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RESUMEN

TITULO: Disefio de una planta de produccion de base de jabon liquido antibacterial a partir de
aceite de Jatropha Curcas L. con un biocida natural*.

AUTOR: OSCAR MAURICIO SANCHEZ RUEDA?
GIOMAR ALEXANDRA TELLEZ QUIROGA?

Palabras clave: Jatropha Curcas, extraccion de aceite, desgomado, saponificacién, toxico,
antibacterial.

DESCRIPCION:

Actualmente la Jatropha curcas L., por sus atributos adaptativos a condiciones limitantes de suelo
y agua, se constituye en una especie con potencial comercial en el pais para lograr un desarrollo
sostenible sin detrimento de la seguridad alimentaria, debido a que, su aceite proveniente de las
semillas es téxico y por ende no es apto para el consumo humano. Este trabajo investigativo se
realizd en Laboratorios Industriales y Ambientales S.A., empresa ubicada en Bogota Colombia y la
Universidad Industrial de Santander, en donde se estudié el impacto actual de Jatropha Curcas L.
Se realiz6 la caracterizacion y el analisis préximo de las semillas provenientes de cultivos de Santa
Rosalia en el departamento de Vichada en Colombia y posteriormente se ejecutaron varias
pruebas de extraccion de aceite a escala laboratorio para destinarlo a un proceso de saponificacion
y segun la investigacion pertinente, hallar el rendimiento del producto, obtener las condiciones de
operacion y finalmente proponer un modelo de la planta de produccion de la base de jabdn liquido,
en la cual se pretende usar el poder toxico del aceite que en su mayor parte son ésteres de forbol y
curcina como agentes antibacteriales naturales; producto final destinado inicialmente para
superficies.

! Tesis de grado.
% Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica.
Director: Paola Ximena Garcia. Codirector: Mario Alvarez Cifuentes.
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ABSTRACT

TITLE: Design of a plant for the production of antibacterial liquid soap base from Jatropha Curcas
L. oil with a natural biocide®.

AUTHORS: OSCAR MAURICIO SANCHEZ RUEDA*
GIOMAR ALEXANDRA TELLEZ QUIROGA*

KEYWORDS: Jatropha Curcas, extraccion de aceite, desgomado, saponificacion, toxico,
antibacterial.

SUMMARY:

Nowadays the Jatropha curcas L, thanks to its attributes for adapting to limiting soil and water
conditions, is considered a specie with commercial potential to achieve a sustainable development
without affecting food security in this country, due to the fact that the oil that comes from its seeds is
toxic and therefore is not suitable for human consumption. This research work was carried out at
Laboratorios Industriales y Ambientales S.A, a company located in Bogota Colombia, and the
Universidad Industrial de Santander, where the current impact of Jatropha Curcas L. was studied.
It was done a characterization and proximate analysis of seeds coming from crops located in Santa
Rosalia in Vichada department in Colombia, followed by several laboratory-scale tests of oil
extraction to use it in a saponification process, and according to relevant research, find the product
performance, obtain the operating conditions and finally propose a model of the plant for the
production of the liquid soap base, in which the toxic power of the oil, mostly composed by phorbol
esters and Curcin, is intended to be used as natural antibacterial agents, the final product initially
designated for surfaces.

® Degree Thesis.

* Physical-Chemistry Engineerings Faculty. Chemical Engineering school.
Director: Paola Ximena Garcia. Codirector: Mario Alvarez Cifuentes.

16



INTRODUCCION

La produccién del jabdén es de gran importancia tanto para la industria como para
el cuidado personal, por lo tanto ha sido muy comun el estudio de este
procedimiento por varias generaciones. A través de los afios se han producido
jabones a partir de diferentes tipos de aceites y grasas muy comunes como las
grasas animales, el aceite de coco y aceite de maiz, por mencionar algunos.
Ademas con diferentes caracteristicas y usos, debido a los tipos de agentes que le
son agregados a dichos productos de la mano con la nueva tecnologia con el fin

de avanzar, perfeccionar y proponer metodologias mas limpias de fabricacion.

En este trabajo se busca proponer un procedimiento para la produccion de jabon
liquido a partir del aceite de Jatropha curcas a escala industrial, ya que esta
materia prima ofrece ciertas ventajas con respecto a las demas, tanto en la parte
econémica como en sus propiedades fisicas y quimicas muy importantes para el
jabén que se desea obtener, partiendo de los diferentes aspectos a tener en
cuenta, condiciones de operacidn y pruebas realizadas a escala de laboratorio del
proceso de saponificacion para finalmente proponer un disefio adecuado a escala
industrial, que ser& evaluado por la empresa LABORATORIOS INDUSTRIALES Y
AMBIENTALES S.A. ; la cual es la responsable en gran parte de la puesta en
marcha de este trabajo y de que sea todo un hecho la implementacién de la planta
gracias a los aportes que el grupo de investigacion realice puesto que se veran

plasmados en este proyecto.
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1. NOCIONES GENERALES ACERCA DEL JABON

1.1. DEFINICION

1.2.

Segun el ICONTEC, se define el jabén como “el producto formado por la
saponificacion, o neutralizacion de grasas, aceites, ceras, resinas 0 sus acidos,
con bases organicas o inorganicas”. Unicamente los jabones de élcalis y de
algunas bases son solubles en agua; esta solubilidad hace disolver la grasa

(denominada mugre), pudiéndose retirar por lavado. [1]

HISTORIA

[Afio 2.500 a.d.C] Se tienen referencias del uso del jab6n para el lavado de la
ropa. La primera mencion se encuentra en el libro “Historia Naturalis” de Plinio El
Viejo, pero segun €l no se usaba para la limpieza sino para el brillo y color del

pelo.

[Siglo Il] Galeano menciona al jabén como medio de limpieza, desinfectante y
como medicamento que se producia a partir del sebo de buey, cabra u oveja, con
lejias obtenidas de cenizas de madera.

[Afio 1636] David Ramsey en Inglaterra patento los primeros calderines y alli en

1662 creo el primer monopolio de jabon.

[Aflo 1824] EI quimico francés Eugenio Chevreul (1786 - 1889) ofrecié los
primeros conocimientos acerca de los procesos quimicos en la obtencion y fue el
primero en aislar los acidos grasos y la glicerina (su descubridor, el sueco G.
Scheele (1742-1786), habia denominado “principio dulce de los aceites”) de las

correspondientes grasas.

