formados por tres moléculas de acidos grasos y una
molécula del alcohol glicerina. Son sustancias aceitosas, grasientas o cerosas, que en estado puro son
normalmente incoloras, inodoras e insipidas. Las grasas y aceites son mas ligeros que el agua e insolubles
en ella; son poco solubles en alcohol y se disuelven facilmente en éter y otros disolventes organicos. Las
grasas son blandas y untuosas a temperaturas ordinarias, mientras que los aceites son liquidos. Algunas
ceras, que son solidos duros a temperaturas ordinarias, son quimicamente similares a las grasas. (Richard,

1998)

Las grasas existen normalmente en los tejidos animales y vegetales como una mezcla de grasas puras y
acidos grasos libres. Las mas comunes entre esas grasas son: la palmitina, que es el éster del acido
palmitico, la estearina o éster del acido estearico, y la oleina, éster del 4cido oleico. Estos compuestos
quimicos puros existen en distintas proporciones en las grasas y aceites naturales, y determinan las
caracteristicas fisicas de cada una de esas sustancias.

(Richard,1998)



Las grasas se dividen en saturadas e insaturadas, dependiendo si los enlaces quimicos entre los &tomos de
carbono de las moléculas contienen todos los atomos de hidrogeno que pueden tener (saturadas) o tienen
capacidad para mas atomos (insaturadas), debido a la presencia de enlaces dobles o triples. Generalmente,
las grasas saturadas son sélidas a temperatura ambiente; las insaturadas y poliinsaturadas son liquidas. Las

grasas insaturadas se pueden convertir en grasas saturadas afiadiendo atomos de hidrogeno. (Richard, 1998)

Las grasas vegetales se obtienen normalmente extrayéndolas a presion de las semillas y frutos. Las
grasas y aceites se consumen principalmente en alimentacién. Algunos aceites no saturados, como el aceite
de semilla de algodén y el de mani, se hidrogenan parcialmente para aumentar su punto de fusion y poder
utilizarlos como grasas en pasteleria y para cocinar. El sebo, que estd formado por las grasas y aceites
animales de las ovejas y el ganado vacuno, se usa para hacer velas y en algunas margarinas. Los aceites
naturales que contienen ésteres de acidos insaturados, se conocen como aceites secantes y poseen la
propiedad de formar una pelicula seca permanente cuando se les expone al aire. El aceite de linaza y otros
aceites de este tipo se utilizan extensamente en la produccion de pinturas. Las grasas sirven también como

material en bruto para fabricar jabon. (Richard, 1998)

B. Aceite de palma africana

1. Generalidades. Aceite de palma, grasa vegetal que se obtiene a partir de los frutos y las
semillas de la palma de Guinea o palma de aceite. (Richard, 1998) Esta palmera, Elaeis guineensis,
pertenece a la familia Palmaceas. Es una planta de hasta 20 m de altura cuyo tronco termina en una corona
de hojas pinnadas. Su area de distribucién natural es la zona tropical del oeste de Africa, pero se ha
aclimatado en las regiones sudamericanas con condiciones fisicas similares. Precisa suelos fértiles y
estaciones lluviosas que produzcan inundaciones. La importancia econémica radica en sus frutos. Son

drupas en las que, tanto el pericarpio del fruto, como la semilla, son oleaginosos. (Richard, 1998)

El aceite de palma clasico se obtiene por la decantacion del pericarpio hervido en agua, aunque hay
métodos industriales que facilitan la obtencion del aceite también de la semilla. Es un aceite muy parecido

al de coco. Su punto de fusion elevado indica un contenido alto de acidos grasos saturados. (Richard, 1998)

A escala industrial se efectia un fraccionamiento fisico del aceite de palma blanqueado y desodorizado
(palma RBD), del que se obtiene dos fracciones, de las cuales, a temperatura ambiente, una es liquida (la
oleina) y otra es sdlida (la estearina), la primera se produce en proporcion mas abundante que la segunda.
La oleina es el éster del acido oleico (trioleiato de glicerina), mientras que la estearina es el éster del acido

estearico (triestearato de glicerina). (Richard, 1998)



El fraccionamiento se logra con el uso de unidades de cristalizacion, en las que el aceite de palma es
introducido a una temperatura relativamente alta, que se hace descender gradualmente y de forma
automatica para generar la adecuada enucleacion, que permite obtener posteriormente, con el uso de un
filtro hidraulico de tipo prensa (de placas), que trabaja a alta presion, las fracciones oleina y estearina, de tal
modo que la oleina escapa a través de las placas del filtro y la estearina queda atrapada dentro de ellas.
(Richard, 1998)

2. Propiedades fisicas y composicion del aceite de palma

Cuadro No.1 Caracteristicas del aceite de palma fraccionado

Aceite de palma fraccionado
Caracteristicas Completo Oleina Esterina
Punto suavizadores, *C 3.0-38.8 19.0 -24.0 44.0 - 56.0
Punto de dureza *C 42.0-46.0 46.0 - 54.0
Densidad a 50/25°C 0.892-0.893  0.909 - 0.903
Densidad a 60/25°C 0.882-0.891
Valor de yodo 51.0-55.0 51.0-61.0 22.0-49.9
Valor de saponificacion 190-202 194 - 202 193 - 206
Punto de Nube 6.0-12.0
Parametro de insaponificacion 0.1-1.0
Contenido de acidos grasos
A 10°C 47-56 28 -52 54 -91
A 20°C 20-27 3-9 31-87
A 30°C 6—11 0 16 -74
A 40°C 1-6 7-57
A 50°C 0-40
Composicion de acidos grasos
Miristico 1.0-1.5 1.0-1.5 1-2
Palmitito 42 - 47 38-42 47- 74
Estearico 4-5 4-5 4-6
Oleico 37-41 40 - 44 16 —37
Linoleico 9-11 10-13 3-10

(Richard, 1998)



Cuadro No.2. Propiedades fisicas del aceite de palma

Tipico Rango
Gravedad especifica, 5°C/25°C 0.8919 a 0.8932
indice de refraccién a 40 °C 1.4565 a 1.4585
Valor de yodo 46.0 2 56.0
Valor de saponificacion 196 a 202
Materia no saponificable % 0.2a0.5
Titulo, °C 43.0a47..0
Rango de punto de fusion, °C 36.0a45.0
Contenido de caroteno, mg/kg 500 a 1600
indice de grasa de los solidos
10.0%C 94.5 30.0a39.0
21.1%C 14 11.5a17.0
26.7C 11 8.0a14.0
33.3%C 4.7 4.0all.0
37.8%C 5.6 2.5a9.0
40.0*C 4.7 20a7.0
Punto de fusion de la materia 37.5 35.5a39.5

(Richard, 1998)

Cuadro No.3 Composicion del aceite de palma africana

Tipico
Composicion del acido graso %
Laurico C-12:0 0.1
Myristico C-14:0 1
Palmitico C-16:0 443
Palmitoleico C-16:1 0.15
Esteriatico C-18:0 4.6
Oleico C-18:1 38.7
Linoléico C-18:2 10.5
Linolenico C-18:3 0.3
Composicion de triglicéridos

Trisaturado, S3 7.9
Monoinsaturado, SUS 42.8
Monoinsaturado, SSU 6.6
Diinsaturado, SU2 35.7
Triinsaturado, U3 6.8

(Richard, 1998)




El aceite que se obtiene de la palma africana, tiene basicamente cuatro acidos grasos principales. Dos de
ellos son insaturados (4cidos oleicos y linoléico), constituyen el 49% del aceite y son liquidos a temperatura
ambiente. Los otros dos, palmitico y estearico, son acidos grasos saturados y solidos a temperatura

ambiente, constituyendo el 51%, siendo el acido palmitico el principal. (Richard, 1998)

C. Hidrogenacion

La hidrogenacioén en aceites y grasas consiste en una reaccion quimica en la cual el hidrogeno se
adiciona a los dobles enlaces encontrados de forma natural en los triglicéridos presentes en aceites de
origen vegetal y animal. La adicion catalitica de hidrogeno a los dobles enlaces en las cadenas de acidos
grasos libres provee una manera efectiva de modificar las propiedades de los aceites y grasas. (Richard,
1998)

La hidrogenacion es el tnico proceso utilizado en la manufactura de aceites y grasas que permite alterar
la estructura molecular de ésteres de glicerol. La reaccion quimica producida es complicada, debiéndose a
varios factores, uno de ellos corresponde a la isomerizacion simultanea de los enlaces insaturados que
ocasiona cambios en la configuracion geométrica de la molécula en el espacio alrededor de las dobles
uniones, la configuracion natural cis se cambia a la posicién trans. Cuando se hidrogenan aceites puros o
mezclas de aceites con oleina de palma, el punto de fusién aumenta y disminuye el indice de yodo por

efecto de la saturacion de los dobles enlaces convirtiendo los aceites liquidos a sélidos. (Richard, 1998)

La hidrogenacion catalitica de aceites y grasas como anteriormente se menciond, es una reaccion

compleja que ocurre como resultado de reacciones simultaneas o de competencia, lo que incluye:

Hidrogenacion: Saturacion del doble enlace en las cadenas de acidos grasos.

Isomerizacion geométrica: Cambio de la forma cis a trans en los dobles enlaces de las cadenas de
acidos grasos.

Isomerizacion posicional: Rearreglo de las posiciones del doble enlace en las cadenas de acidos
grasos.

Conjugacién: Formacioén de sistemas conjugados de doble enlace en las cadenas poliinsaturadas de

acidos grasos. (Richard, 1998)

Sin catalizador la reaccion de hidrogenacion es muy lenta dado que la energia de activacion requerida
para activar complejos es muy alta. Existen dos formas de hidrogenacion una selectiva y otra no selectiva,
la hidrogenacién selectiva es cuando se quiere saturar cierto acido graso como por ejemplo el linolénico
que es un acido graso inestable que contiene el aceite de soya que es el que le da la reversion a olor

pescado y se hidrogena selectivamente a linoleico. (Richard, 1998)



En presencia de un catalizador, dos reacciones son posibles, en el primer caso, el catalizador forma un
complejo activado con el segundo enlace, el mas alejado, el cual es atacado por la molécula de hidrégeno
para formar un segundo compuesto activado. El segundo complejo es capaz de transferir hidrogeno al

segundo enlace para dar un producto y catalizarse libremente. (Richard, 1998)

En el segundo caso, el segundo enlace y la molécula de hidrogeno interactia simultdneamente con los
sitios activados para formar dos complejos activados que reaccionan par formar un tercer complejo. El

subsecuente rompimiento del tercer complejo produce los productos y la catalizacion libre. (Richard, 1998)

Reaccion:

CATALIZADOR

-CH=CH- + H; - > -CH,-CH,- Reaccion No. 1

1. Catalizadores para hidrogenacion. El catalizador de niquel es el mas usado en la
industria, como los son, ademas, otros catalizadores de paladio y cromato de cobre. El metal niquel, se
prepara a través de un proceso de reduccion o por precipitacion, es frecuentemente apoyado por la adicion

de tierra diatomécea o de blanqueo, o de otros materiales refractarios para formar las particulas del

catalizador. (Richard, 1998)

El catalizador de niquel puede ser modificado para producir diferentes tamafios de poros y geometrias de
superficie para obtener un mejor efecto en la selectividad, isomerizacion y la cinética del proceso de
hidrogenacion. También puede ser tratado con cantidades controladas de agentes sulfonados para producir

un alto nivel de isomerizacion pero a expensas de una baja actividad. (Richard, 1998)

El tamafio del catalizador puede ser del orden de los Sum para facilitar su filtracion del aceite después de
la hidrogenacion. Los poros solidos de las particulas son en el caso del niquel, de una superficie en el

rango de 50-100 m*/g. (Richard, 1998)

Efectos de las variables en el proceso de hidrogenacion.
Los parametros que mas afectan la hidrogenacion son:
a. Concentracion del catalizador.
b. Temperatura.

c. Agitacion.

o

Presion de hidrogenacion.



