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Resumen

En la siguiente practica se produjo etanol anhidro a partir de una naranja. Se Obtuvo el
recientemente dicho por medio de la fermentacion de los azucares contenidos en el jugo de
naranja obteniendo un rendimiento de 7,65mL de etanol anhidro por Naranja, se determino
gue no era econdémicamente rentable.

Introduccion

Mediante una busqueda bibliogréfica descubrimos diferentes biocombustibles que optaban a
una solucion para la dependencia del petréleo, por ello decidimos profundizar en el mismo
escogiendo como tema central el Bioetanol.

Para ello debimos profundizar nuestros conocimientos en destilacion y aprender conceptos
basicos como por ejemplo: Enzimas, Biomasa, entre otros.

Al principio se trato de obtener etanol anhidro por medio de la fermentacion de los azucares
contenidos en la manzana, pero luego de una busqueda bibliografia detallada se llego a la
conclusién que era mejor utilizar jugo de naranja, por su mayor porcentaje de azucares y su
menor precio a la hora de adquirir el producto.

Objetivo
Producir Bioetanol a partir de una naranja y analizar si es econémicamente rentable.

Marco tedrico
Definicién de Biocombustibles

Biocombustibles es el término con el cual se denomina a cualquier tipo de combustible que
derive de la biomasa, estos es, organismos recientemente vivos 0 sus desechos
metabdlicos.

Desde una perspectiva etimoldgica, serian los combustibles de origen bioldgico, pero esta
definicion incluiria el petrdleo, ya que este procede de restos fésiles que existen desde hace
millones de afios. Una mejor definicion seria que son los combustibles de origen bioldgico
obtenidos de manera renovable a partir de restos organicos.

Son alcoholes, éteres, esteres y otros componentes quimicos obtenidos a partir de
productos agricolas, del procesamiento de productos agroindustriales o de residuos
organicos, llamados biomasa, como las plantas herbaceas y lefiosas, residuos de la
agricultura y actividad forestal, y una gran cantidad de desechos industriales, como los
desperdicios de la industria alimenticia.

Los biocombustibles constituyen la primera fuente de energia que conocié la humanidad.
Entre las fuentes de los biocombustibles, estan la biomasa proveniente de cultivos como
cafia de azucar, maiz, sorgo, yuca y otros, usada para producir Bioetanol

Los biocombustibles se encuentran clasificados dentro de las energias de base renovable.

Introduccién alos Biocombustibles



La creciente importancia y el renovado interés por el eficiente manejo de los recursos
energéticos, ha desembocado en un crecimiento acelerado de la produccién y utilizacion de
biocombustibles en muchas partes del mundo, al mismo tiempo un progresivo aumento en el
precio del petroleo.

A pesar de que el precio del petroleo ha retrocedido en forma importante en los ultimos
afnos, es aun esperable que se estabilice en niveles relativamente altos una vez superadas
las turbulencias financieras y econémicas.

El interés por el uso de estas alternativas energéticas renovables en tiempos de
pronunciados incrementos en el precio del petroleo, y la opcion de utilizar biocombustibles
liguidos como formas sustitutas de los combustibles de origen fésil, no son un concepto
nuevo. Basta con remontarse a la crisis energética de la década de 1970, para encontrar
otro periodo en el cual el desarrollo de la industria de estos combustibles alternativos cobro
fuerza. Sin embargo, la diferencia es que esta vez el impulso que estan cobrando los
biocombustibles se estaria percibiendo como mas duradero.

La creciente preocupacion por el medio ambiente y la necesidad imperiosa de reducir las
emisiones de carbono para disminuir sus consecuencias sobre el clima global han
redundado en numerosos acuerdos y compromisos entre los paises a fomentar el desarrollo
de energias alternativas renovables de menor impacto ambiental.

Los biocombustibles liquidos aparecen como una alternativa viable, con muchos argumentos
a favor (comunmente citados por sus promotores). Ademas de tratarse de alternativas
energéticas que son renovables y que contribuyen en la mitigacion del cambio climéatico a
través de la reduccidbn de emisiones de gases con efecto invernadero al sustituir
combustibles de origen fosil, se posicionan como una clara opcion para lograr diversificacion
y seguridad energética, generar nuevos empleos y promover el desarrollo econémico de
zonas rurales.