El proceso de refinaciébn de materias primas marcaron la pauta para la elevada

tecnologia en esta industria, con factores como el desarrollo del proceso Leblanc
18



1.3.

para produccién de soda caustica, la obtencién de carbono potésico y la lejia de
potasa caustica por via electrolitica que junto con la evolucion del uso de las
grasas, contando desde el sebo hasta los acidos grasos aislados y recorriendo
todo tipo de grasas vegetales, se han visualizado en la optimizacion del jabén. [1]

JABON
Es una sal orgénica con propiedades detergentes. Dependiendo del alcali caustico

utilizado se puede producir un jabén blando o un jabén duro, asi pues, con NaOH

se obtiene un jabon duro y con KOH uno blando.
COMPOSICION

En la fabricacion del jabon los acidos grasos mas importantes son: el esteérico, el
palmitico y el oleico, y el empleo de aceites que contienen acidos grasos
diferentes a estos deben considerarse, como los 4cidos laurico y miristico. Estos
acidos estan contenidos en la mayoria de las grasas, pero en la industria jabonera

también cuentan todos aquellos de cadena entre 7 a 18 atomos de carbono.

PROPIEDADES Y USOS
Los jabones son solubles en alcohol, insolubles en éter y benceno. Los potasicos

son mas solubles que los jabones sodicos; estos a su vez absorben mas humedad
del aire que los soOdico, por eso es muy importante tener en cuenta el
comportamiento del jabon respecto al agua pues en ello se basa su uso como
agente de limpieza. En agua hirviendo pura, el jabén se disuelve en solucién
completamente clara, mientras que la solucién acuosa en frio es turbia. El jabdén
que se produce con grasas Yy aceites naturales tiene la propiedad de ser
biodegradable. [1]

ACCION DESINFECTANTE: Las investigaciones bacteriologicas realizadas [2]

demostraron que el jabon inhibe el desarrollo de bacterias tales como bacilos del
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carbunco, del célera, del tifus y los estafilococos, o los elimina completamente,

dependiendo de las concentraciones del mismo en la solucion acuosa.

ACCION LIMPIADORA: Es esta tal vez la caracteristica mas importante del jabon.
La accién limpiadora radica en la facultad que tiene la parte hidrocarbonada de la
molécula de jabon de “disolverse” en gotitas de grasa o mugre, insolubles en
agua. Simultaneamente la del grupo -COO de solubilizar en agua el
conglomerado de grasas, mediante la solvatacion de dichos iones carboxilato

(Imagen 5, ver Anexo 1) [1].

TIPOS DE JABON
Ya se habia nombrado que dependiendo del alcali utilizado se puede obtener dos

tipos, pero existen otras clasificaciones mas especificas dependiendo de su uso y
su forma fisica (NTC 545) [1]:

A) Por su uso: v' Champus
v' Jabones para lavar B) Por su forma fisica:
v' Jabones para tocador: v/ Jabones en barra
corrientes, desodorantes,

. _ v' Jabones en escamas
medicinales y especiales

_ v Jabones liquidos
v' Jabones para afeitar

. v Jabones en polvo
v" Jabones abrasivos

. . v Jabones en pasta
v" Jabones industriales

20



1.4. SAPONIFICACION
Las grasas y los aceites naturales son ésteres de acidos grasos de cadena larga y

de glicerina. En su estructura general cada uno de los radicales constituyentes
(R1, R2 y R3 (Ver a continuacién saponificacion de aceites neutrales)), puede ser
cualquier grupo alquilo, no ramificado, con numero impar de atomos de carbono,
sin importar si sus enlaces son saturados o no saturados. Cuando se calienta una
grasa o aceite con una solucién acuosa alcalina, el grupo ester se hidroliza y suele
llamarse saponificacion, obteniéndose asi glicerina y una mezcla de sales
alcalinas de los acidos grasos provenientes de la grasa. Esta reaccién es
exotérmica y las altas temperaturas favorecen la produccion. Si se ponen en
contacto acidos grasos libres la reaccion es casi inmediata, a diferencia de las
grasas neutras que estan constituidas por acidos grasos combinados en forma de
triglicéridos, los cuales a condiciones normales son dificiles de reaccionar
espontaneamente. La saponificacion puede tener diferentes connotaciones de
acuerdo con la materia prima que se pondra a reaccionar con el hidroxido. A
continuacion se veran representadas las reacciones llevadas a cabo en los

procesos mencionados anteriormente [2]:

i.  SAPONIFICACION DE ACEITES NEUTRALES: En la saponificacion neutral de aceites y
grasas con hidroxido potasico acuoso, estos dos componentes son mutuamente
solubles y miscibles. Para obtener una velocidad de reaccion satisfactoria se

requiere de una mezcla intensiva hasta lograr emulsificacion.

EH BCoRt RLCO.LK CH O
CR OCORS + 3KOH ———» RECOLK + CHOH

21



CHgOCOR" B¥CoK CHOH
Aceite o grasa Lejia Jabon Glicerol

Neutra

R= Grupo alquil del acido graso

SAPONIFICACION DE ACIDOS GRASOS: Primero se hace la produccion de &cidos

grasos por ruptura con vapor :

CH. OCOR* RACOH CH, OH
| o
CH,OCOR* + 3H.0— R3CO.H + CHOH

| .

CH. OCOR®? RYCO.H CH.OH
Aceite o grasa Agua Acido graso Glicerol

Neutra

Después se realiza la saponificacion del acido graso:

RCO.H + KOH——> RCOK + M0

Acido graso alcali Jaboén

22



iii.

En esta etapa de saponificacion de acidos grasos, se puede decir que es una

neutralizacion, aqui la presencia de jabon como emulsificante es absolutamente

esencial. También se puede usar una solucién de soda en lugar de solucion de

hidréxido de potasio.

SAPONIFICACION DE ACIDOS GRASOS DE METIL ESTERES

a. Transesterificacion

CH,OCORY

CH,OCOR* 4+ 3CH:OH —*

CH,OCOR®

Aceite o grasa Metanol

Neutra

b. Saponificacion

R*C0: H CH,QH
: |
RECOH + CHOH
: |
RECO.H CH.OH
Acido graso Glicerol

23



1.5.

RCO.H + KOH—* FRCOK + CH,O0H

Acido graso Lejia

De metil ésteres Jabon

La reaccion de saponificacion se favorece cuando [3]:

Las grasas son emulsificadas por medio de agitacion con soluciones concentradas

de alcalis causticos a bajas temperaturas.

Se mezclan grasas precalentadas y alcalis causticos concentrados, mantenidos a

una temperatura cercana y alrededor de los 80°C.
Por ebullicion de grasas con alcalis acuosos de varias concentraciones.

Por calentamiento de las grasas con alcalis, bajo presion.