2. Concentracion del catalizador A bajo nivel de concentracion de catalizador, hay un
incremento considerable de la cantidad de hidrégeno empleada. Como es tipico, si una concentracion
mayor de catalizador es agregada, el punto es extender, en la medida de lo posible, la accion de la
hidrogenacion sin incrementar la cantidad de hidrégeno empleada. EI aumento de la concentracién de
catalizador provoca, algunas veces, un escaso e insignificante descenso en la formacién de la instauracion

del tipo trans y en la selectividad de la reaccion. (Richard, 1998)

3. Temperatura y agitacion. Un incremento en la temperatura acelera la hidrogenacion. A
altos niveles de agitacion, el rango de temperatura aumenta de manera constante, indicando que la reaccién
esta cinéticamente controlada. A bajos niveles de agitacion, el efecto de la temperatura es menor y se hace
mas pronunciado negativamente, indicando, que este tipo de fendmeno de transporte afecta de manera

directa la hidrogenacion, por lo que debe ser cuidadosamente controlado. (Richard, 1998)

El incremento de temperatura aumenta la solubilidad del hidrogeno en el aceite y hace descender la
viscosidad del aceite, lo que se ve favorecido con una buena agitacion. Al mismo tiempo, una elevada
temperatura, causa una reaccion rapida sobre la superficie del catalizador. El aumento de la porcion de
hidrégeno agregada guarda relacion directa con el aumento del avance de la reaccion, por lo que la

hidrogenacion debe ser constante, para que sea correcta. (Richard, 1998)

Si la reaccion de hidrogenacion es muy rapida, la superficie del catalizador se ve reducida parcialmente en
su efecto, provocando la subsecuente disminuciéon de la isomerizacién, aunque se trabaje a buena

temperatura. (Richard, 1998)

La principal funcion de la agitacion es proporcionar la disolucién del hidrogeno en la mayor fraccion de
superficie de catalizador. Por aparte, también ayuda a asegurar uniformidad de la temperatura, y hacer que
todas las particulas estén suspendidas. El efecto de incrementar la agitacion a baja temperatura, cuando el
rango es alto, es poco perceptible como beneficio. Con respecto al efecto de aumentar la agitacion, en la

selectividad, a baja temperatura, se sabe que generalmente disminuye la isomerizacion. (Richard, 1998)

4. Presion. El efecto de la presion en la hidrogenacion, es basicamente sobre la solubilidad del

hidrégeno en el aceite. Altas presiones impulsan la accion del hidrogeno, incrementando su efecto.

(Richard, 1998)



D. Fraccionamiento

1. Generalidades. El fraccionamiento es un proceso de separacion fisica que consiste en un
enfriamiento controlado de aceite de palma africana refinada fisicamente con el objetivo de separar la
fraccion liquida de la fraccion solida por medio de filtracion. En la industria cominmente se le llama oleina
a la fraccion liquida, la cual es un aceite, y estearina a la fraccion sélida, la cual es una manteca. (Richard,

1998)

El fraccionamiento se logra con el uso de unidades de cristalizacion, en las que el aceite de palma
africana refinado fisicamente es introducido a cierta temperatura, que se hace descender gradualmente y de
forma automatica para generar la adecuada enucleacion, que permite obtener posteriormente, con el uso de
un filtro hidraulico tipo prensa (de membrana), que trabaja a alta presion, las fracciones oleina y estearina,
de tal modo que la oleina escapa a través de las placas del filtro y la estearina queda atrapada entre ellas.

(Richard, 1998)

Las dos fracciones separadas son de alta pureza, ademds de ser materias primas que aportan
excepcionales cualidades a las mezclas, ya sea de aceite o de manteca en las que se emplean, mejorando la
calidad de los productos elaborados a partir de ellas, aumentando asi la ventaja competitiva de la industria

de grasas y aceites. (Richard, 1998)

E. La palma africana en Guatemala (prensa Libre junio, 2007)

1. Prevén crecimiento del cultivo de la palma africana en el pais. El atractivo que
concita la generacion de nuevos combustibles y el crecimiento en la demanda de aceites, ha movido a la
industria nacional a masificar los cultivos de palma africana en el territorio nacional.La palma de aceite es
el cultivo oleaginoso que produce grasa vegetal todo el afio, a través del fruto. Una hectarea puede producir
de 3 mil a 5 mil kilogramos de aceite, mas de mil kilogramos de aceite de palmaste, que es el liquido graso
que se importa. <<Los altos costos en la importacién de aceites han provocado que algunos procesadores
recurran a realizar fuertes inversiones en la siembra de palma africana>>, comenta Eduardo Castillo,

director de aceites de la Gremial de Fabricantes de Alimentos (Grefal). (Quinto, 2007)

Una muestra de la expansion de la cual sera testigo Guatemala, es que de las 65 mil hectareas de palma
africana que se cultivan en el pais y que producen mas de 150 mil toneladas de aceite anualmente, en 3
afios habra 100 mil hectareas produciendo 250 mil toneladas por afio. En la actualidad, el cultivo de palma
de aceite se realiza en los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Izabal,
Petén y, proximamente, en la zona del Ixcan, en donde invertira Green Herat, una empresa norteamericana

que opera en Texas, Estados Unidos. Sin embargo, el Gltimo censo agropecuario 2002-2003, que realiz6 el
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Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), detalla que el pais posee una potencialidad
de 809 mil hectdreas para la siembra del cultivo de palma. De las 150 mil toneladas que Guatemala
produce, 70 mil se consumen internamente y las 80 mil toneladas restantes se exportan como producto
terminado a Centroamérica y a México. El cultivo de esta planta se ha presentado por empresarios y
gobernantes como una alternativa econdmica y energética. Se dice, al mismo tiempo, que el aceite extraido

de ella sirve para generar electricidad mediante métodos menos contaminantes. (Quinto, 2007)

La introduccion de este cultivo abrird oportunidades de empleo, construccion de infraestructura,
educacion y salud. <<Es posible que en 5 afios lleguemos a tener mas de 400 mil hectareas en toda
Centroamérica, principalmente en Costa Rica, Honduras y Guatemala>>, comenta Castillo. Pero el mismo
Castillo descarta que la region se convierta en una potencia exportadora de aceite de palma, debido a que
paises como Malasia, Nigeria, Indonesia, Zaire y Costa de Marfil son los mayores productores y quienes
aportan los mas de 3 mil millones de toneladas que se producen al dia de hoy.<<En los préximos afios
veremos un fuerte crecimiento en el cultivo de palma africana y también evidenciaremos una importante
consolidacion del sector azucarero, porque ambos cultivos estan posicionados en los mercados
commodities y son idoneos para la produccion de biodiésel y etanol>>, concluye Bernardo Lopez, Ministro

de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. (Quinto, 2007)

2. Un aceite que se lleva las palmas. (Prensa Libre Septiembre, 2005). Armado con un
machete corvo de muy largo mango, don Pablo corta el fruto que crece en las copas de las palmas africanas

de nueve metros de altura en el municipio de Tiquisate en Escuintla. (Hernandez, 2005)

El es un hombre de piel curtida por el sol que ronda los 60 afios y mide cerca de 1.50 metros de estatura.
Su faena en la finca Santa Rosa de Tiquisate, en medio del caluroso clima costero, comienza a las seis
horas y termina a las dos de la tarde. Sabe que entre mas racimos corte mejorard su ingreso. (Hernandez,

2005)

En promedio, por cada racimo, que pesa entre 50 y 60 libras cada uno, don Pablo obtiene Q0.74 y puede
cortar mas de cien, lo que le representa unos Q74 por dia. “Me sirve para sostener a mis dos hijos”, dice,

mientras trabaja en la finca de 20 mil hectareas. (Hernandez, 2005)

Pero ademas, don Pablo sostiene, junto a miles de cortadores y otros integrantes de la cadena, la naciente
y creciente industria del cultivo de la palma africana en el pais, una especie originaria de Nueva Guinea. Y
es que el fruto oleaginoso de estas frondosas plantas, que crecen en medio de cultivos de cafia de azucar, se

han convertido en una alternativa para la industria de aceites y grasas. (Hernandez, 2005)

La empresa Olmeca introdujo el cultivo a Guatemala en 1988, como una alternativa a la extraccion de

aceite de la semilla de algoddn, de girasol, soya, canola y maiz. (Hernandez, 2005)
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Industria creciente: Luis Paz, Gerente General de Olmeca, explica que en la actualidad tienen 32 mil
hectareas cultivadas, con el cual abastecen de aceites, margarinas y manteca al mercado nacional y ademas
exportan a Centroamérica. <<Las plantaciones de Olmeca dan trabajo a unos cinco mil 500 empleados, por

lo que se fomenta el desarrollo en areas rurales>>, opina Paz. (Hernandez, 2005)

La palma ha demostrado ser un cultivo muy beneficioso para esta industria y otras conexas, explica el
ejecutivo. <<De la pulpa del fruto se extrae el aceite y el bagazo, al quemarlo, genera energia eléctrica. De
la semilla se saca el aceite de palmiste, que sirve para hacer jabones y la cascara de la nuez se tritura y sirve
para comida de animales; todo se aprovecha>>, asegura Luis Gomez, administrador de la planta de

extraccion. (Hernandez, 2005)

Futuro y mercado. Paz cree que conforme avance los afios otras empresas competidoras se inclinaran por

buscar este cultivo <<debido a sus bondades para la industria y la salud de los clientes>>. (Hernandez,

2005)

Este aceite, por ser de origen vegetal, no contiene colesterol y es una fuente natural de vitamina E. Evita
los acidos trans (que si tienen los aceites de soya, girasol, canola y maiz) los cuales aumentan el riesgo de

padecer cancer. (Hernandez, 2005)

De momento, el ejecutivo de Olmeca piensa que el mercado crecera, por lo que el cultivo se incrementara
en unas mil a dos mil hectareas por afo. El aceite de esta marca ocupa el segundo lugar en el mercado con

el 40 por ciento, después del aceite Ideal. (Hernandez, 2005)

En margarina también son segundo con 40 por ciento, detrds de Mirasol con 60 por ciento de las ventas.
Pero son lideres en el mercado de mantecas industriales con el 55 por ciento del mercado. En todo caso,
estas palmas también benefician el medio ambiente, al convertirse en bosques tropicales que producen 20

toneladas de oxigeno al dia, explican. (Hernandez, 2005)

Beneficio: Bueno Para la industria y la salud. El aceite de palma se usa para la elaboracién de mantecas,
margarinas y aceites: Se usa en panaderia, reposteria, confiteria, chocolates, helados, frituras y usos
domésticos. Segun ejecutivos de Olmeca, este aceite no contiene colesterol y es una fuente natural de
vitamina E y antioxidantes. No produce acidos grasos trans, que aumentan el riesgo de cancer e interfiere

con el metabolismo de las grasas. Reduce la incidencia a la arteriosclerosis. (Hernandez, 2005)

En cifras. 50 mil hectareas del territorio nacional estdn sembradas con palma africana. De ellas, 32 mil
son propiedad de la fabrica de aceites y margarinas Olmeca. En un futuro y con base en la demanda del
mercado, la firma tiene previsto incrementar entre mil y dos mil hectareas anuales el cultivo. (Hernandez,

2005).
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3. Palma africana supera metas (Prensa Libre marzo, 2007) Dentro de los cultivos
permanentes, la palma africana superd todos los prondsticos y registrd en el periodo 2005-2006 una
produccién de 21.8 millones de quintales de fruto para procesar aceites. Para esa cosecha, los productores
habian calculado obtener s6lo 8.3 millones de quintales, ya que en 2004-2005 lograron 3.9 millones. Para

2006-2007 pronosticaron 28.4 millones. (Bolafios, 2007)

Uno de los productores, integrante de la Asociacion de Extractores de Aceite de Centro América, refirid
que los datos de produccion nacional de la encuesta son similares a los que ellos manejan. Agregd que al
procesar los frutos lograron obtener en 2005-2006, 190 mil toneladas de aceite. Aparte, estiman para 2007,
unas 220 mil toneladas, y entre 2008 y 2010 superar las 300 mil anuales, al aumentar su area de cultivo.

(Bolanos, 2007)

La palma africana es usada para producir aceite, mantecas y mantequillas para consumo local, asi como
de México y de varios paises de Centro América, y su precio, tanto local como internacional, se registraba

la semana pasada a Q 4720.1por tonelada (US $ 613 por tonelada). (Bolafios, 2007)

F. El petréleo

El petréleo es un liquido oleoso bituminoso (color oscuro) de origen natural compuesto por diferentes
sustancias organicas (es una mezcla de hidrocarburos, aunque también suelen contener unos pocos
compuestos de azufre y de oxigeno). Es, como el carbon, un combustible fosil. También recibe los nombres
de petroleo crudo, crudo petrolifero o simplemente "crudo". Aunque se trata de un liquido aceitoso de color

oscuro, es considerado una roca sedimentaria. (Bland, 1967)

El petréleo se forma a partir de restos de pequeflos organismos marinos que viven en cantidades enormes
en mares calidos y poco profundos. Si al morir estos organismos son rapidamente enterrados por
sedimentos, fermentaran. Pasados millones de afios, bajo la presion de nuevas capas de sedimentos, los
restos orgénicos se transformaran en petrdleo. El proceso comenzé hace muchos millones de afios, cuando

surgieron los organismos vivos en grandes cantidades, y contintia hasta el presente.(Bland, 1967)

Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre, en los estratos superiores de la corteza
terrestre. Esto se debe a que el petréleo tiende a escapar a zonas mas altas en las que soporte menos
presion. En este viaje, con frecuencia acaban encontrando un esquisto impermeable o una capa de roca
densa y se acumula, ya que son determinadas zonas de las que no puede salir: son las trampas. En otras
ocasiones consigue alcanzar la superficie. Cuando ocurre esto el petrdleo se volatiza dejando un residuo de

asfalto y betin. No es de extrafar, por tanto, que fuese conocido ya por las antiguas civilizaciones. Los
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egipcios utilizaban el betin para impermeabilizar los barcos y para embalsamar las momias. Sin embargo,

tan solo desde finales del siglo XIX viene utilizandose a gran escala como combustible. (Bland, 1967)

1. Composicion quimica del petroleo. En una mezcla muy compleja de composicion
variable, de hidrocarburos de muchos puntos de ebullicién y estados so6lido, liquido y gaseoso, que se

disuelven unos en otros para formar una solucion de viscosidad variable.