Existen ademas argumentos en contra. Los criticos de este tipo de combustibles alternativos
y renovables aseguran que los beneficios que se pueden obtener serian bastante inferiores
a los esperados inicialmente y que los efectos de su implementacion a gran escala
desembocarian en un aumento desmedido en el precio de los alimentos y cambios en el uso
de la tierra. Estas posiciones han generado intensos debates sobre la conveniencia de la
expansion de la produccién de biocombustibles que contindian hasta la fecha.

A pesar de los debates, una larga lista de paises ha tomado medidas para apoyar el
desarrollo de la produccion y consumo de biocombustibles. Esa lista incluye tanto paises
desarrollados como en via de desarrollo, localizados en todos los continentes. Las medidas
de apoyo van desde el subsidio a la produccion o consumo de los biocombustibles,
financiamiento (subsidiado) para la construccion de plantas productoras y para la
investigacion en tecnologias de produccion, hasta la obligatoriedad de consumo o mezcla
minima forzando asi la existencia de demanda.

Uruguay no es ajeno a esta realidad. Es altamente vulnerable a los shocks externos en
materia energética, la volatilidad de los precios internacionales, sumado a la fuerte
concentracion y dependencia hacia las fuentes de energia no renovables, obligan a adoptar
nuevas medidas, desarrollar estrategias y politicas tendientes a mitigar los impactos del
consumo del petroleo importado en la economia.

Es aqui donde entra en discusion la posibilidad de producir y utilizar biocombustibles
liquidos en nuestro pais, como alternativa viable en respuesta a la fuerte dependencia hacia
la utilizacion de derivados de petrdleo, procurando diversificar la matriz energética y lograr
mayor soberania energética.



El aprovechamiento eficiente de los recursos naturales y la condicion de pais productor de
materias primas aptas para la produccion de biocombustibles, aparecen como ventajas para
un futuro desarrollo sostenido del sector.

A pesar de la fuerte dependencia externa que histéricamente ha enfrentado el pais, el
desarrollo de la produccion de biocombustibles es relativamente reciente, asi como el marco
legal que busca fomentar su desarrollo y regular su produccion, comercializacion vy
utilizacion.

Los objetivos perseguidos y los sectores involucrados con la incorporacion de
biocombustibles liquidos en la estructura energética del pais son variados. Los beneficios
posibles abarcan aspectos energéticos, econdmicos, sociales y ambientales. Se busca
aumentar la soberania energética, disminuir progresivamente el consumo de petroleo,
impulsar el desarrollo de cadenas agroindustriales e impulsar el desarrollo econémico y
social de distintas regiones deprimidas del pais, ademas de la contribucion al medio
ambiente que deriva de su utilizacion.

Historia de los Biocombustibles

La historia de los biocombustibles y la idea de utilizarlos como combustibles no es nueva, la
misma se remonta a principios del siglo XX. Es necesario recordar lo que han dicho y han
hecho dos de los pioneros de la industria automotriz: Sir Rudolph Diesel y Henry Ford.

El primero, que credé el motor de diesel en 1895, dijo: “El uso de aceites vegetales como
combustibles puede parecer insignificante ahora. Pero estos aceites pueden convertirse con
el paso del tiempo en tan importantes como los productos del petrdleo o el carbdon son
ahora”.

Rudolf Diesel, entre 1893 y 1897 construy6 el primer motor del mundo que quemaba

Aceite vegetal en condiciones de trabajo. Us6 aceite de mani en sus motores de
compresion, para impulsar una de sus creaciones en la exposicion de Paris de 1900.

Por otra parte, segun se indic6 en 1925 en el New York Times, Henry Ford predijo que el
etanol seria el combustible del futuro: “Existe combustible en cada particula de materia
vegetal que puede ser fermentable. Existe suficiente alcohol en la cosecha de un afio de un
acre de papas como para movilizar la maquinaria necesaria para cultivarla por 100 anos.”
Luego, a lo largo del siglo XX se llevaron a cabo varias experiencias en la utilizacion de
aceites vegetales como combustible, pero sin lograr alcanzar mayor trascendencia. Fue a
partir de la década del 70, que los biocombustibles comenzaron a desarrollarse de forma
significativa a raiz de la crisis energética que tuvo lugar en esos afos, en donde el precio del
petroleo alcanzo6 niveles muy altos.