JABON LIQUIDO
En principio la produccién de jabon liquido comprende los siguientes pasos:

Produccion de una base adecuada de jabon

Mezcla y homogenizacion del jabén base con aditivos como esencias, colorantes.
Empaque

MATERIAS PRIMAS

Dependen de la clase y calidad del jabén que se desea producir. Se pueden dividir
en dos grupos: Principales y Adicionales. Las Principales son: grasas, aceites,

alcalis y agua; con ellas, inicialmente se puede producir un jabon. El grupo de las

materias Adicionales se conforma por las sustancias colorantes, odorantes,
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granuladoras, espumantes y de relleno que incrementan o varian las propiedades

del producto.

SUSTANCIAS GRASAS: la materia prima mas importante en la industria del
jabén, pueden ser de origen vegetal o animal. De acuerdo con el grado de
insaturacion (indice de Yodo), se pueden dividir en grasas no secantes (indice de
Yodo < 90), semisecantes (indice de Yodo entre 90 y 130), y secantes (indice de
Yodo > 130). En la industria jabonera son importantes todas las materias grasas
gue se puedan saponificar, de ahi la importancia e interés para este proyecto el
aceite de Jatropha Curcas L. Otras materias primas usadas en esta industria son:
grasas animales como el sebo, grasas y aceites vegetales como el aceite de coco,

aceite de palma, aceite de ricino, aceite de linaza, entre otros.

ALCALIS: Se utiliza hidroxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH). El NaOH,
es fuertemente higroscépico, ataca el zinc, aluminio, estafio latén y bronce. En la
saponificacion, es el encargado de disociar y combinarse con los acidos grasos
presentes, obteniéndose jabones de grano. EI KOH, produce jabones blandos y
tiene una actividad quimica mas marcada que el hidroxido de sodio. Su precio es
mas elevado pero genera productos de primera calidad y al igual que el NaOH, se

presenta en diferentes concentraciones.

AGUA: Este proceso trabaja exclusivamente con soluciones acuosas, es
necesario que sea incolora y pura. En cuanto a su dureza (contenido de sales de
calcio y magnesio), hay teorias diferentes, opiniones de su no influencia en el
producto final y su inmensa influencia en el proceso y la calidad del jabon [4]. En
general se puede decir que la dureza afecta poco, pero en jabones potasicos es

preferible que el agua sea blanda, ya que se obtiene suluciones mas claras [3].
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1.6.

CLORURO DE SODIO: o sal comun, es conocida como el agente granulador o
separador, ayuda a precipitar la glicerina, las impurezas, el agua, etc. Debe tener

buena pureza y baja cantidad de calcio y magnesio (menos del 0,5%).

ADITIVOS: Material de relleno: se clasifican en dos grupos, los denominados

Builders, permiten mejorar las propiedades limpiadoras, prevenir el enranciamiento
y aumentar el contenido de alcali. El otro grupo esta conformado por los Materiales
de relleno propiamente dichos, los cuales se adicionan para reducir costos, como
el silicato de sodio y el talco. Esencias y colorantes: imparten el color y aroma al
producto, se usan de acuerdo con la formulacion requerida. En este proyecto solo

se pretende incorporar productos amigables con el medio ambiente. [1]

JABONES A ESCALA INDUSTRIAL
Los aceites vegetales son transportados en carrotanques, tanques metalicos y en

algunos casos en recipientes de polipropileno, estos ultimos son los mas comunes
y economicos. Al ser recibidos en produccion, los aceites vegetales son
bombeados hacia los tanques ubicados en el area de almacenamiento. Por lo
general, estos tanques de almacenamiento son de geometria conica para provocar
sedimentacion, lo cual permite una mejor alternativa para separar los excesos de
humedad y material insoluble presente en el aceite. Los aceites deben
conservarse libres de humedad, para evitar enranciamiento por hidrélisis y deben
ser refinados y blanqueados antes de introducirlos al reactor de saponificacion. [5]

REFINACION: Con la intencion de mejorar la calidad del jabon a producir se
usa un alcali para llevar a cabo la refinacién del aceite. Los residuos de la
refinacion se asientan en el fondo del recipiente, estas contienen un porcentaje de

aceite neutro. Para que la masa pueda ser bombeada, se le agrega NacCl con el fin
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de hacerla fluida. Ademas si la masa de residuos se requiere convertir en acidos
grasos, entonces se saponifica el aceite neutro y luego se hidroliza para liberar los

acidos.

BLANQUEO: Después del proceso de refinacién, se procede a realizar el
blanqueo con el fin de eliminar pigmentos como la clorofila y caroteno presentes
en el aceite; esto se logra haciendo pasar la materia grasa sobre tierras
absorbentes a presion atmosférica o al vacio. El proceso al vacio da el valor
agregado que ademas de blanquear desodoriza el aceite. Finalmente se pasa por
filtros prensa y se almacena.

SAPONIFICACION: El aceite se lleva al reactor en donde se efectta la
reaccion, ademas de la salinizacion y lavados. En algunas ocasiones se puede
introducir en el reactor residuos de jabones provenientes de otro proceso con el fin
de volverlos a procesar y también ayudar a acelerar la reaccién. En el proceso de
saponificacion, el reactor es cilindrico con seccién coénica en el fondo, equipado
con sistema de calentamiento, y salidas para el jabon y la lejia. En cuanto al
sistema de agitacion puede ser mecanica o con vapor directo; es importante aislar
las paredes del reactor para que las pérdidas por calor sean minimas. En el
reactor se introduce una determinada cantidad de aceite cuyo indice de
saponificacion es calculado con anterioridad, se calienta a una temperatura optima
y se procede a adicionar la soda lentamente. Se deben tener en cuenta algunos

aspectos presentes al momento de la reaccion:

Si la masa de reaccion tiende a rebosar el recipiente, se debe reducir el suministro

de calor y afadir cantidades pequefias de agua para enfriar.

Si se observa que la masa empieza a tener un comportamiento en el cual tienda a
volverse espesa, para fluidizar un poco la mezcla se agregan cantidades
pequefas de solucion de NaCl.
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1.7.

Si la reaccion se lleva a cabo muy rapido y empieza a recalentar el jabon, se debe

reducir el calentamiento y agregar agua para enfriar.