Contiene:

e  Hidrocarburos saturados o parafinas. formula general

e Hidrocarburos etilénicos u oleifinas.

e Hidrocarburos acetilénicos.

e Hidrocarburos ciclicos ciclanicos.

e Hidrocarburos bencénicos o aromaticos.

e Compuestos oxigenados (derivados de hidrocarburos etilénicos, por oxidacién y
polimerizacion)

e Compuestos sulfurados (tiofeno, etc.)

e Compuestos nitrogenados ciclicos (piridina, etc)

En el petroleo natural, ademas de hidrocarburos, existen nitrogeno, azufre, oxigeno, colesterina,
productos derivados de la clorofila y de las heminas (porfirinas) y, como elementos, trazas, vanadio, niquel,

cobalto y molibdeno. (Bland, 1967)

Como consecuencia de los compuestos organicos nombrados, el petrdleo presenta polarizacion rotatoria,
lo cual revela claramente que se trata de un compuesto de origen organico, formado a partir de restos

animales y vegetales. (Bland, 1967)

La composicion quimica del petrdleo es muy variable, hasta el punto de que los cuatro tipos
fundamentales de hidrocarburos: parafinas (hidrocarburos saturados), olefinas (hidrocarburos insaturados),
naftenos (hidrocarburos ciclicos saturados o cicloalcanos,), e hidrocarburos aromaticos, no solamente son
diferentes de un yacimiento a otro, sino también las diversas sustancias que es preciso eliminar mas o
menos completamente: gas, azufre (que junto con el sulfhidrico, mercaptanos y tioalcoholes pueden
alcanzar un 3%), agua mas o menos salada, compuestos oxigenados y nitrogenados, indicios o vestigios de

metales etc. (Bland, 1967)

Un analisis en el laboratorio proporciona primeramente indicaciones sobre la cantidad y calidad de los

productos acabados que se pueden extraer del petréleo crudo:
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e alta tension de vapor, revela la presencia de gas.
e alta densidad y viscosidad, indican una reducida proporciéon de gasolina o un

contenido importante de betun o parafina.

2. Clasificacion del petroleo

a. Petroleo de base parafinicas:
1) Predominan los hidrocarburos saturados o parafinicos.
2) Son muy fluidos de colores claros y bajo peso especifico
3) Por destilacion producen abundante parafina y poco asfalto.
4) Son los que proporcionan mayores porcentajes de nafta y aceite lubricante.

(Bland, 1967)

b. Petrdleo de base asfaltica o nafténica:
1) Predominan los hidrocarburos etilénicos y diétilinicos, ciclicos ciclanicos (llamados
nafténicos), y bencenicos o aromaticos.
2) Son muy viscosos, de coloracion oscura y mayor peso especifico (aproximadamente
0,950 kg/1t)
3) Por destilacion producen un abundante residuo de asfalto. Las asfaltitas o rafealitas
argentinos fueron originadas por yacimientos de este tipo, que al aflorar perdieron sus hidrocarburos

volatiles y sufrieron la oxidacion y polimerizacion de los etilenicos.

c. Petréleo de base mixta. De composicion de bases intermedias, formados por toda clase
de hidrocarburos: Saturados, no saturados (etilénicos y acetilénicos) y ciclicos (ciclanicos o nafténicos y

bencénicos o aromaticos). La mayoria de los yacimientos mundiales son de esto tipo. (Bland, 1967)
A su vez la composicion de los hidrocarburos que integran el petréleo varia segiin su lugar de origen:

Petr6leos americanos: hidrocarburos de cadena abierta o alifaticos.
Petroleos de Pensilvania: hidrocarburos saturados (alcanos de n® de C =1 a 40)
Petr6leos de Canada: hidrocarburos no saturados.

Petréleos rusos: hidrocarburos ciclicos, con 3, 4, 5, 6 6 atomos de carbono en cadena abierta o

cerrada. (Bland, 1967)

QG. Parafina

Nombre comun de un grupo de hidrocarburos alcanos de formula general C,H,,+,, donde n es el nimero
de atomos de carbono. La molécula simple de la parafina proviene del metano, CH,4, un gas a temperatura

ambiente; en cambio, los miembros mas pesados de la serie, como el octano CgH,g, se presentan como
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liquidos. Las formas soélidas de parafina, llamadas cera de parafina, provienen de las moléculas mas
pesadas C,g a Cy. La parafina fue identificada por Carl Reichenbach en esta forma, en 1830. (Bland, 1967)

Parafina, o hidrocarbono de parafina, es también el nombre técnico de un alcano en general, aunque en
la mayoria de los casos se refiere es pecificamente a un alcano lineal o alcano normal — si posee

ramificaciones, los isoalcanos también son llamados isoparafinas. (Bland, 1967)

El nombre se deriva del latin parum (= apenas) + affinis aqui utilizado con el significado de "falta de

afinidad", o "falta de reactividad".

Generalmente se obtiene a partir del petréleo, de los esquistos bituminosos o del carbon. El proceso
comienza con una destilacion a temperatura elevada, para obtener aceites pesados, de los que por
enfriamiento a 0° C, cristaliza la parafina, la cual es separada mediante filtracién o centrifugacién. El
producto se purifica mediante recristalizaciones, lavados 4cidos y alcalinos y decoloracion.” Las refinerias

de petréleo normalmente producen parafina. (Bland, 1967)

H. Cera

1. Cera liquida. La cera de parafina se encuentra por lo general como un sélido ceroso,
blanco, inodoro, carente de sabor, con un punto de fusion tipico entre 47° C a 64° C. Es insoluble en agua,
aunque si es soluble en eter, benceno, y algunos esteres. La parafina no es afectada por los reactivos

quimicos mas comunes, pero se quema facilmente. (14)

La cera pura de parafina es un aislante extremadamente bueno su resistividad eléctrica toma valores en
el rango 10" y 10'7 ohm metro.” Esto es mejor que la resistividad de la mayoria de los otros materiales
excepto algunos plasticos (por ejemplo el teflon). Es un moderador de neutrones muy efectivo y fue

utilizado por James Chadwick en los experimentos que realizo en 1932 para identificar al neutron. (14)

La cera de parafina (CysHs,) es un material excelente para almacenar calor, que tiene una capacidad
calorifica de 2.14-2.9J ¢ ' K™' y un calor de fusion de 200-220 J/g.® Esta caracteristica se aprovecha en la
modificacion de placas de material de construccion, como las de carton yeso; la parafina se vacia o inyecta
en la placa, donde se derrite durante el dia, absorbiendo calor, y se solidifica después, durante la noche,

liberando calor. (14)

La cera se expande considerablemente cuando se derrite, y ello se utiliza en la fabricacion de termostatos

para uso industrial o doméstico y especialmente en automoviles. (14)

Para preparar los moldes para fundir piezas de metal y otros materiales, se usan "cubiertas de cera para
fundicion", en las cuales la parafina se combina con otros materiales para obtener las propiedades deseadas.

En general no se utiliza para hacer los moldes o modelos originales para fundicion, pues es
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relativamente fragil a temperatura ambiente y no puede ser tallada en frio sin que se produzcan fracturas.

Las ceras suaves, flexibles tales como la cera de abejas son preferidas para estos propositos.

En aplicaciones industriales, es practica comtn modificar las caracteristicas cristalinas de la cera de
parafina, lo cual se consigue agregando algunas cadenas laterales a la cadena de carb6n de la parafina. La
modificacion se realiza generalmente con aditivos, tales como goma EVA, cera microcristalina, o formas
de polietileno. Asi resulta una parafina modificada, con una alta viscosidad, una menor estructura cristalina

y propiedades funcionales diferentes.

La parafina tiene varias otras aplicaciones. Se utiliza para fabricar papel parafinado para empacar
alimentos y otros productos; para fabricar papel carbon; para impermeabilizar tapas de corcho o pléstico,
maderas, municiones; como aislante en conductores eléctricos; para fabricar lapices grasosos, bujias y

multiples articulos. (14)

Cuadro No. 4 Propiedades de la parafina

Propiedad Valor
Rango de cadena de carbonos C,Hj,ip 19 - 36
Promedio de cadena de carbonos C,H,,» 23-25
Peso molecular (promedio) 350- 420 kg/mol
Punto de fusion 48 - 68 °C
Punto de congelacion 66 - 69 °C
Punto de flasheo 204 -271 °C
Punto de combustion 238 -263 °C
Punto de ebullicién 350 -430 °C
Contenido de aceite (promedio) 0.1-0.5 %
Contenido de aceite (maximo) 0.5-0.9 %
Densidad (temperatura ambiente) 865-913 kg/m®
Densidad a 82 C 766 - 770 kg/m®
Gravedad especifica 0.82-0.92
Viscosidad cinematica a 100 C 3.1-7.1 mm?/s
Presion de vapor 2.67 kPa
Calor de combustion (neto) 43.1 MIJ/kg
Calor de combustion 46.2 Ml/kg
Calor latente de fusion 0.147 - 0.163 kl/g
Calor especifico (s6lido a 35 - 40 °C) 2.604 kj/kgK
Calor especifico (liquido a 60 - 63 °C) 2.981 kj/kgK
Conductividad térmica a temperatura ambiente 0.23 W/mK
Temperatura de fusion de cera cerca de la mecha 82-85 °C
Temperatura de la llama (méaxima) 1400 °C

(14)

2. Historia de cera A través del tiempo las ceras se han desarrollado de una gran variedad de

materiales, como lo son las grasas, aceites, grasas de animales, insectos, platas y rocas. (19)
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Los cientificos consideran cera a los materiales que tengan las siguientes caracteristicas:

a. Material s6lido a temperatura ambiente y liquido a elevadas temperaturas.
b. Estructura primaria de hidrocarbonos

c. Repelente al agua

d. Textura lisa

e. Bajatoxicidad y baja reactividad
f.  Bajo olor
g. Combustible
(19)
Las ceras se utilizan en una gran variedad de productos como lo son cosméticos, comida, adhesivos,

crayones, candelas, embalaje, bastidores, tintas, entre otros. (19)

3. Descubrimiento de ceras de candelas. En las civilizaciones antiguas las materias
primas utilizadas en la elaboracion de candelas fueron elaboradas a mano. Los egipcios y los romanos
utilizaron el sebo de animales para su elaboracion. En china, a partir de (618 - 907 A.D.) fue utilizada la
cera de abejas. A partir del Siglo XII se utilizé la cera derivada del insecto llamado pella de coccos. Los
extractos del arbol de nuez fueron utilizados para elaborar ceras en Japon, mientras que en la India se
utiliz6 el extracto del fruto del arbol de canela. La cera de abeja fue introducida en la edad media pero no

era muy utilizada debido a su elevado costo. (19)

El sebo era la cera mas utilizada en Europa y América hasta el siglo XVIII, cuando la industria de pesca
de ballena empezo a desarrollar un nuevo tipo de cera para su utilizacion. Esta cera derivada del esperma de
la ballena, tenia caracteristicas de un quemado limpio, bajo en olor. Pero fue en 1800 cuando la cera de
esterina y la parafina fueron desarrolladas, a partir del 4cido estearico de los acidos grasos de los animales y

esta tuvo gran desarrollo en toda Europa. (19)

La cera de parafina fue desarrollada a partir de la refinacién del petréleo y se convirtié en una cera
estandar en todo el hemisferio occidental. Durante la mitad del Siglo XX empieza a darse las variaciones de
lo sintético y las quimicamente sintetizadas, ya que se empiezan a desarrollar las ceras de soya y las ceras
de palma, que son de origen vegetal. Estas se empiezan a obtener a partir de la hidrogenacion de las
mismas. En la actualidad se utilizan la cera de soya, cera de palma, geles, ceras sintéticas, al igual que una

gran variedad de mezclas para obtener los requisitos necesarios para ser clasificada como cera. (19)

I. Candelas

1. Candelas de parafina La candela mas comun en el supermercado es la parafina sin olor,
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que es un subproducto del petrdleo. Las candelas de parafina tienen la ventaja de ser mas baratas y de facil

elaboracion Son facilmente reconocidas por tener una menor cantidad de color y ser translucidas. (14)

2. Candelas de soya. Producidas a partir de la soya, estas tienen la caracteristica de quemarse
por mas tiempo, a su vez ésta emite menos hollin en el aire. Tienen un tiempo de quemado de 25% a 50%
mayor que la parafina. Entre las ventajas de la utilizacion de estas candelas es que son menos dafiinas para
la salud, ayudan a la economia de la agricultura, es un material biodegradable en comparacién con la

parafina y a su vez puede limpiarse facilmente con agua y jabon.