En 1975, con el lanzamiento del Programa Nacional de Alcohol (PROALCOOL), en Brasil, se
puso en marcha el que es considerado como el primer y mayor programa de energias
renovables a gran escala hasta la fecha, cuyo objetivo era la de estimular la sustitucion de
las gasolinas por alcohol, y en consecuencia, reducir la dependencia del pais frente a la
utilizacién de combustibles fésiles (en relacién a la importacion de petréleo).

Las primeras pruebas técnicas con biodiesel se realizaron en 1982, en Austria y Alemania, y
fue en 1985 cuando en Silberberg (Austria) se construyé la primera planta piloto de
produccion del mismo. Actualmente paises como Alemania, Francia, Austria, Estados
Unidos, Canad4, Suecia y Brasil, son pioneros en el desarrollo, produccion y utilizacion del
biodiesel.

Hoy en dia, los biocombustibles se han transformado en una fuente natural e importante de
energia alternativa. Debido a la volatilidad del precio del petréleo, al eventual agotamiento
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de los combustibles fésiles y al calentamiento global, estos combustibles son cada vez mas
utilizado a nivel mundial.

Definicién Bioetanol

El etanol es un alcohol de origen vegetal, fabricado a partir de materias ricas en azlucares o
en almidén como, por ejemplo, la remolacha, la cafia de azulcar, sorgo, maiz o algunos
cereales como el trigo y la cebada.

El etanol puede producirse de dos formas. La mayor parte de la produccion mundial se
obtiene del procesamiento de materia biolégica, en particular de ciertas plantas con
azucares. El etanol asi producido se conoce como Bioetanol. Por otra parte, también puede
obtenerse etanol mediante la modificacién quimica del etileno, por hidratacion.

Este etanol, conocido como Bioetanol, estd sujeto a una fuerte polémica, para unos se
perfila como un recurso energético potencialmente sostenible que puede ofrecer ventajas
medioambientales y econdmicas a largo plazo en contraposicion a los combustibles fésiles,
mientras que para otros es el responsable de grandes deforestaciones y del aumento del
precio de los alimentos, al suplantar territorios virgenes y terrenos agricolas para su
produccién, dudando ademas de su rentabilidad energética. A pesar de que se obtiene
facilmente del azucar o del almidon en cosechasde maiz y cafia de azlcar, entre otros, los
actuales métodos de produccion de Bioetanol utilizan una cantidad significativa de energia
en comparacion con la energia obtenida del combustible obtenido. Por esta razén no es
posible sustituir enteramente el consumo actual de combustibles fosiles por Bioetanol.
Dadas sus propiedades quimicas puede sustituir o mezclarse con gasolinas de origen fésil y
su uso se ha extendido principalmente para reemplazar el consumo de derivados de
petrdleo.

El etanol se utiliza cada vez mas como afiadido para oxigenar la gasolina estandar,
reemplazando al MTBE (Eter metiltert-butilico). Este Gltimo es responsable de una
considerable contaminacion del suelo y del agua subterranea.

Se pueden encontrar dos tipos de etanol utilizados como combustibles o aditivos, el etanol
anhidro y el etanol hidratado. Se diferencian en el contenido de agua que poseen, que es de
aproximadamente 0,5% en el anhidro y cercano al 5% en el hidratado. El primero se utiliza
mezclado con gasolinas de origen fésil, mientras que el hidratado se utiliza puro en los
vehiculos que han sido debidamente adaptados para este combustible. El etanol hidratado
proviene directamente de la torre de destilacion, mientras que para obtener el anhidro, se
requiere un proceso adicional, ese proceso adicional tiene enumeradas variantes a la forma
de realizarlo

El Etanol es el alcohol etilico producido a partir de la fermentacion de los azlcares que se
encuentran en los productos vegetales (cereales, cafia de azlcar, remolacha o biomasa)
combinados en forma de sacarosa, almidén, hemicelulosa y celulosa.

Dependiendo de su fuente de obtencion, su produccién implica fundamentalmente el
proceso de separacion de las azlcares, y la fermentacién y destilacion de las mismas.

Al obtener los azucares, a partir de un proceso de fermentacion o destilacion se obtiene el
Etanol hidratado. Para llegar al Etanol carburante (Anhidro), se hace un proceso de
deshidratacion.