LAVADOS: Es muy provechoso efectuar lavados, para reducir la alcalinidad y
recuperar la glicerina remanente. Ya que la capa de jabdon procedente de la
salinizacion contiene gran cantidad de lejia y la mayor parte de glicerina
recuperable. En la salinizacién se reduce la solubilidad del jabdn en la fase acuosa
gracias a la adicibn de salmuera que actia como electrolito causando la
separacién de fases. El procedimiento mas usado es mantener el reactor a
temperatura de operacion mientras se adiciona la salmuera, cuando se observe la
separacion de fases, se detiene la adicion de salmuera. Se observa facilmente la
lejia que esta conformada por agua, solucion salina, soda, ademas de pequefias
cantidades de glicerina, jabon disuelto, impurezas etc. Cuando esto ocurre se deja
el reactor en reposo y se deja decantar. El procedimiento de lavado comienza
después de haber retirado la lejia proveniente de la salinizacion, luego la cantidad
de agua y salmuera por agregar va a depender del peso de la lejia que se quiere
obtener. Posterior a esto el jabén forma otra vez una masa homogénea, que se
saliniza nuevamente para separar otra nueva cantidad de legia que contiene mas
glicerina, luego de esta operacion se deja decantar la masa jabonosa. El jab6n en
este punto contiene entre 30 y 40% de humedad, por lo cual se le debe agregar
algun componente que cumpla la funcion de darle un relleno. Para luego llevarlo a
un proceso de secado. Al producto obtenido puede afiadirsele pigmento, aromas o
esencias, agentes neutralizantes, bactericidas, desodorantes y aditivos de acuerdo

con el uso al cual esta destinado el jabdn.

SELECCION DEL PROCESO DE SAPONIFICACION
Entre los procesos de fabricacion de jabdn, existen basicamente dos tipos

principales de funcionamiento, el continuo y el discontinuo. De ellos el mas
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empleado y difundido en el medio es el proceso discontinuo, el cual, entre otras,

presenta las ventajas siguientes [6]:

Ofrece una operacion flexible, lo cual es posible llevarlo en una paila o caldera de

saponificacion.
Es versatil a la hora de cambiar una formulacion a otra.
La operacién de estabilizacion de sus unidades se hace mas facil y rapidamente.

Por otro lado, las plantas con procesos continuos para producir jabon con materias
neutras, son adecuadas, cuando se desea aumentar la capacidad productiva sin
aumentar las dimensiones de infraestructura de la fabrica, especialmente si la
planta puede operar por largos periodos de tiempo sin parar, pero tienen la
desventaja que son procesos fijos y poco flexibles, los cuales, no admiten con

facilidad cambios repentinos en formulaciones para el producto.

Segun lo expuesto anteriormente y teniendo presentes los intereses de la
empresa, se recomienda el uso de un proceso discontinuo, el cual se acomoda a
los requerimientos y demanda establecida para este producto (30 Ton/mes), lo
cual va a permitir una mayor versatilidad en el funcionamiento. De los procesos de
saponificacion expuestos, se selecciond el que utiliza como materia prima las
grasas neutras, debido a su bajo costo comparado con los procesos en los cuales

requieren acidos grasos tanto destilados como de metilésteres.

2. ACEITE DE JATROPHA CURCAS L: PROPIEDADES QUIMICAS Y FiSICAS

El aceite de Jatropha Curcas L. (Anexo 1) se va a usar como la materia grasa.
Este aceite se caracteriz6 con Laboratorios Colben de Colombia (Anexo 2),
empresa ubicada en la ciudad de Bogota y con la cual se llevd a cabo el andlisis

del aceite de la semilla (Tabla 1, Tabla 2) de dicho arbusto, producida en cultivos
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nacionales, especificamente ubicados en Santa Rosalia en el departamento del
Vichada. Una fuente bibliografica acerca de un estudio de caracterizaciéon de
aceite de Jatropha curcas proporcioné los datos de la tabla 3, que completa la

informacion necesaria para el proceso.

Tabla 1. Andlisis préximo de la semilla Jatropha Curcas L.

Humedad 4,838
Proteina 20,40
Grasa Bruta 49,50
Carbohidratos 19,39
Ceniza 4,393

Tabla 2. Caracterizacion del aceite Jatropha Curcas L.

Densidad Relativa [a/ml] 0,9103
Humedad y Materia Volatil [%0] 0,093
indice de Acidez [KOH/g] 1,431
indice de Peroxidos [meq 02/Kg] 1,74

indice de Yodo 99,63
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indice de Saponificacion [mg KOH/g aceite] 197
indice de Refraccion 1,4685

indice de Ester [mg KOH/g aceite] 195,57

Tabla 3. Tipos y contenido de &cidos grasos en el aceite de Jatropha Curcas.

NOMBRE DEL # atomos de # enlaces TIPO %
ACIDO GRASO carbono dobles
Oléico 18 1 insaturado 44,7
Linoleico 18 2 insaturado 32,8
Palmitico 16 0 saturado 14,2
Esteérico 18 0 saturado 7
Palmitoléico 16 1 insaturado 0,7
Linoléico 18 3 insaturado 0,2
Aréquico 20 0 saturado 0,2
Margérico 17 0 saturado 0,1
Miristico 14 0 saturado 0,1
Capréico 6 0 saturado
Caprilico 8 0 saturado
Laurico 12 0 saturado
Caprico 10 0 saturado
SATURADOS 21,6
MONOINSATURADOS 454
POLINSATURADOS 33

Fuente: http://www.eurojournals.com/ejsr.htm - European Journal of Scientific Research
2009 [7]

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1. PRUEBAS DE EXTRACCION: Se realizaron 3 pruebas con el fin de
determinar los rendimientos experimentales en la obtencion de aceite a partir de
las semillas de Jatropha Curcas provenientes de un cultivo de 20 hectareas (Santa
Rosalia -Meta, Colombia), mediante una prensa hidraulica precalentada a 98°C. El
diagrama de flujo 1 muestra el respectivo procedimiento.
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3.2. PRUEBA SAPONIFICACION: Se realizaron 4 pruebas, se tomé determinada
cantidad de aceite de Jatropha Curcas desgomado y a través del indice de
saponificacion se calculd la cantidad de KOH en escamas para la reaccién en
solucién al 40%, con un exceso de 5% para asegurar reaccion completa. El aceite
se introdujo en el reactor de saponificacion con agitacion constante a 250 RPM y a
una temperatura de 75°C y se adicioné el KOH en solucibn a la misma
temperatura. Después de 2 horas y 40 min, la mezcla comenzé a homogenizar
completamente y tomé una apariencia de pasta de alta viscosidad. Se adiciond la
solucion de NaCl como el agente separador al 20% con agitacion durante 5 min,
hubo separacion de fases, especificamente se observaron dos, la menos densa
fue la del jab6n con las trazas de glicerina atrapada, agua, KOH, NaCl, pero el
mayor contenido de estos componentes se asume, fueron decantados con la
solucion glicerosa, la cual se observé como la mas densa ubicada al fondo del
reactor. Para limpiar el producto se adicioné un lavado con 400 ml de H,0 para
eliminar los componentes atrapados en la solucion jabonosa. Por ende, se
especifica que aun después de las etapas previas a la neutralizacion, al producto
final se le debe determinar la cantidad de KOH, NaCl, Humedad, Glicerina, y
acidos grasos libres como indicadores de calidad. El diagrama de flujo 1 muestra

el procedimiento. Se muestra detalladamente el procedimiento en el Anexo 3.
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Diagrama de Flujo 1. Metodologia experimental.