(14)

3. Candelas de gel. Estas candelas son populares debido a que son cristalinas y tienen una

mayor capacidad de incorporar color y fragancia. El origen de la cera de gel es el aceite de petroleo que se

transforma en liquido. (14)

4. Candelas de cera de abeja. Las candelas de cera de abeja, como el nombre lo implica se

deriva de las ceras de abeja, que es una sustancia que es emitida por ellas para sellar la miel en el panal.
Esta cera tiene un aroma levemente dulce y es un color amarillento, también tiene como caracteristica que

el quemado de estas candelas es mas limpio y también son mas caras. (14)

5. Clasificacion de candelas segtn su aplicacion

Cuadro No.6: Clasificacion de candelas [

Tipo de candela Descripcion

CANDELAS Se disefian para que puedan flotar en el agua, y de perfil bajo.
FLOTANTES Varian su forma en disefios simples, lisos y formas reales.

Se pueden encontrar en cualquier forma tridimensional
imaginables. Pueden ser moldeadas o esculpidas a mano y
estan sobre todo para el uso decorativo.

CANDELAS
ESPECIALES

(14)
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Tipo de candela

Descripcion

Ejemplo

TAPER:

Es una candela delgada con una altura de 15.24cm (6plg) a
45.72cm (18plg). También son llamadas candelas de cena.
Tienen un diametro de 1.905cm (3/4 plg) a 2.54cm (1plg)

PILAR

Tienen un didmetro de 7.62 cm (3plg) y puede tener uno o
mas mechas. Tienen la caracteristica que se sostiene por ellas
mismas. Su forma generalmente es circular, pero pueden
encontrarse en forma rectangular, hexagonal, cuadrada entre
otros.

CONTENEDOR
O CANDELAS
PARA LLENAR

Este tipo de candelas son vertidas en materiales que puedan
soportar el llenado a altas temperaturas como los son los
envases metalicos, vidrio o ceramica entre otros.
Dependiendo el tamafio éstas pueden llevar més de una
mecha para obtener mejor area de quedamo.

VOTIVE:

Candela cilindrica pequena, que su diametro es de 3.81 cm
(1.5plg) y una altura de 5 cm (2plg) o 6.36 (2.5plg) Se
queman con seguridad en envases pequefios, a prueba de
calor, de cristal para controlar la cera.

DE GEL

Candela generalmente transparente que es elaborada con gel
mineral Es suave y es vertida en un recipiente para mantener
la consistencia. Son utilizadas como decoracion. Se utiliza
variedad de recipientes y con frecuencia se agregan diferentes
disefios para hacer mas atractiva esta candela

TEALIGHT:

Candela de 3.81 cm (1.5 plg) y una altura de 1.9 cm (0.75
plg) son vertidas en un recipiente de metal.

(14)
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J.  El precio del petrdleo, (Prensa Libre noviembre, 2007)

1. Alto consumo y guerras agravan crisis de petroleo. El barril de petroleo llegé al
borde de los US $ 100, un precio que se ha cuadruplicado en cinco afios por efecto de las guerras, tensiones
geopoliticas en algunos paises productores, incremento de la especulaciéon y el desenfrenado consumo

energético mundial, principalmente de China e India. (1)

Hace sélo cinco afios, los precios del crudo oscilaban entre US$22 y US$28 dentro de un abanico

definido por la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP). (1)

La invasion estadounidense de Irak hizo saltar la chispa en los mercados del llamado oro negro, y eso

conllevo numerosos ataques contra instalaciones petroliferas. (1)

Hoy en dia, la eventualidad de una incursion turca para luchar contra lo que ellos llaman la insurreccion

del partido kurdo PKK en el norte de Irak, region petrolera, echa mas lefia al fuego. (1)

Las tensiones politicas en otros paises productores importantes también han contribuido al nerviosismo

del mercado del crudo. (1)

La produccion de Venezuela nunca se ha recuperado de la huelga que paralizé su sector petrolero entre
el 2002 y el 2003, y la nigeriana ha disminuido mucho por los ataques recurrentes contra las

infraestructuras del sector y los secuestros de trabajadores extranjeros por separatistas o criminales. (1)

Durante el verano del 2006, el conflicto entre Israel y Libano provoco una subida febril de los precios

del crudo. (1)

De forma paralela, el mundo vive desde hace cinco afios un crecimiento muy alto, mas espectacular si

cabe en gigantes emergentes como China o India, que genera una demanda petrolera desenfrenada. (1)

La Agencia Internacional de la Energia mostrd su preocupacion, porque a medida que el precio del barril

de petroleo se acerca al umbral sicologico de los US$100, se ha ido intensificando la especulacion. - AFP.

(1)

El petréleo caro afecta los paises menos adelantados o no productores, que se ven obligados a importar
todo su petroleo, lo cual repercute en los precios de los carburantes, la amenaza de paralisis econémica y

entorpece sus esfuerzos para reducir la pobreza. (1)
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Los sectores que ya se quejan son las compaiiias aéreas y transportistas en general, cuya factura
energética sube, como la industria pesada, la pesca y la agricultura en general. Los automovilistas ven que

llenar el depdsito de gasolina pesa cada vez mas en su presupuesto. (1)

Produccién, Los ministros de Petroleo saudi y kuwaiti afirmaron ayer que la OPEP examinara la
posibilidad de un aumento de la produccion, si es necesario, con el fin de frenar el aumento de los precios

del crudo. Los paises miembros de la OPEP se reuniran el 17 y 18 de noviembre en Riad, Arabia Saudi. (1)

2. Diesel registra alza de Q1.30 por galon. Petrdleo. (Prensa Libre Noviembre 2007).La
cotizacion del petrdleo en el mercado internacional parece encaminada a rebasar la nueva barrera
psicologica de los US$100 por barril, una tendencia que ya comenz6 a reflejarse en el mercado nacional,

con un alza de Q1.30 por galén de diésel. (Hernandez, 2007)

Ayer, el precio de este combustible en las bombas de las estaciones de servicio se situaba entre los
Q24.59 y Q25.29 (en servicio completo). A esta alza se suma la de Q1 por galon que registré a partir del 25
de octubre. (Hernandez, 2007)

En tanto, el precio de las gasolinas superior (95 octanos) y regular (88 octanos) subido Q0.30, para
establecerse en Q27.19 y Q26.19, respectivamente, segiin Enrique Meléndez, Gerente de la Asociacién

Guatemalteca de Expendedores de Combustibles. (Hernandez, 2007)

Se trata de nuevos movimientos en las tablas de precios de las gasolineras, las cuales trasladan el

comportamiento del mercado de refinado del petroleo. (Hernandez, 2007)

Petroleo, con récord. En el New York Mercantile Exchange, el barril de light sweet crude, para entregar
en diciembre, gan6 US$2.72 y cerrd con un precio récord de US$96.70. Durante la sesion de ayer, la

cotizacion alcanzo los US$97.10, es decir, una marca absoluta. (Hernandez, 2007)

En Londres, el barril de Brent también establecié un nuevo récord, al romper la barra simbdlica de

US$93 y situarse en US$93.26. (Hernandez, 2007)

Los precios del “oro negro” se orientan ahora hacia los US$100 el barril, techo que podrian tocar antes

de fin de afio, segun analistas. (Hernandez, 2007)

El récord absoluto del crudo, alcanzado en abril de 1980, un afio después del triunfo de la Revolucién
islamica en Iran, podria situarse en US$101.70 si se ajusta con la inflacion, segin Ben Tscocanos, analista

de Standard and Poor’s. (Hernandez, 2007)
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Desde el 11 de octubre recién pasado, cuando comenz6 la escalada de los precios, el barril de crudo gané

cerca de US$12, tanto en Nueva York como en Londres, o casi 20 por ciento. (Hernandez, 2007)

Las causas. Analistas especulaban ayer con la posible baja de las reservas estadounidenses de
combustibles, un informe que serd divulgado hoy por las autoridades energéticas de EE.UU. (Hernandez,
2007)

El Departamento de Energia de ese pais da cuenta de la evolucion de las reservas de crudo y carburantes
y, si se cumplen las previsiones, hoy se informara que el inventario de crudo acumulado en la semana
cerrada el pasado 2 de noviembre podria ser hasta 1.6 millones de barriles inferior al registrado un afio

antes. (Hernandez, 2007)

Expertos atribuyen en parte esa posible reduccion al recorte de las importaciones de crudo de México,
después del accidente que afrontd la estatal Pémex, el 23 de octubre tltimo, en una de sus plataformas
maritimas, lo que caus6 la muerte de 21 empleados y ocasiond el vertido de miles de barriles en aguas del

Golfo de México. (Hernandez, 2007)

Juan Angel Diaz, Presidente de la Gremial de Energia e Hidrocarburos, que aglutina a varias de las
importadoras de combustibles, analiza la situacion del mercado nacional y su previsible impacto en el

bolsillo de los guatemaltecos. (Hernandez, 2007)



I11. JUSTIFICACION

En Guatemala se esta dando una expansion en la siembra de palma africana para la produccion de grasas
y aceites. Un ejemplo de ello es que actualmente se calcula que la siembra es de 65 mil hectareas de palma
africana de donde se producen 150 mil toneladas de aceite anualmente, se estima que en 3 afios habra 100

mil hectareas produciendo 250 mil toneladas por afio.

Al tener altas expectativas del crecimiento de la produccion de palma pueden buscarse nuevas
aplicaciones. Una de éstas es obtener un sustituto vegetal de la parafina, que es un producto derivado del

petrdleo que no es renovable.

Al contrario de la parafina, subproducto del petroleo, la palma africana es un recurso renovable y las
plantaciones son bosques protectores de los ecosistemas y es no contaminante ya que se utiliza en su
totalidad en la produccién de grasas y aceites. De la semilla se extrae el aceite y el bagazo se utiliza como

combustible para las calderas que generan el vapor al proceso.

La industria de la fabricacion de grasas y aceites cuenta con equipo especializado, de donde se pueden
obtener varios niveles de saturacion del aceite para encontrar el sustituto vegetal de la parafina. Pero esto
requeriria atrasar los planes de produccién en la fabricacién actual de grasas y aceites. Este estudio se
realizara con las condiciones actuales de la produccion de grasas vegetales fraccionadas y/o hidrogenadas

presentes en la industria nacional.
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IV.OBJETIVOS

A. GENERALES

1. Realizar formulaciones y obtener un sustituto de la parafina comercial, a partir de las grasas
provenientes del aceite de palma obtenidos por los métodos de hidrogenacion y/o

fraccionamiento.

B. ESPECIFICOS

1. Obtener las formulaciones para la elaboracion del sustituto vegetal utilizando la

hidrogenacion y/o fraccionamiento del aceite de palma.

2. Comparar pardmetros fisicoquimicos, punto de fusién, penetracién y capacidad calorifica de

las grasas vegetales fraccionadas y/o hidrogenada contra la parafina comercial.

3. Comparar parametros de intensidad de luz por medio de un luxémetro de las candelas de

grasas vegetales fraccionadas y/o hidrogenada contra las candelas de parafina comercial.

4. Comparar el costo de la fabricacion del sustituto de grasas vegetales fraccionadas y/o

hidrogenadas contra el de la parafina
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V.PROBLEMA A RESOLVER

La materia prima utilizada para la fabricacion de candelas es principalmente la parafina, un derivado del
petrdleo, que es un recurso no renovable por ser un combustible fosil. Este estudio se realiza con el objetivo
de elaborar candelas mediante un método distinto, el fraccionamiento y/o hidrogenacion del aceite de

palma.
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VI. METODOLOGIA

A. Secuencia de actividades:

1. Obtener parafina comercial.

2. Obtener dos productos hidrogenados con distintos puntos de fusién, una muestra de esterina
III, una muestra de esterina V y una mezcla de esterina III: producto hidrogenado duro en proporcion de
75:25.

3. Realizar las siguientes pruebas: punto de fusion, penetracion, capacidad calorifica e intensidad
de luz a la parafina asi como también a las cinco muestras obtenidos del fraccionamiento y/o hidrogenacion
del aceite de la palma africana.

4. Elaborar candelas de las cinco muestras obtenidos del fraccionamiento y/o hidrogenacion del
aceite de la palma africana y de parafina. Ver diagrama de operaciones (Ver apéndice D)

5. Comparar parametros fisicoquimicos y establecer cual de las muestras obtenidas puede ser

considerado como un sustituto de la parafina.

B. Pruebas realizadas:

1. Punto de fusién:

a. Parafina:
1) Materiales y equipo a utilizar:
2) Estufa y agitador:
a) Marca: Cornig
3) Agitador magnético
4) Soporte universal
5) Pinzas universales
a) Marca: Precision
6) Tubo de ensayo
a) Marca: Pyrex
7) Beaker
a) Marca: Pyrex
b) Tolerancia : 5%
¢) Capacidad: 2000 mL
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8)

9)
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Termometro
a) Marca: HB U.S.A VWR 61016-026
b) Tolerancia: 1 %

c¢) Rango: 0-100°C

Procedimiento

a) Conectar la estufa

b) Colocar beaker de 2000 mL con 1000 mL de agua
¢) Agregar en tubo de ensayo la muestra a fundir

d) Calentar en un bafio de maria y medir la temperatura de fundicion

10) Método oficial: ASTM D 87.

b. Grasas vegetales:

1) Meétodo oficial: AOAC Cc 2-30; realizado en el laboratorio de control de

2) Penetraci

Calidad de OLMECA S.A.

on:

a  Parafina y grasas vegetales:

)

2)

3)

Materiales y equipo a utilizar:
a) Candelas

1. Medidas:

a. Diametro 7.4 cm ; Alto: 4 cm

b) Penetrometro

1. Marca: Eijkelkamp

ii. Precision: + 0.25 kg/cm®

iii. Rango: 0 — 15 kg/cm?
Procedimiento:
a) Verificar que el penetrometro se encuentre en cero
b) Aplicar la fuerza y hacer lectura.
Meétodo oficial: ASTM D-1321
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3) Capacidad calorifica:

a Parafina y grasas vegetales :

1) Meétodo oficial: ASTM D 240; realizado por el Ministerio de Energia y Minas.
4) Intensidad de la luz:

a Candelas de parafina y grasas vegetales:
1) Materiales y equipo a utilizar:
a) Candelas
1. Medidas:
a. Diametro 7.4 cm ; Alto: 4 cm
b) Luxémetro
1. Marca: Greenlee
11. Precisién: = 0.1luxes
iii. Rango: 0.1 — 50,000 luxes
2) Procedimiento:
a) Verificar que el luxémetro se encuentre en cero

b) Hacer lectura a una distancia aproximada de 3.5 cm de la fuente de luz. Se debe

realizar en un ambiente donde no haya otro tipo de iluminaciéon que afecte la lectura.



VII. RESULTADOS

Cuadro No.7: Sustitutos obtenidos de grasa vegetal fraccionada y/o hidrogenada de palma africana

Sustitutos

Hidrogenado duro

Carga hidrogenado
Esterina V

Esterina 111
Mezcla esterina III ¢ hidrogenado duro
en proporcién 75:25

Cuadro No.8: Datos experimentales de calor de combustion y de intensidad de Luz de la muestra de
parafina y las cinco muestras de grasa vegetal

Muestra Calor de combustion MJ/kg | Intensidad de Luz lux £ 0.1 lux
Parafina Rango 45.0843 - 45.8557 Rango 271.805 - 382.195

Parafina 45.47 327
Hidrogenado duro 39.37 215
Carga hidrogenado 39.37 196
Esterina V 39.53 215
Esterina II1 39.28 333
Mezcla 39.11 216

Cuadro No.9: Datos experimentales de penetracion y de punto de fusion de la muestra parafina y las
cinco muestras de grasa vegetal

Muestra Penetracién Kg/cm’+ 0.25 Kg/cm® | Punto de fusién © C
Parafina Rango 4.68 - 15.32 Rango 48 - 68

Parafina 10.0 56.0
Hidrogenado duro 6.0 61.6
Carga hidrogenado 7.0 53.5
Esterina V 4.5 53.4
Esterina II1 1.75 50.4
Mezcla 3.5 45.6
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Cuadro No.10: Costo tonelada de grasa vegetal y parafina

Costo Q/ton | Costo US $/ton
Palma cruda 7,546.00 980.00
Grasa vegetal Refinamiento 269.50 35.00
Fraccionamiento 92.40 12.00
Total 7907.90* 1,027.00
Parafina Producto final 15,400.00** 2,000.00

*Fuente: Olmeca,S.A. Noviembre de 2007/**Fuente: Almacen y cereria Guatemala

Grafico No. 1: Diagrama de flujo de la pruebas realizadas a los sustituto fraccionados y/o hidrogenados

Diaprama de flujo

1. Obtencidn de muestras (tres semanas)
2. Andlisiz de laboratorio (realizado en Olmeca 5.4, tres semanas)
z 3. Capacidad calorifica (realizado en Ministerio de Energia v Minas, 2 semanas)
4. Punto de fusion ( Equipo uitiizado estufa, agitador, soporte universal, cuatro
horas)
5. Penetracion (equipo utiizado: pentrometro, tres dias)
. Intensidad de luz (equipo utiizado: luxdometro, 2 dias

()
R

[=7]
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Grafico No. 2: Diagrama de flujo de para nuevas muestras de grasas fraccionados y/o hidrogenadas.

IDiagrama de flojo

1. Obtencion de muestras (tres semanas)
2. Andlisis de laboratorio (punto de fusion, analizis de sodlidos, indice de yodo)

{ Realizado en Olmeca S.A. tres semanas)
3. Capacidad calorifica (realizado en el Ministerio de Energia v Minas, dos semanas)
4. Penetracion (equipo utiizado: penetrometro, tres dias)
&. Intensidad de luz (equipo utiizado: luxdmetro dos dias)




VIII. DISCUSION

Buscar un sustituto a la parafina a partir de grasas vegetales, en este caso de la Palma Africana Elaeis
guineensis, trae una idea innovadora y a su vez ventajas sobre la produccion de candelas a partir de la

parafina que se obtiene del petroleo.

Las ventajas que presenta es que la palma se usa en su totalidad ya que el bagazo puede ser utilizado
como combustible para la generacion de energia eléctrica, del fruto a nivel industrial por medio del proceso
de fraccionamiento fisico se obtienen dos productos, la oleina y la esterina. A temperatura ambiente, el
primero se encuentra en estado liquido y el segundo en estado sdlido, siendo la oleina un aceite y la esterina
una grasa, obteniendo una mayor produccién del primero mencionado. También el aceite de palmiste se

utiliza para elaborar jabones y la céscara de la nuez triturada se emplea como alimento para animales.

Otra ventaja que se puede mencionar es que en la actualidad Guatemala es productor de la palma y se
tiene siembra en los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Izabal y Petén
ya que éstos tienen las caracteristicas Optimas para su produccion, como un clima tropical, suelos fértiles y
estaciones lluviosas. Lo que hace que Guatemala, segun el censo realizado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA), tenga un potencial de 809 mil hectareas para la siembra del cultivo de

palma. (Quinto, 2007)

Por otra parte el petroleo es un producto que se obtiene a partir de los restos fosiles, lo cual lo hace que
sea un producto no biodegradable es ahi donde buscar otras fuentes para obtener sustitutos toma una mayor
importancia. Por ejemplo, el buscar sustitutos a la parafina que proviene del petrdleo, es de gran
importancia y las grasas vegetales pueden ser utilizadas para este propdsito, pues tiene propiedades

similares que logran igualar la textura y la funcion de una candela de parafina.

Estudios recientes han demostrado que el precio del barril de petroleo se ha cuadruplicado en cinco afios
por efectos de las guerras y tensiones geopoliticas, ya que en el 2001 el precio oscilaba en Q 161.70 y Q
169.40 ($21.00 - $ 22.00 ) y en la actualidad el barril tiene un precio aproximado de Q 770.00, lo cual hace
necesario buscar sustitutos para los derivados del petréleo como lo es la parafina. El precio de la palma se
registr6 en junio del 2007 a Q 4,720.10 por tonelada (US $ 613 por tonelada), por lo que al comparar los
precios, la palma tiene un costo de Q 4.720 por kilogramo (US $ 0.613 por kilogramo) y el petroleo de Q
5.698 por kilogramo (US $ 0.740 por kilogramo), por lo que la palma africana es un 20.72% mas barata que
el kilogramo de petréleo (Hernandez, 2007)
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El precio del petroleo contra el de la palma africana tiene diferentes comportamientos a lo largo de la
historia. El petroleo se ha cuadruplicado en 5 afios mientras que el segundo ni siquiera duplica su precio a
lo largo de 6 afios (ver cuadro No. 17, apéndice H) Ahora bien al comparar el precio de la parafina (Q
15,400.00.por tonelada), contra el costo de produccion de la Esterina (Q 7907.90 por tonelada), se tiene que
la parafina es aproximadamente 50% mas cara que la grasa vegetal. Esta diferencia de precios hace que se

tenga otro valor agregado para utilizar como sustituto las grasas vegetales (ver cuadro No.9).

Para realizar el estudio se obtuvo cinco muestras diferentes de grasa vegetal las cuales son esterina III,
esterina V, mezcla esterina III e hidrogenado duro en una proporcion de 75:25, hidrogenado duro y carga
hidrogenada. A las cuales fue necesario realizar varias pruebas experimentales con el objetivo de comparar

sus propiedades fisicoquimicas con la parafina.

Es importante mencionar que las muestras seleccionadas provienen del fraccionamiento de la palma en
donde se logra inducir a la nucleacion de los sdlidos presentes en el aceite con lo que se obtienen productos
con mayor firmeza, la cual es necesaria para la elaboracion de candelas. De igual manera sucede con las
muestras hidrogenas que son modificadas quimicamente para aumentar su punto de fusién, como es el caso

de la muestra de hidrogenado duro y carga hidrogenada.

Entre las pruebas realizadas se encuentra el punto de fusion, que indica la temperatura en la que el
material pasa del estado sélido al estado liquido (Levine,2004) en donde segiin datos encontrados en la
literatura las parafinas tienen un rango de punto de fusion de 48 a 68°C. El cual es bastante amplio
considerando que dependiendo el tipo de candela a realizar las caracteristicas de la misma cambian. Segun
datos experimentales realizados se determind que la candela de parafina tiene un punto de fusion de 56 +

0.5 °C.

Los datos de punto de fusién de las muestras obtenidas de grasa de palma fueron de 61.6 °C para la grasa
hidrogenado duro, 53.4 °C para la esterina V, 50.8 °C para la esterina III y 53.8°C para la carga
hidrogenada. Por lo que comparado con el rango de 48 °C a 68°C de la cera de parafina se encuentra
dentro del rango encontrado en la literatura. Al comparar las muestras se determino que todas se encuentran

dentro del rango del punto de fusion de las parafina.

Ademas se realiz6 la prueba de intensidad de luz, la cual indica la cantidad de iluminacion que incide
sobre cada area de una superficie, donde su unidad en el sistema internacional es el lux y esta depende de
la distancia con que se haga la medicion (por lo que para realizar las pruebas se utilizé una distancia de tres
centimetros y medio en un cuarto sin penetracion de luz externa. Se obtuvo los siguientes resultados, para

la parafina 327 lux £ 0.1 lux, hidrogenado duro de 184 lux £ 0.1 lux, carga hidrogenado de 196 lux + 0.1
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lux, esterina V de 154 lux + 0.1 lux, esterina III de 182 lux + 0.1 lux y la mezcla esterina III y duro en

proporcion 75:25 de 181 lux £ 0.1 lux.

Al haber determinado los valores de intensidad de luz obtenido de la parafina se determiné los limites
superiores e inferiores con un 95 % de aceptacion, y se obtuvo que las muestras no se encuentran dentro del
rango de los valores para las parafinas. Esto indica que la parafina tiene una mayor intensidad de la llama
al quemarse respecto a las cinco muestras obtenidas de la grasa vegetal, lo cual significa que éstas si

alumbran pero no con la misma intensidad que la muestra de candela de parafina. . (Ver cuadro No. 7)

También se realizo el analisis del calor de combustion superior que indica la cantidad cuantitativa de
calor liberado durante la combustion, en otras palabras es la cantidad de calor que cede al quemarse
totalmente un cuerpo. Desde el punto de vista de enlaces de los compuestos es el resultado de romper
enlaces y de formar nuevos en una reaccién de combustion, y que como resultado de esto se obtiene la

energia liberada que se conoce como calor de combustion. (Levine, 2004)

Los calores de combustion experimentales obtenidos en estos andlisis fueron para la parafina 45.47
MJ/kg, hidrogenado duro y carga hidrogenada 39.37 MJ/kg, esterina V de 39.53 MJ/kg, esterina III de
39.28 MJ/kg y la mezcla esterina III y duro en proporcion 75:25 de 39.11 MJ/kg. En donde al obtener los
rangos inferiores y superiores de la parafina, con un 95 % de aceptacion, los valores de las cinco muestras
no se encuentran dentro de rango. Es importante aclarar que aunque estos valores no se encuentren dentro

de los rangos de aceptacion de una parafina, no quiere decir que no liberen calor y no sean funcionales.