EXTRACCION Y
LIMPIEZA DEL
ACEITE

SAPONIFICACION




4. PLANTEAMIENTO DEL ESQUEMA O SECUENCIA EN DISENO DE LA
PLANTA A ESCALA INDUSTRIAL

Teniendo en cuenta la experimentacion en el laboratorio, a continuacion se

presenta el esquema propuesto de disefio de planta, inicialmente en continuo para

KOH__
H,0 SOLUCION KOH 409

Aceite _.l I

latropha C

| NaCl
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SOLUCION NaCl 26 |

L

SOLUCHON

GLICEROSA

SOLUCION
GLICEROSA ADITIVOS
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IABON
|
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TRATAMIEMNTO -
= JARON
PRODUCTO

TRATAMIENTO
posteriormente determinar el proceso en disefio Batch.
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Esquema 1. Proceso de produccion en continuo propuesto a escala industrial en
Laboratorios Industriales y Ambientales S.A.

PRUEBAS DE EXTRACCION

5. RESULTADOS

1696 60 100 946 703

440 60 100 268 174

760 60 100 464 300
0,908 703 638,32 111,68
0,908 174 157,99 14.01 —>
0,908 300 272,4 23.6 ‘ —»

5.1. ETAPA DE EXTRACCION DEL ACEITE

Tabla 4. Resultados de las 3 pruebas de extraccion del aceite y sus rendimientos.

5.2. ETAPA DE DESGOMADO DEL ACEITE
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Tabla 5. Datos del proceso de desgomado del aceite de Jatropha Curcas.

PARA LA

PROCESO DE DESGOMADO

SAPONIFICA- ACEITE Acido Citrico H20 (mi Lavado H20 Carboén DesAcgri:% do
CION BRUTO (ml) (9) () (ml) activado (g) ?ml)
1 400 0 0 0 0 0
2 300 10 a0 500 9 250
3,4 550 18,33 165 1000 0 488

DISCUSION DE RESULTADOS:

v" En el proceso de desgomado para la saponificacién 1, no se realiz6 desgomado para

verificar y observar el comportamiento de la reaccion, de ahi los valores de cero en la
tabla 5 para saponificacion 1. Hubo inhibicion de la reaccion y no fue completa, quedé
gran parte del aceite sin reaccionar.

v Para el proceso de desgomado del aceite destinado para la saponificacion 2, el aceite

estuvo con solucion de acido citrico 1 h en agitacién, se lavdé con agua, y se pasoé a
embudo de separacion. El aceite resultante se dejé en el horno 16 horas a 60 °C y
posteriormente se pasdé nuevamente a embudo de separacidon para eliminar las
precipitaciones. Se llevé a agitacion por 1 h con el carbén activado (pre reactivado en
horno a 50°C por 1 h) y después se filtrd 4 veces al vacio el aceite resultante.

v Para el proceso de desgomado de la saponificacién 3 y 4 se realiz6 el proceso similar al

de la saponificacion 2 pero sin paso del carbon activado notdndose que se incrementa en
la produccion de jabén el tiempo de reaccion.

5.3. ETAPA DE SAPONIFICACION
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Tabla 6.

Datos de cantidades de materia prima utilizada.

SAPONI- V ACEITE V ACEITE M ACEITE M ACEITE INDICE DE SAPONI | | .
FICACION BRUTO (ml) | DESGO (ml) BRUTO (g) DESGO (g) (g KOH/ g Aceite) ©)
z
wo
8 2 1 400 0 363,2 0 0,197 71,550
<O
@ % 2 0 220 0 199,76 0,197 39,353
)
e}
x 2 3 0 250 0 227 0,197 44,719
%)
4 0 100 0 90,8 0,197 17,888

Tabla7. Condiciones de operacion, tiempos de reaccion y cantidades de producto

obtenidas.
CONDICIONES DE
Soluciéon 40% OPE. Solucién 20%
TOTAL
- V Sin. TIEMPO -
KOH T sap. | AGITACION JABON
exceso | H20 (@ C) (RPM) 20% |NaCl(g) | H20 (g) | DE RXN. @
S0 (mi) (h)
75,128 |112,692 70 200 0 0 0 4 0
41,320 | 61,981 75 250 300 60 240 2 288,67
46,955 | 70,432 75 250 340,91|68,182 272,728 | 3.40 220,21
18,782 | 28,173 75 250 136,36 (27,272 |109,088 3 110,91

DISCUSION DE RESULTADOS:

La saponificacion 1 fue realizada con aceite bruto, el proceso de la reaccién fue

muy lento, se formaron precipitados rojizos de apariencia gelatinosa, se

identificaron como gomas y se inhibié la reaccion, asi que fue incompleta. Para la

saponificacion 2 se realiz6 proceso de limpieza desgomado y desodorizado
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generando un comportamiento en reaccibn muy favorable y satisfactorio,
reduciéndose el tiempo de reaccion completandose asi la saponificacion. En la
saponificacion 3 se desgomoé el aceite, pero se elimind el paso de adicion de
carbdn activado para verificar el comportamiento, incrementandose asi el tiempo
de reaccion completa. En la saponificacion 4 se adiciond la soluciéon de KOH
precalentada, pero al igual que en la saponificacibn 3 no se adicioné al aceite
carbon activado aumentando el tiempo de reaccion. La variacion del pH en el

proceso se da a conocer en la tabla 6.

Tabla 8. Variacion de pH en todo el proceso desde la saponificacion hasta la separacién de fases.

CONTROL DE pH EN EL PROCESO

pH
SAPONIFICACION acF:el;'te r:al-lfi?’)n ‘J;tl)_é n Solucion OBSERVACIONES
glicerosa
Hubo inhibicién por goma, pH del jabén en
realidad es aceite sin reaccionar y el pH de
1 5 13 6 13 solucion es el resultado de jabon, agua,
glicerina, goma y restos de KOH asi como
de NaCl.
Se observo que reacciona inmediatamente el
2 5 13 12 13 KOH, el tiempo se redujo considerablemente

y se incrementd la evolucion del proceso.