Es importante resaltar, sobre los calores de combustién, que mientras aumente este valor indica que el
material libera una mayor cantidad de calor por kilogramo quemado. Por lo tanto se puede determinar que
la parafina libera aproximadamente un 14 % mas de calor respecto al promedio de los calores de

combustion de las cinco muestras de grasa vegetal.

Por tltimo se realizd el analisis de penetracion en kg/cm® de las 5 muestras de grasa vegetal y de la
parafina. En donde la penetracion indica la dureza de los sélidos En las muestras analizadas la parafina
tiene una penetracion de 10 kg/cm” + 0.25 kg/cm®, el hidrogenado duro 6 kg/cm® + 0.25 kg/cm?, carga
hidrogenado 7 kg/cm® + 0.25 kg/cm®, esterina V de 4.5 kg/cm® = 0.25 kg/cm?, esterina III de 1.5 kg/cm®
+ 0.25 kg/em® y por Gltimo la mezcla esterina III y duro en proporcion 75:25 de 3.5 kg/em®+ 0.25
kg/cm?.

Las seis muestras fueron sometidas a bafio de maria hasta que se alcanzo su punto de fusion, lo que
significa que cambiaron a estado liquido. Por ejemplo la esterina Il los puntos de fusion se encuentran
entre 46° C -50° C y la esterina, V tiene un punto de fusion de aproximadamente 54 ° C lo cual indica que
la esterina V necesita de mayor tiempo de calentamiento, considerando un proceso adiabatico. Esto se debe

a que la esterina III es el producto del primer fraccionamiento del aceite de palma, por lo que en su
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estructura tiene menor numero de enlaces saturados comparado con la esterina V que es procedente de un

segundo fraccionamiento de la palma.

Al aumentar el punto de fusién existe una mayor saturacion, teniendo una menor cantidad de enlaces
simples en la estructura molecular lo cual repercute en la dureza de la candela. Tal es el caso de la muestra
hidrogenado duro que tiene una penetracion de 6 Kg/cm® +£0.25 Kg/cm® y un punto de fusion de 61.6° C
mientras que la esterina V con un punto de fusion de 53.4° C y una penetracion de 4.5 Kg/em?® +0.25
Kg/cm® . Se puede observar que al tener un punto de fusion menor la dureza de la candela disminuye (Ver

cuadro No. 8)

Seglin La Asociacion Latino Americana de Fabricantes de Velas (ALAFAVE) se considera una cera a los
materiales que contengan las siguientes caracteristicas: material sélido a temperatura ambiente y liquido a
elevadas temperaturas, estructura primaria de hidrocarbonos ,repelente al agua, textura lisa, baja toxicidad y

baja reactividad, bajo olor y ser combustible.

Las cinco muestras de grasa vegetal extraidas de la palma africana, cumple con las caracteristicas
mencionadas por ALAFAVE ya que se encuentran en estado sélido a temperatura ambiente y cambian a
estado liquido al elevar sus temperaturas entre un rango de aproximadamente de 45 ° C a 62 ° C. Son
insolubles en agua debido a que sélo son solubles en compuestos apolares, y el agua es un compuesto

polar.

También se determind el calor de combustion de las muestras de grasa vegetal el cual es
aproximadamente de 39 MJ/kg con lo cual se comprueba que es un material combustible, por Gltimo son

consideradas inoloros debido a que pasan por el proceso de refinado, blanqueado y desodorizado (RBD)

Como se explicO con anteriormente las muestras analizadas de grasa vegetal cuentan con las
caracteristicas necesarias, para ser consideradas como ceras. La parafina cumple con todas estas
caracteristicas mencionadas por la ALAFAVE por lo que pueden considerarse las grasas vegetales

fraccionadas y/o hidrogenadas como un sustituto de la misma.

Después de realizar todos los analisis mencionados con anterioridad se determiné que todas pueden ser
considerarse como sustitutos de la parafina aunque no todas las muestras se encuentren dentro de los
rangos de aceptacion de una parafina. Los sustitutos cumplen su funcion principal que es elaborar una
candela y que ésta pueda generar luz. Es importante aclarar que los valores experimentales obtenidos son
de suma importancia pues se crean parametros de cada una de las grasas utilizadas y con esto se puede

estandarizar los tipos de candelas que se generan a partir de las grasas vegetales de palma africana.
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Por ultimo es importante mencionar que las muestras obtenidas, pueden tener varios problemas como lo
son: rajaduras en el material, quemarse el pabilo antes de finalizarse el sustituto, lo cual puede provocar
incidentes como quemaduras, desperdicio de material, aspecto desagradable, entre otros. También se debe
tener precaucion al agregar colorantes pues estos deben tener un punto de fusion mayor al de la materia

prima utilizada.



IX. CONCLUSIONES

Las cinco muestras obtenidas, esterina III, esterina V, hidrogenado duro, carga hidrogenada y
la mezcla 75:25 de esterina III: hidrogenado duro, pueden ser consideradas como sustitutos de

la parafina.

Los valores de punto de fusion de las muestras obtenidas de grasa de palma, fueron de 61.6
°C para la grasa hidrogenado duro, 53.4 °C para la esterina V, 50.8 °C para la esterina III,
53.5 °C para la carga hidrogenada y para la mezcla 75:25 de esterina III: hidrogenado duro

459 °C

Los resultados para la intensidad de la luz fueron para la parafina 327 lux + 0.1 lux,
hidrogenado duro de 184 lux = 0.1 lux, carga hidrogenado de 196 lux + 0.1 lux, esterina V de
154 lux + 0.1 lux, esterina I de 182 lux + 0.1 lux y la mezcla esterina III y duro en

proporcion 75:25 de 181 lux £ 0.1 lux.

Los calores de combustion experimentales obtenidos en estos analisis fueron para la parafina
45.47 MJ/kg, hidrogenado duro y carga hidrogenada 39.37 MJ/kg, esterina V de 39.53
MJ/kg, esterina III de 39.28 MJ/kg y la mezcla esterina III y Duro en proporcion 75:25 de
39.11 MJ/kg.

En las muestras analizadas la parafina tiene una penetracion de 10 kg/cm® £ 0.25 kg/cm?, el
hidrogenado duro 6 kg/cm? + 0.25 kg/cm?, carga hidrogenado 7 kg/em? + 0.25 kg/em? ,
esterina V de 4.5 kg/cm® + 0.25 kg/cm?, esterina Il de 1.5 kg/cm® £ 0.25 kg/cm” y por tltimo

la mezcla esterina III y duro en proporcién 75:25 de 3.5 kg/em®+ 0.25 kg/cm®

El costo de la grasa vegetal es de Q 7907.90 por tonelada mientras que el de la parafina es de

Q 15,400.00.por tonelada.
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X.RECOMENDACIONES

En el alcance de este trabajo no se realizaron pruebas de coloracién y olor a las cinco muestras
obtenidas del fraccionamiento e hidrogenacion de las grasas obtenidas a partir de la palma africana, por

lo que se recomienda realizar este andlisis y verificar el funcionamiento de las mismas.

Se recomienda determinar el tiempo de quemado de las candelas de sustituto de la grasa vegetal
contra las candelas de parafina con el fin de establecer que tipo de candela cuenta con una mayor

eficiencia.

Ademas se recomienda realizar pruebas utilizando aditivos tales como goma EVA, cera
microcristalina, o formas de polietileno, para obtener una cera modificada, con una alta viscosidad,
una menor estructura cristalina y mejores propiedades funcionales. Al tener estas muestras deben
realizarse las pruebas de penetracion, tiempo de combustion, intensidad de luz y punto de fusion con el

fin de concluir cual de los dos tipos tiene mayor funcional.

Para obtener el punto de fusiéon y la penetraciéon de los sustitutos se recomienda hacer uso de los
métodos ASTM D 87. y ASTM D-1321 respectivamente.
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Apéndice A: Analisis estadistico

42

Se utiliz6 el método estadistico de dispersion por rango mévil con 95% de confianza encontrando asi los
limite inferior de confianza (LIC) y el limite superior de confianza (LSC)

Cuadro No.11Anadlisis estadistico para el calor de combustion MJ/kg

Muestra Calorl\c/l(}l/lll(‘t;ustlon A A mobil
Parafina 45.47 e s
Hidrogenado duro 39.37 6.1 | -
Carga hidrogenado 39.37 6.1 0
Esterina V 39.53 5.94 0.16
Esterina II1 39.28 6.19 0.25
Mezcla 39.11 6.36 0.17
Promedio 39.332 A prom 0.145
Limite inferior 45.0843 MJ/kg
Limite superior 45.8557 MJ/kg

Cuadro No.12 Analisis estadistico para penetracion kg/cm®

Iy 2
Muestra Peniet(r;lzc;(l)(r; /i(ri/zc m A A mobil
Parafina 10 e s
Hidrogenado duro 6 4 | -
Carga hidrogenado 7 3 1
Esterina V 4.5 5.5 2.5
Esterina II1 1.75 8.25 2.75
Mezcla 3.5 6.5 1.75
A prom 2
Limite inferior 4.68 kg/cm?2
Limite superior 15.32 kg/cm2

Cuadro No.13 Analisis estadistico para la intensidad de luz lux

Muestra Intensidad de Luz lux A A mobil
+0.1 lux
Parafina 327 e
Hidrogenado duro 184 143 | -
Carga hidrogenado 196 131 12
Esterina V 154 173 42
Esterina II1 182 145 28
Mezcla 181 146 1
A prom 20.75
Limite inferior 271.805 Lux
Limite superior 382.195 Lux




Apéndice B: Andlisis varios de las muestras de grasa vegetal
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Cuadro No.14: Porcentaje de solidos a diferentes temperaturas de los sustitutos de grasa

vegetal
Hidrogenado Mezcla 75:25 Carga
% de solidos & (Esterina:Hidrogenado Esterina V Esterina III . &
duro hidrogenada
duro)

% de solidos a 10.0 °C 98.96 90.49 84.9 75.98 95.25

% de solidos a 21.1 °C 98.91 79.77 68.78 55.08 94.05

% de solidos a 26.7 °C 98.79 71.54 58.26 40.38 88.61

% de solidos a 33.3 °C 98.66 59.18 45.55 25.08 75.77

% de solidos a 40.6 °C 98.4 46.05 29.44 14.30 51.00

Analisis realizados en el laboratorio de control de calidad de OLMECA S.A.
Cuadro No.14 Analisis de grasas
Hidrogenado Mezcla 75:25 Carga
Prueba & (Esterina:Hidrogenado | Esterina V Esterina III arg
Duro hidrogenada
duro)

ACIDEZ (% FF) | - 55.6 0.05 0.006
PUNTO DE FUSION:
Wiley ( ° C) 61.6 °C 45.6 53.4 508 338
PUNTO DE 44.0
CONGELACION (°C) 51.6 °C 3283 | )
INDICE DE YODO (Wijs) 4.99 o 32.31 37.5 40.60

Analisis realizados en el laboratorio de control de calidad de OLMECA S.A.




Apéndice C: Observaciones de la elaboracion de candelas

Cuadro No.16: Observaciones de la elaboracion de candelas

44

Tipo de Grasa

Observaciones

Hidrogenado duro

MOLDE: no se queda adherido al molde, se extrajo sin
dificultad

APARIENCIA: lisa, quebradizo y rajaduras.
QUEMADO: Si

Mezcla 75:25
(Esterina:Duro)

MOLDE: Se tuvo dificultad al extraerla,
APARIENCIA: lisa, no se raja
QUEMADO: Si

Esterina V

MOLDE: se tuvo dificultad para extraerla, por lo que
se utiliz6 un bafio de Maria.

APARIENCIA: Lisa, brillo,

QUEMADO: Si

Esterina III

MOLDE: se tuvo dificultad para extraerla, por lo que
se utiliz6 un bafio de Maria.

APARIENCIA: lisa, tiene brillo

QUEMADO: Si

Carga hidrogenada

MOLDE:

APARIENCIA: Color oscuro, aspecto poco
presentable, liso

QUEMADO: Si

Parafina

MOLDE: no se queda adherido al molde, se extrajo sin
dificultad

APARIENCIA: Lisa

QUEMADO: Si




Apéndice D: Diagrama de actividades de la elaboracion de candelas
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1 Obtener muestra de grasa o parafina
2 Preparar molde e insertar mecha
3 Asegurar mecha en el molde
4 Verter muestra en recipiente de vidrio o plastico
5 Calentar la muestra en bafio de maria
6 Agitar constantemente la muestra
7 Esperar a tener la muestra en estado liquido
8 Llenar molde
9 Enfiiar hasta temperatura ambiente
10 Extraer del molde
11 Cortar mecha para poder quemar
12 Encender candela
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Apéndice E: Fotos de candelas

Grafico No.3 Candela de parafina

Grafico No.4 Candela de esterina 111
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Grafico No.5 Candela de esterina V

Grafico No.6 Candela de hidrogenado duro
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Grafico No.7 Candela de esterina III e hidrogenado duro
en una proporcion de 75:25

Grafico No.8 Candela de carga hidrogenada
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Apéndice F: Diagramas de los productos extraidos de la Palma Africana

Grafico No. 9 Diagrama de los productos extraidos de la palma No. 1

Fruto fresco de la Palma

Margarinas

(19)



50

Grafico No.10 Diagrama de los productos extraidos de la palma No. 2

Fruto fresco de la Palma

Margarinas
mlantecas
Frefdo
Helados




Grafico No. 11 Diagrama de productos fraccionados de la Palma Africana

Oleina I

|

Oleina II

Esterina III

Esterina III

Oleina IV

|

Esterina V
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Apéndice G: Especificaciones de candelas

Cuadro No.17 Especificaciones de la cera de palma

52

Tipo de contenedor

Analisis Candelas tipo pilar/votive cera de palma de
cera de palma
USA 5801-A 5701-A 5601-A 5501-A
5401 - C 50574045
(Producto #) (98/0595) (98/4060) (98/3070) (37/1090)
Valor de 201-215 125-135 145-165 175-200 160-175 205-211
acidez
Humedad e 0.25 max 0.25 max 0.25 max 0.25 max 0.25 max
impurezas
V;I(:)(;Ode 3.0 max. 9.0 max. 8.0 max. 3.0 max 7.5 max 0.5 max
Color 5 rojo max 5 Red max 5 Red max 5 Red max 5 Red max 5 Red max
Punto 58-65 55-60 56-62 52-58 60-66 54-56
de fusion

(14)




Apéndice H: Precios de la palma Africana y el petroleo

Cuadro No.18 Precios del aceite de palma

Precios CIF/Rotterdam del aceite de palma. $/tm.
MES ANO

2000] 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
enero $332] $254 $2338 $458 $496 $402 $424
febrero $332] $240 $2330| $452 $534 $403 $445
marzo $3520 $255 $338 $425 $5500 $436 $439
abril $372 $251 $349 $412) $538 $427 $439
mayo $324 $234 $373 $417 $514 $417 $439
junio $315 $256 $4100 $4300 $4400 $419 $437
julio $3120 $330 $406 $411 $426 $417 471
agosto $306 $360 $425 $395 $433 $407 $510
setiembre $289 %309 %399 $4200 $439 $420
octubre $255 $278 $408 $487 $429 $ 443
noviembre $257] $3240 $4420 $503 $433 %444
diciembre $266 $339 $464 $5100 $423 $ 430
Promedio anuall$ 309 $286 | $390 | $443 [ $589 | $422 | §451
Fuente: SIM-CHP/OIL WORLD

Grafico No. 12 Precio de parafina alemana
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Cuadro No.19 Precios a consumidor de combustibles en Centroamérica
Precios al 21 noviembre 2007

PRODUCTO = .

GUATEMALA EL SALVADOR HOMDURAS NICARAGLY COSTA RICA
USHGAL LUSHGAL LISSIGAL LISSGAL USHGAL

CON IMPUESTOS M 1.85 370 4.14 398
SUPERIOR SIN IMPLUESTOS 285 313 2.55 344 2485
CON IMPUESTOS 31,59 3.63 348 4.00 3.89
REGULAR SIN IMPIUESTOS 2.7 2.92 2.49 3.30 2.90
CON IMPUESTOS ian 3.48 312 366 3.53
DIESEL SIN IMPLUESTOS 2.89 2.96 2.52 112 297

(17)
1 Precics vigentes al 2114107
12 Pracio vigentes al 18/M11/07
3 Precios vigentes a 21110007
4 Pracios vigentes a 121107
15 Precios vigentes a 1711707

Grafico No.13 Comportamiento de precios de region centroamericana, gasolina superior

COMPORTAMIENTO DE PRECIOS
REGION CENTROAMERICANA
Gasolina Superior
470
4.50
4,30 ¥
4140
290 & s

370 -
.50 i

230 —»
210
2.0
2.70 -
2.50 o
2.30

USS/GAL

o o o o o o B B o o e L I e e

=——=GUATEMALA *=EL SALVADOR *=HONDURAS == NICARAGUA ==COSTA RICA

(17)



55

Gréafico No.14 Comportamiento de precios de region centroamericana, gasolina regular
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Gréafico No. 15 Comportamiento de precios de region centroamericana, gasolina diesel
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Apéndice I: Método de punto de fusién para grasas

1. METODO OFICIAL AOQCS Ce 2-38 MODIFICACION AOAC
I GEMERALIDADES

= Definicion: EI Punto de Fusion Wiley 5 ln temperatura, bajo las condiciones de esta prieba, o Ta que
la muestra de disco aswme una forma esfitrion v esta, nos da un indice de la temperaturs o que I
muestra funde.  Este método es aplicable a wodo tipo de grasa normal, pero el método no e
convenicnie para grasas fritas. Bl método del punte pendiente, AQCS método oficial Ce 1880,
puede usarse como un méodo altemative pars ode tipo de grasa normal, pere los resultades
diferirian ligeramente de los obtenidos por el métodn de punte de fusion Wiley. Es la intencidn de
I AQCS Uniforms Methods Commitee declarar ¢l método punto de fusion Wiley obsoleto {ie.,
"sobrante") en 19594,

3. MATERIALES Y EQUIPO

A1 Cristaleria
*  Tubos de la proeba: Exacta longitud de aproximadamente 200 mm, 1.8, 35-38 mm
*  Beaker de vidrio © Allura aproximadamente 200 mm, didgmetea aprosimadamente 23 mm,

3.2 Eguipo

= Aparito Enfriador : Siesta a la disposicién un refrigerador de 810 C, 5§ un refrigerador no esta
disponible, usar un bafe enfrizdor v construirlo de acuerdo con las especificaciones mostradas en
ly Ngura 1.

= Usar un plato de acero aproximadamente 10 mm de espesor v 130 mm por lado para enfriar la
muesin, Los lados planos de cste plato son by superficie, de modo que ellos se nivelen con el ludo
plana del plato perforado de aluminio. Congtruir de acuerdo con las espeeificaciones mostradas en
la figura 2

= Termdmetro: rango 2-68 C & 2-80 C (ADCS Especilicacion H 6-40 o H 7-45, respectivamentc), que
se debe calibrar contre. National Institute of Testing tracenble thermometer.

a0
) de aluminio s¢ coloca agui,
A 1 |
i 4",-". 0
54" | Q0O Q| ..
i T — W o000
) 000
- ——
L -
118" | 3SR dia
“ I/ prueso perforado del plato de aluminio
Bafio de enfriamicnte de cobre
Figura 1 Figura 2
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4. REACTIVOS Y SOLUCIONES

4.1 Soluciones

Aleohol etilico
Agua

5. PROCEDIMIENTO

Preparar una mezcla del aleohol-agua con densidad exactamente igual como la de la muestra, Llevar
i ebullicién, separadamente, agua destilada ¥ 95% aleohol efilico por 10 minuies para eliminar
gases disueltos,

Llenar ¢l whe lirge de la prucha medio-llenc con ¢l agun caliente v despues  agregar alcohol
caliente, vertiendo ¢l aleohol por los lados del wbo para evitar ln mezcla excesiva, La adicidn de
aleohel después del agua se ha enfriado puede dar somo resuliade en la formacién de burbujas de
gas ¥ hacer que la mezcla sea ineoveniente de usar, 51 el plato de acero se va a usar, se debe poner
en ¢l refrigerador para que este completamente rie cuando se use. 50 se requiere del bafio, este se
debe lenar con hiclo y agua antes de usar. Coloque el plato de aluminio encima del plaio de acero
ooen el lugar que se indica en el baiio.

Fundir la muestra ¥ filtrarla con papel del filtro, para remover cualgquier impurezas y el dltime rsieo
de humedad.  Es esencial que la muestra este seca completamente,  Coloque la muestea en los
agujeros en ¢l plato de aluminio y que permanezea en el refrigerador o en contacto con el haio por
I menes 2 horas.

Conte bo que excede de la muestea sobre el nivel del plato de aluminio, remover el disco v traslada
& umt mezcla del alechol-agua en el lrge whe de la prucka, el cual ha sido enfrindo proviamente
fe.g, enun bafio de hielo) a por o mewos 10 C abajo del punte de fusidn de lo muestra. E diseo
Megars @ un punto donde su densidad es equivalente a la de la mezela liguida,

Coloque el lube de la procba en una beaker que contenga agua fria. Inserte ¢l termémetra debajo de
la burliuja, e justaments debajo del diseo graso. Rotar el termémetra despacio alrededor del disco
para mantener una emperatura uniforme mientras el calor es aplicado debajo del Beaker, Calicnte el
agua despacio ¥ continuamente agitar con el aire presente.

Come la terperatura de la mezcla del aleohol-agua se incrementa, el disco praso cambiara
grudualmente de forma, Cuando empicea a hacer esto, bajar el termametro hasta el centro de la
burbuja v dejar asi.

Conlinuar rotande el termémetro ¥ regular el calor para que aproximadamente se requicrin de 10
riines pars subir 2 C de temperstura.

Observar la temperatura micniras ¢l disco graso lega a ser completamente esférico. Fste os el punto
de fusién Wiley. A este punto la temperatura del baflo del agua no debe estar a mas de 1.5 C sobre
el punto de Musion de la muestra,

La primera determinacian es explorntoria, establece el rango del punto de fundicion. La prucha
inicial debe ser estrechamenic seguida per dos pruchas v sus resultados deben de ser cercanns (= 1
C), acuerdn estricto determinado con lo establecide por ¢l procedimiento,

B, RECOMEMNDACIONES

Lo tubos de la prucha deben ser hechos a medida.
5i el dise graso toca los lados del tubo de la prucha, la praeba debe ser repetida
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Apéndice J: Analisis de muestras

1. Calor de combustion de parafina

58

LABORATORIO [PaGTNA 1 DE (1)
TECNICO LAB-REP-1282-07
MIMISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS ORDEM No. L-583-07

REPUBLICA DE GUATEMALA

GLATEMALA, 23-11-07

meEm |

RESULTADOS DE ANALISIS

MUESTRA: Parafine

PRESENTADA POR: Marta Salvabierra

RESPONSABLE DEL MUESTRED: Marta Salvatierra

PROCEDENCIA: UVG/Marka Salvatierra

LOCALIZACION: Lote &, manzana B, sector 3A, Km. 16.5, Carreters @ El Selvador
FECHA DE MUESTREQ: Desconocida

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Y PAPELERIA: 12-11-07

FECHA DE AMALISIS: del 20 al 23-11-07

|PRECIO DE ANALISIS: $ 12.00

AMALTSTA: Julic Willacinda

b} El resultade es vélide solo pars la cantidad de muestre presentada en este laboratoris
) 45.47 MIfKg o5 equivalente & 10861 Kealfkg ¥ a 19549 Btwylh,

DESCRIPCION METODO DE ARALIGE ESPECIFIGAGION (8 RESULTADOS {5
CALOR OF SOMBUSTION SUPERIOR, Mg ASTH D-240 —— {c]) 4547
DRESERYACIOMNES: 2} En el Acuerde Ministerial No. 192-2006, no existen especifeaciones para este producto




2. Calor de combustion de hidrogenado duro
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LABORATORIO
TECNICO

PAGINA 1 DE (1)
LAB-REP-1288-07

MINISTERIO DE EMERGIA ¥ MINAS ORDEN Ne. L-583-07

NN ok IE AUMPMATS GUATEMALA, 26-11-07

meEm

MUESTRA: BDure

FECHA DE MUESTREQ: Desconacida

PRECIO DE ANALISIS: & 12.00
AMALISTA: Julio Villacinda

RESULTADOS DE ANALISIS

PRESENTADA POR: Marta Salvatierra

RESPONSABLE DEL MUESTREQ: Merta Salvatiera

PROCEDENCIA: UVG/Marta Salvatierra

LOCALIZACION: Lote 6, manzana B, Sector 34, Km. 16.5, Carretera & El Salvador

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA ¥ PAPELERIA: 12-11-07
FECHA DE ANALISIS: del 20 al 23-11-07

b) B resultads & vilide solo para la cantidad de rmuvestra presentads en este laboratario
€] 38,37 MIfKg es equivatante a 9393 Kcallkg v a 15907 Bruw/lb.