La solucion de KOH se adicion6 a T
3 5 13 10 13 ambiente, se redujo la eficiencia en tiempo y
produccién de jabon.

El aceite se us6 sin desodorizar con carbén
4 5 12 9 13 activado, se incrementé el tiempo de
reaccion y la produccién de jabén disminuyo
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6. PLANTEAMIENTO DEL DISENO

Revisando el proceso en continuo, se propuso un esquema del proceso Batch
(Esquema 2) a escala industrial para la produccion de 30 toneladas por mes de
base de jabon en Laboratorios Industriales y Ambientales S.A.
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Esquema 2. Proceso Batch a escala industrial en Laboratorios Industriales y Ambientales
S.A.
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CONCLUSIONES

e El aceite de Jatropha Curcas es una muy buena materia prima para la
elaboracién de jabones con un rendimiento del componente activo de
1.4 g jabOn/g aceite, y su toxicidad puede resultar util como agente antibacterial

para el producto terminado.

e La saponificacion  de aceites neutrales resulta un método adecuado,
econdmico, versatil y 6ptimo en la produccion de jabon liquido, teniendo como
materia prima principal el aceite y su composicién de &cidos grasos estudiados

en este proyecto.

e La Jatropha Curcas representa una viabilidad en la cadena productiva desde la
siembra hasta la aplicacion del aceite para un valor agregado; y aunque en
Colombia aun no existe la produccién a escala industrial, no se puede ignorar el
potencial para el desarrollo agroindustrial de estos cultivos, al brindar nuevas
alternativas para su uso como la implementacion de plantas de produccion de

jabones a partir del mismo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir estudiando el efecto de las toxinas contenidas en el
aceite de Jatropha curcas L. como aditivo antibacterial para el producto final,
asi como otras fuentes de obtencion alternas de biocidas naturales.

Es necesario caracterizar las corrientes de salida en la produccion de jabon,
como indicadores de calidad.

Por otro lado, es conveniente realizar las pruebas dermatoldgicas para la
utilidad del jabén a partir de aceite de Jatropha curcas como producto de

tocador.

Seria Util, la integracion de la cadena productiva desde la siembra para
impulsar asi el desarrollo agroeconémico del pais, con una vision fresca como
la presente en este proyecto, para que los productores de aceite de Jatropha
Curcas tengan la posibilidad de destinarlo a otras alternativas diferentes al

biodiesel.

Es fundamental seguir trabajando en el disefio de esta planta de produccion

para su correspondiente implementacion.
Es importante trabajar sobre un tratamiento conveniente de la glicerina

generada durante el proceso, mediante procedimientos y tecnologias

amigables con el medio ambiente.

42



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] NTC 545. Jabones y Detergentes. Definiciones Generales. Pag 1 — 11.Vanegas

[2] Koch, Behring, Jollet y Rodet, Karl, B. Fabricacién de Jabones, Ed. Rabasa

[3]
[4]

[5]

UTEA, 1964, entre otros.

Davidson A. Soap Manufacturing, Interscience Publishers, 1953

L. E. Estudio técnico econdémico y mejoramiento del proceso para
recuperaciéon de glicerina a partir de sublejias de saponificaciéon de jabon.

Ingeniero Quimico. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. Pag 1 — 26.

Aponte Gutiérrez, C. Montaje de una planta piloto para elaboracién de jabén.
Ingeniero Quimico. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. Pag 47 — 70.

[6] Deite, C. Tratado de Jaboneria. Ed. Gustavo Gili. - Pou, E. Fabricacion de

[7]

[8]

[9]

Lejias y Jabones. Ed. Sintes.

Emil Akbar, Zahira Yaakob. Characteristic and Composition of Jatropha Curcas
Oil Seed from Malaysia. European Journal of Scientific Research ISSN 1450-
216X Vol.29 No.3 2009.

FACT Knowledge and Expertise. The Jatropha Handbook. Segunda edicion,
junio 2009
http://www.fact-foundation.com/en/Knowledge_and_Expertise/Handbooks

Cai-Yan Li. Rakshit K. Devappa. Toxicity of Jatropha curcas phorbol esters in
mice. Elsevier Ltd. 2009

[10] Hared Castro, F. Disefio de una planta de extraccion, semi-refinamiento y

transesterificacion de aceite de Jatropha curcas. Zamorano, Honduras.

[11] Reinhard Henning, bagani GbR, The Jatropha Manual.

www.Jatropha.org

[12] GEXSI. Global Market Study on Jatropha. London, 2008.

43


javascript:open_window(%22http://168.176.162.23:80/F/8UVB8L9MT6FA3YFVCG56QUHLHML5P5DLJTMANVR2TYDQGCEK6Q-64189?func=service&doc_number=000068439&line_number=0007&service_type=TAG%22);

ANEXO 1. SITUACION DE JATROPHA CURCAS

Una de las ventajas mas importantes de esta materia prima es que no pone en
riesgo la salud alimentaria, es decir, para su crecimiento el arbusto no ocupa los
terrenos destinados a alimentos basicos como el maiz, la palma, etc. [8] Ademas
el aceite no es de consumo humano debido a su alto contenido de toxinas (ésteres
de forbol, curcina) [9]. Su requerimiento de nutrientes y fertilidad del suelo es muy
baja, por lo cual es util en terrenos semiaridos y ayuda por ende a la reforestacion
y mejoramiento de condiciones de dichos suelos.

Para la produccién de este jabdén se usa el aceite que esta contenido en las
semillas de la planta. Primero se tiene que descascarar o quitar la testa de las
semillas (imagen 1) debido a que la mayor cantidad de aceite se encuentra en su
interior o nuez (imagen 2). Al aplicar temperatura se rompen las paredes celulares
y permiten mas facilmente la extraccién obteniéndose asi el aceite bruto, este
proceso se hace a través de maquinas llamadas expellers (imagen 3) [10].
Posteriormente se realiza la limpieza de dicho aceite para remover impurezas

mediante filtros y se elimina la posible humedad contenida.