DESCRIPCION METODO DE AHALISIE ESPECIFICACION (a ) RESULTADOS (b)
ICALCA DE COMBLIETION SUPERIDA, Mlkg ASTM D-240 e (£} 30.33
DOBSERVACIONES: ) En ol Acuerdo Ministerial Na, 192-200%, no existen especifcaciones para este products




3. Calor de combustion de carga hidrogenada
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LABORATORIO
TECNICOD

MIMISTERIO DE EMERGIA ¥ MIMAS
REPUBLIGA DE GUATEMALA

lpacine 1 oE (1)
LAB-REP-1281-07
ORDEN No. L-583-07

GUATEMALA, 23-11-07

mEm

MUESTRA: Carga Hidro

FECHA DE MUESTRED: Desconocida

PRECIO DE ANALISIS: § 12.00
ANALTSTA: Julio Willacinda

RESUTLTADOS DE ANALISIS

PRESENTADA POR: Marta Salvatierra
RESPONSABLE DEL MUESTREO: Marta Salvatierra
PROCEDENCIA: UNWG/Marta Salvatierra
LOCALTZACION: Lote 6, manzana B, seckor 3A, Km. 16.5, Carretera & El Salvader

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA ¥ PAPELERIA: 12-11-07
FECHA DE ANALISIS: del 20 al 23-11-07

DESCRIPCION

b} Bl resultade es willdo sole para la cantidad de muestra présentads en este laboratario

€} 30.37 MY/Kg es equivalente 2 9404 Kealfkg v 2 16827 Bru/ib.

WETODO DE ANALISIS ESPECIFICACION (a) RESULTADOS (b}
CALDR DS COMBUETION SUPERIDR, Witk ASTM D-240 —— N _ (e}3837
OBREERVACIOMES: ) En el Acuerda Ministerial No, 192-2005, no existen especifcaciones para este producio




4. Calor de combustion de esterina 111
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mEM

MUESTRA: Super Esbering T1003
PRESENTADA POR: Marte Selvatierra

RESPONSABLE DEL MUESTREQ: Marta Salvatierra

PROCEDENMCIA: UMG Marta Salvatierra

LOCALIZACION: Lobe b, manzana B, sector 3A, Km. 16.5, Carretera a Bl Salvador

FECHA DE MUESTREQ: Desconoccida

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Y PAPELERIA: 12-11-07

FECHA DE ANALISIS: del 20 al 23-11-07
PRECIO DE AMALISIS: § 12,00
iMu.LIEl’A'_ Julio Willacinda

LABORATORIO PAGINA 1 DE (1)
TECNICO LAB-REP-1280-07 |
MIMISTERIO DE EMERGIA ¥ MINAS  |ORDEN Mo. L-583-07 i
. REPUBLICA DE GUATEMALA OKTENGER, 2007 1
RESULTADOS DE ANALISIS i

DESCRIPCION METODO DE ANALISIS | ESPECIFICACION (a) — REGULTADOS (5)
ALOR DE COMBUSTION SUPERIDR, Wiy ASTM D-240 - {c)39.28
OBRSERVACIONES: &) En el Acuerda Ministerial Na. 192-2008, no existen especifcaciones para este produco

b) Bl resultado es wilide sole para el volumen de muestra presentadsa en este [eboratoria
c} 35,28 M)/Kg 5 equivalente 2 9362 Kealfkg ¥ 2 16847 Buflb. Como referenda se calculd el podar
calorifico inferior utilizando una grafica (disponible en el laboratorio) y e de 40 M1 kg




5. Calor de combustion de esterina V
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LABORATORIO PAGINA 1 DE {1}
TECNICO LAB-REP-1278-07
MIMISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS ORDEMN No. L-583-07
PSR ML GUATEMALS, 23-11-07
RESULTADOS DE ANALISIS ]

MUESTRA: Esterina
PRESENTADA POR: Marta Salvatierra

RESPONSABLE DEL MUESTRED: Marta Salvatierra

PROCEDEMCIA: UVG/Marta Salvaterra

LOCALIZACION: Lote 6, manzana B, sector 3A, Km. 16.5, Carratera a El Salvador

FECHA DE MUESTRED: Desconocida

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Y PAPELERIA: 12-11-07

FECHA DE ANALISIS: dal 20 al 23-11-07

PRECIC DE ANALISIS: §12.00
AMALISTA: Julie Villacinda

DESCRIPCION HE_TM DE ARALISIE ~ ESPECIFICAGION [a) REUL'I'MHH
KALOR OF COMEUSTICN SLIPERIKIA, Mlsg ASTM D-240 e { ) 39.53
DOESERYACIOMES: &) En &l Acverdo Ministerial No. 192-2006, no existen especiftacanes para este progucto

b)) El resuitade &5 wdllde sobo para 1a cantidad de muestra presentada en este labaratoris
€] 35.53 MIfKg es eguivalante & Sdd41 Keallkg ¥ a 16594 Brylb,
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6. Calor de combustion de mezcla, esterina III e hidrogenado duro en proporcion

75:25
mEm
LABORATORIO |PaGINA 1 DE (1)
TECNICO

LAB-REP-1279-07

MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MIMAS ORDEN Mo, L-583-07
REPUBLICA DE GUATEMALA

GUATEMALS, 23-11-07

RESULTADOS DE AMALISIS
MUESTRA: Mezcla A, PF.

PRESENTADA POR: Marta Salvatierra

RESPOMNSABLE DEL MUESTRED: Marta Salvatierra

PROCEDENCIA: UVG/Marta Salvatierra

LOCALTZACION: Lote &, manzana B, sector 34, Km. 16.5, Carretera a Bl Salvador
FECHA DE MUESTREQ: Desconocida |
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA Y PAPELERIA: 12-11-07
FECHA DE ANALISIS: del 20 al 23-11-07
PRECIO DE ANALISIS: § 12,00
ANALISTA! Jubio Villacinda

TR WETOD0 DEANALISE | EBPECIHGAGION (3] RESULTADOS (o)
(FALCA DE COMBLISTION SUPERICR, Mifg ASTM B-240 — [c}39.11
DBESERVACIOMES: &) En &f Acuerda Ministerial No. 192-2006, no existen especifeaciones para este producta

b} El resultade es wilide soie para la cantidad de muestra presentada en este laboratario
£} 30,11 MYKg et equivelente & 9341 Koalkg v a 16814 Bujis.




7. Analisis de laboratorio de hidrogenado duro

Laa
OLMECA

N¢ 22861
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REPORTE DE ANALISIS
LABORATORIC, CONTROL DE CALIDAD G“ u e A
e il LB BT < unun’ﬁ-"im
FECHA. =Yl o] oo HORA DE REPORTE: _;'_u_[-g:}_
CONTENIDO DE GRASA SOLIDA (N.M.R)
% DE SOLIDOS A 10.0°C G2 Gl
% DE SOLIDOS A 21.1 ¢ Y. o
% DE SOLIDOS A 26,7 9C £y et T
% DE SOLIDOS A 33.3°C B ) e
% DE SOLIDOS A 40,8 0 et il R
ANALISIS FISICOQUIMICO (ADCS) ' LA
COLOR: Espectrofatometro: B A Do R e
FEROXIDC (megikg):
ACIDEZ (%FF) 0
PUNTO DE FUSION: Wiley (0C): (oL Le e g v e
FLINTO DE GGMGELA{:%IN (o) il
IMDIGE DE YODO (Wijs) oy
PUNTO DE NUBLAMIENTO *cy: 7
OTROS:
ANALISIS ORGANCLEPTICOS
SABOR:
CLOR:
IMPUREZAS VISIBLES:
OTROS:
FORMULACION
[ MATERIA PRIMA PORCENTAJE N
a ' F i P |
e T — [ i T
L - i r
OBSERVACIONES Sl Ao o Copnd ?\-e A
"'Ji-l l‘n. 1
lIIIIr.- I]IE : ||I|
T ]
' f:f.l’-ﬂ. .'f
d }‘L‘Aaqlu.mmsm
IBODEGA CENTRAL:

. Frianes, Gualemats, CA 01301

55\3:4-1545 19‘13,.!"4&!136!11 Chanlo: [502) EE37-1730
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8. Analisis de laboratorio de carga hidrogenada




9. Analisis de laboratorio de esterina I11

e
OLMECA

DE AMALISIS

FECHA HORA DE REFORTE:
CONTENIDO D 5 IDA [N.M.R)
3% DE SOLIDOS A 10.0 %C E&? é’!s?"t
% DE SOLIDDS A 21.1 °C S5 0E
% DE SOLIDOS A 26.7 'C - -]
% DE SOLIDOS A 333 °C e ey
% DE SOLIDOS A 408 °C :
ANALISIS FISICOQUIMICO (AOCS) E
COLOR: Espectrofobbnmetro: Lonsibond o
PEROCXIDC: (meqlkal:
ACIDEZ (%FF): e O
PUNTO DE FUSION: Wilay (%C): b e Capilar (°C)
PLNTO DE mmemclgm (*C)x:
INDICE DE ¥ODC [Wijs): T Y]
PUNTO DE NUBLAMIENTO (°C);
OTROS:
AMALISIS ORGANOLEPTICOS

SABOR:
OLOR: =
IMPUREZAS VISIBLES: Fo ™~
OTROS: i

FORMULACION
i __MATERIA PRIMA PORCENTAJE )

{ A (i{ SO L

e A
OBSERVACIONES.

e PLANTA Y BODEGA CENTRAL:
5 Conelesa a E] Sabadern, Frajesses, Gualemala, ©A 01901
TELEFAX: {502) GE34- 1045 - BAM- 1048, Alencion al Cheste: |50F) BEIT-1780



10. Analisis de laboratorio de esterina V

2
OLMECA

67

N2 246810

REPORTE DE AMALISES
LABQRATORID, CONTROL DE CALIDAMO

MUESTRA: [ e 124 = T 1%

FECHA; i céé_} LI, Oy HORA DE REFORTE: 1= - c/e)
ENIDO DE GRA LID& {W.M.E

% DE SOLIDCS A 10,0 &G Sﬂf? .ﬁum ,?

% DE SOLIDCS A 21.1°C beary - ¥ B =

% DE SOLIDOS A 267 "C =2 L =

% DE SOLIDGS A 323 %G A [ P

% DE SOLIDOS A 4008 °C I i T T

AMALISIS FISICOOUIMIGO (ADCS) .
__I-I-I—I.: - t :| LJ-“—

COLOR: Espaectrafobdmetro:
FERCXIDG [meqkg):

o

ACIDEE (%FF): Q-0 3
PUNTES DE FLISICH: Wiley (PG = Caplar o)
FUNTD DE COMGELACION (fC); R
INDICE DE YOO (Wis) 2. 21
FUNTD DE NUBLAMIENTO (PC):
OTROE:
AMALISIS ORGANOLEPTICOS
SABOR:
CLOR;
IMPUREZAS VISIBLES:
OTROS:
FORMULACION
MATERLA PRIMA PORCENTAJE ]
oI = LOEY
OBESERVACIONES Farbre L T RV I 1+ e = o . = Lo
4
=
I

PLANTA Y BODEGSA CEMTRAL:
15 Frod .

K. 185 Gy ] W i o4 0ROl
TELEFAX: [(302) B3 104E - GE34-1094 8, Accicn sl Clmcle: (500 GE3T-1T50
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11. Analisis de laboratorio de mezcla, esterina III e hidrogenado duro en proporcion
75:25

N2 24701

A
OLMECA

AMALISIS
LABORATORID, CONTROL DOE CALIDMD

moesra O} tese A PE T Yiz
FECHA; ~ - Ba HDEP.DEREPDETE_- 7

COMNTENIDD DE GRASA SH:JL%A LM, R&F
%5 DE SOLIDGS & 10,0 %S
2% OE SOLIDOS A 21.1°%C %I #5 EE-

% DE SOLIDOS A 26.7 %2
%% DE SOLIDOS & 33302
% DE SOLIDODS A 40,6 7C

ANALISIS FISICOQUIRMECO I:H.DE-'E]

COLOR: Espmnfmﬁmutm Lozt s
PERORIDG: {meg/kg):

ACIDEE [%FF)

FUNTO DE FUSION: Wiay (%C) ? __ Capilar °C)
PLINTC DE GONEEL&.O!JH " é

INCICGE DE YODC [Wijs):
PUNTO DE MUBLAMIENTO (“C):
OTROS:

AMALISIS ORGANCDLEFTICOS

SABEOR:
CLOR:
IMFUREZAS VISIBLES:
OTROS:
FORMULACPIOM
[ MATERIA PRIMA PORCENTAE N
Eﬁ s
] ,.-_-j T TS -

e

omseRvaciones . Oli-lec VY oSioly Yio |_',-IJ'-”"1r|rf":l C’i:)

7\

IETA

T

PLANTA Y BODE G CENTRAL
. M55 Comelara o El Saivodorn, Frognes, Suslenmsos, S5 11801
TELEJ‘.H‘[B:EJBEBIJM BER- 19, SlmradkSn sl Chenie 500 SEIT-1TED