El anterior procedimiento es realizado por los proveedores de aceite de esta planta
y de los cuales hay una gran cantidad dedicados a dicha extraccién, con enfoque
de venta para la producciéon de biodiesel, pero sin descubrir aun totalmente su
potencial econdmico como materia prima de jabon a escala industrial, pues la
mayoria se fabrican de manera artesanal y en bajas proporciones a partir de este
aceite. Los practicantes del presente proyecto cuentan con posibles proveedores
confirmados de Brasil, Malasia, Chile, Argentina, Espafia y Camerun. El aceite es
entregado en puerto Colombia a un precio que oscila entre USD 300 — 600 MT
FOB, dependiendo si es: aceite bruto, refinado o desgomado. En Colombia no se
cuenta aun con la produccion de aceite a escala industrial (imagen 4), pero con

este proyecto se pretende incentivar mas los cultivos y la extraccion in situ.
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Imagen 2. Semilla J.C. sin cascara.

Imagen 3. Expeller

La actividad comercial y econémica de Jatropha Curcas L. alrededor del mundo
aun esta en auge y las condiciones climéticas favorecen a unos paises mas que a

otros y Colombia es favorecido en este aspecto.
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2008 2015
Latin America

2008 2015

B e
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5. ;
-
n Strong commercial activities m Rising commercial activities
(= 5000 ha, increasing) (100-5000 ha, increasing)
Low commercial activities " :
] (< 100 ha, just starting) = Nocommercialactivies | | Notanalysed

Fuente: GEXI Global Market Study on Jatropha — London/Berlin, May 8th 2008. [12]

Imagen 4. A) Proyectos con Jatropha Curcas identificados en 2008 y hectdreas plantadas

esperadas para el 2015, B) Actividad comercial mundial de Jatropha Curcas en 2008.
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Las zonas demarcadas con verde presentan una fuerte actividad comercial (mayor
de 5000 hectareas), seguido de las zonas de color amarillo que presentan un
aumento de la actividad comercial y donde se incluye a Colombia (entre 100 y
5000 hectéreas), posteriormente se encuentra las zonas color beige con baja
actividad (menos de 100 hectareas) y por ultimo las zonas en rojo en donde no

hay actividad alguna.

= e | AGUR

TERMINAGION 1OHIGA
(POLAR E HIDROFILICA)

CADENA HIDROCARBOMADA,
(NO POLAR E HIDROFOBICA)

MOLECULA DE MUGRE

Imagen 5. Accion de limpieza del jabdn.
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ANEXO 2. DIAGRAMA DE FLUJO EXTRACCION Y LIMPIEZA DEL ACEITE

.
Semillas de Jatropha Se descascaré la :

| |

! P! I

! , P! . I . .

: Curcas con cascara 1 | semilla. + | dejaron las semillas en un;
| |

! ! I

! horno de secado. I

|
Con una prensa Por un lado se obtuvo el | Y por el otro la torta o
. P .. . 1 .
hidraulica se realiz6 el aceite bruto de Jatropha: masa de semillas que
procesos de extraccion Curcas. gueda posterior a la

de aceite a una T=98°C : : extraccion.
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: Se realizo la primera prueba de saponificacion sin resultados :
satisfactorios, puestc=+2 se determind que la ooma contenida en el
aceite bruto inhibi6 la|_2_bnificacion y no reacc' 10 |todo el aceite, asi

que se procedio a realizar el desgomado y limpieza del mismo.

— ——

Por 45 min y con acido :
citrico en solucion al 10% 1
se dejé solo con agitacion :

para desgomarlo. :
|

' Se paso0 posteriormente
a un embudo de
decantacion para

' separar fases formadas.

Por 1 hora y a 60°C en un
horno de secado, se dispuso
el aceite para precipitar las
impurezas restantes.

|

' Se paso el aceite luego
' por un embudo de
: decantacion.

' Se precalento carbon
' activado granulado a
' 60°C por una hora.

' Seadiciono6 3 g de
' carbon por cada 100 ml
: de aceite.



Se obtuvo finalmente el aceite
desgomado y desodorizado listo para
saponificacion.

Luego se llevo acabo 3 veces
decantacion al vacio para remover el
carbdn activado con las impurezas.

.
: Aceite de Jatropha Curcas

: desgomado y desodorizado en
i agitacion 250 RPM y a T= 75°C

. Con el indice de | Con el KOH se prepara la solucién :

: : saponificacion () se determing : al 40% y a la misma temperatura se :

' la cantidad de KOH i adiciona al aceite. |
| |
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Los indicios de reaccién son
inmediatos. Al pasar el tiempo se
observé la aparicion cada vez
mayor de la base de jabon.

.
Finalmente al cabo de 2 horas |

la apariencia fue totalmente
de una pasta de alta

1
1
1
|
1
: viscosidad.

Se detall6 el comportamiento |
de la reaccién y con el paso |
del tiempo se redujo mas la |

cantidad de reactivos. |

- - - —— - ———

Se preparé una solucién de |
NaCl al 20% como agente |
granulador o separador de |

fases y se adiciond. |

- - - —— - ———
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de calentamiento con

1
|
agitacion, se pasé aun |
embudo de separacion. |



Se le realizaron 2 lavados con
agua al producto en el embudo
para arrastrar las trazas de

potasa, NaCl y glicerina.

: Se dej6 en almacenamiento por 24 horas para |

verificar su comportamiento y la apariencia

|
1 . .
I final fue la que muestra la imagen.

-
La base de jabon se paso
a un vaso de precipitados

y se neutralizé (pH= 7).

La solucidn glicerosa (agua + glicerina +
KOH+ NaCl) también fue almacenada.

Se hicieron unas pruebas de disolucién en agua
de la base de jabdn y de aditivos (colorante
natural verde y lauril sulfato), y sin colorante para
evaluar el producto y su poder de limpieza.

De izquierda a derecha: Jab6n con
colorante, jabdn sin colorante, base de
jabon, solucion glicerosa de reaccion y

solucion glicerosa de los lavados.



ANEXO 4: ESTEQUIOMETRIA DE LA REACCION QUIMICA (SAPONIFICACION)
Y DIMENSIONAMIENTO

CelifCOORY + 3KOH —» 3C00RE + CoH(0H)k

ACEITE JATROPHA C. POTASA JABON GLICERINA

Tabla 9. Compuesto y peso molecular para la estequiometria

€3 Hs(COOR) 277.35
IKOH 168
3COORK 353.35
Gy Hs(@H)y 92

PROCEDIMIENTO

Segun los rendimientos obtenidos mediante pruebas de laboratorio se tienen las

siguientes relaciones:
ACEITE + SOLUCION KOH —» JABON + GLICERINA

90.8 g 47.22g (18.22g KOH, 29g H20) 138.02 g
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El indice de saponificacion del aceite de JATROPHA CURCAS ES 0.192 gramos
KOH/gramos de aceite, la solucion de KOH es preparada al 40% con un 5% de

exceso

La solucién de salmuera es en relacién 1 a 1 con respecto a la masa de producto,

y es preparada al 20%.

. ~ 2
ECUACION DE DISENO:  ™°h _
4

Donde: D= diametro, h= altura, v=volumen total
Se tomaron didmetros especificos, dejando como incognita la altura.

> CALCULOS PARA EL REACTOR DE SAPONIFICACION

La imagen 1 representa la parte inferior del
r reactor, donde x es la longitud de la inclinacién,

h es la altura y r el radio.

L ) Se aplicaron las siguientes expresiones
matematicas:
h=r=Tan 30
’ h
Imagen 1. Fondo coénico del reactor. Sen30

Vecono = ém‘zh
> VISUALIZACION

Se van a calcular las dimensiones del reactor

Tomando un fiametre = L.2Zm
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Volumen agua de lavado = 1m?
Volumen producto = 1.64m?
Volumen total = 2.64 m*®

Se aplica la siguiente expresion y se despeja la altura del reactor (cilindro), sin el

agua de lavado, el cual se realiza reemplazando el volumen del producto.

wD?*h
T- v

1¥

- Pl

h

4 s 1, 64m?

A= N 3.1416

h=145m

Luego se procede a calcular la altura del cilindro con el volumen total, el cual si

tiene en cuenta el agua de lavado

4V
h= Dém

& = 2. Gdm?
h

“L.2mP +3.1416

h=2.34m

Posteriormente se realizan los calculos de la secciéon en forma de cono,

correspondiente a la parte inferior del reactor
Angulo = 30 grados
h=0.6msTan30

h=0.35m
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h
|
& Sen3 O

_ 0.3%m
= Semwd

xr=07m

L
Frone = Em*‘ {3

1
Feono = 3" 3.1416 « (0. 6m» «+0.35

Feorte=0.13
Ya con las dimensiones, se calcula el volumen total.

Volumen total seccién cilindrica = volumen reactor si fuera totalmente cilindrico —

volumen seccion conica.
VOLUMEN TOTAL SECCION CILINDRICA=2.64 m>-0.13m® =251 m®

Finalmente se calcula la altura de la seccién cilindrica del Batch:

av 4+2.31m?
H= mD¥ 38,1416 »{1,2m)*

= 2.219m
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» ESPECIFICACIONES

Batch: 1 por dia

Producto: 1,5 Ton de producto por dia Dias de produccion mensual: 20 dias.

Tabla 10. Dimensionamiento reactor de saponificacion.

ASPECTO
Servicio

Capacidad [m3]
Cuerpo del Tanque
Diametro [m]

Altura del cilindro [m]
Altura del cono [m]
Base del Tanque
Numero de soportes

Temperatura a mantener
[°C]

Tuberia de desalojo [in]
Material de construccion
Calibre Lamina [in]
Agitador

Potencia motorreductor

DESCRIPCION
Proceso de saponificacién

2,64
Cilindro con fondo cénico
1,2
2,21
0,35
Tubo de acero al carbon 3 1/2 in
4

75

4
Lamina HR
3/16
Apoyo central forma helicoidal

5HP
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Tabla 11. Dimensionamiento tanque de almacenamiento de aceite.

Servicio Tanque de almacenamiento de aceite 10 dias
Cantidad 10
Capacidad c/u [m3] 1,27

Cuerpo del Tanque Cilindrico
Diametro [m] 1,2

Altura [m] 1,12
Numero de soportes 4

Tuberia de desalojo [in] 3

Material de construccion Lamina HR
Calibre Lamina [in] 3/16
Tapatanque Seccionada
Detalle Pintura anticorrosiva

Tabla 12. Dimensionamiento tanque de almacenamiento de solucion de KOH.

Servicio Almacenamiento de solucién potasa 40% por dia
Capacidad [L] 490

Cuerpo del Tanque Cilindro

Diametro [m] 0,7
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Altura del cilindro [m]

13

Base del Tanque

Tubo de acero al carbén 3 1/2 in

NUumero de soportes 4
Tuberia de desalojo [in] 3
Material de construccion Lamina HR
Calibre Lamina 3/16in

Detalles

Pintura epoxica en la parte interior

Tabla 13. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de soluciéon de NaCl

Servicio Almacenamiento Solucién de NaCl por dia
Capacidad [m?] 1,53

Didmetro [m] 1,2

Altura [m] 1,35

Material Compuesto polimérico reforzado

Tabla 14. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento de Agua

Servicio Almacenamiento de H,0
Capacidad [m?] 3

Diametro [m] 14

Altura [m] 1,95

Material Polietileno de baja densidad
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> BALANCE DE MASA DE PRODUCCION

Trabajando de lunes a viernes, 1 Batch diario (con base a 30 toneladas de

producto mensual)

Tabla 15. Balance de masa de produccion.

ACEITE JATROPHA 5 20
SOLUCION KOH 0.2007 4.014
NacCl 1.508 6.032
JABON 6.108 24.432
GLICERINA' Y OTROS 1.098 5.614
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ANEXO 5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES

Introduccion, documentacion, identificacidn y caracteristicas.

Estudio de I3 situacidn comercial mundial y en Colombia.

Conocimiento acerca del aceite, documentacion, busqueda de
informacidn y estudios relacionados.

Investigacion bibliografica de la composicidn, propiedades quimicas y
fisicas del aceite, métodos de extraccidn del aceite.

Estudio de I3 actividad econémica del aceite a nivel nacional y
DI]SQI.IBUH. de [JI'DVB&HUIES internacionales.

Andlisis de la toxicidad del aceite a través de estudios cientificos
relacionados.

Blisqueda de proveedor de semilla nacional como materia prima
desfinada a la experimentacion, caracterizacion e investigacion.

Caracterizacion de 1a semilla nacional ¥ de su aceite.

' Documentacion acerca del proceso de saponiﬁcacidn. fipos de
saponificacidn, condiciones de operacidn, caracteristicas del proceso.

. |ldentificacion de materias primas para el proceso de saponificacion
E | del aceite de Jatropha Curcas L.

= = |Experimentacion e investigacion en el laboratorio: pruebas de
exfraccion de aceite de las semillas de Jatropha Curcas y dela
saponificacion del mismo para la obtencidn de la base de jabdn
liquido

[Estudio de conservacion de toxinas en el producto final, evaluacion de
posibles biocidas naturales, y concentracion minima inhibitoria,

Propuesta de esquemas de disefio de planta de producddn para 30
toneladas por mes de producto.

Analisis de la legislacion para la produccion de jabones liquidos a
partir de aceites naturales, produccidn limpia y caracteristicas para
tener en cuenta en el proceso.
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