En general, se utilizan tres familias de productos para la obtencion del alcohol:

1. Azucares, procedentes de la cafia o la remolacha, por ejemplo.

2. Cereales, mediante la fermentacion de los azucares del almidon.

3. Biomasa, por la fermentacion de los azlucares contenidos en la celulosa y hemicelulosa.



Para producir etanol de granos como el maiz es necesario convertir los almidones del grano
en azlcares, lo que se consigue por medio de enzimas. Los azlcares resultantes se
fermentan, proceso mediante el cual se obtiene el etanol.

En el caso de la cafia de azUcar, el proceso es un poco mas simple, pues no se requieren
las enzimas, ya que aproximadamente el 20% de la cafia ya es azlcar. La cafia se empieza
a fermentar desde que es cortada, pero para obtener etanol se la debe someter a un
proceso de fermentacion.

Esquema general de fabricacién del bioetanol

El esquema general de fabricacion del Bioetanol, muestra las siguientes fases en el proceso:
Dilucion: es la adicion del agua para ajustar la cantidad de azlcar en la mezcla o, en ultima
instancia, la cantidad de alcohol en el producto. Es necesaria porque la levadura, usada mas
adelante en el proceso de fermentacion, puede morir debido a una concentraciéon demasiado
grande del alcohol.

Conversién: la conversion es el proceso de convertir el almidon/celulosa en azlcares
fermentables. Puede ser lograda por el uso de la malta, extractos de enzimas contenidas en
la malta, o por el tratamiento del almidén (o de la celulosa) con el acido en un proceso de
hidrélisis acida, cabe aclarar que al utilizar Naranja no aplica este paso.

Fermentacion: la fermentacién alcohdlica es un proceso anaerdbico realizado por las
levaduras, basicamente. De la fermentacion alcohdlica se obtienen un gran namero de
productos, entre ellos el alcohol.

Para la fermentacion se usara un equipo que impide la entrada de oxigeno (O,) y permite al
Dioxido de carbono (CO.,) salir, este dispositivo se muestra continuacion en la figura 1

Figura 1.

Valvula s - ‘ 02
H-0
J S
CO2

« Jugo de naranja y levadura

Saccharomyces cerevisiae

s

Destilacién o Deshidratacion: la destilacién es la operacién de separar, mediante calor, los
diferentes componentes liquidos de una mezcla (etanol/agua). Una forma de destilacién,
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conocida desde la antigledad, es la obtencion de alcohol aplicando calor a una mezcla
fermentada.

El método mas antiguo para separar el etanol del agua es la destilacion simple, pero
lapureza esta limitada a un 95-96% debido a la formacién de un azeotropo de agua/etanol
de bajo punto de ebullicién. En el transcurso de la destilacion hay que desechar la primera
fraccion que contiene principalmente metanol, formado en reacciones secundarias.

En este caso se utilizara la Destilacion fraccionada debido a la cercania de los puntos de
ebulliciébn de los componentes, también la destilacion fraccionada se utilizara varias veces
para obtener una mejor y mas concentrada cantidad de etanol.

La presion de vapor de una disolucion tiene relacion directa con la destilacion fraccionada,
procedimiento de separacion de los componentes liquidos de una disolucién que se basa en
la diferencia en sus puntos de ebullicion. Si deseamos separar un sistema binario (un
sistemacon dos componentes), por ejemplo, benceno-tolueno. Tanto el benceno como el
tolueno son relativamente volatiles, a pesar de que sus puntos de ebullicibn son muy
diferentes (80.1°C y 110.6°C, respectivamente). Cuando hervimos una disolucién que
contiene estas dos sustancias, el vapor formado es algo mas rico en el componente mas
volatil, el benceno. Si el vapor se condensa en un recipiente distinto y se hierve de nuevo el
liquido, en la fase de vapor se obtendra una mayor concentracion de benceno. Si se repite
este proceso muchas veces, es posible separar por completo el benceno del tolueno.

Para el uso de etanol en automadviles que no estan adaptados es necesario etanol anhidro
dado que puede generar corrosion, para ello se le somete a una deshidratacion, la mas
recomendada y la manera mas antigua de secar el alcohol es deshidratarlocon cal. La cal
viva (6xido de calcio, CaO) reacciona con el agua formando hidréxido de calcio (Ca(OH)2) el
cual no es soluble en etanol, dejandonos etanol anhidro

Otra manera mas sencilla de obtener etanol anhidro es agregarle sulfato de magnesio
(MgS0O,), que al agregarlo al etanol hidratado absorbe el agua dejando el sulfato de
magnesio hidratado y etanol anhidro, una manera facil de apreciar que el sulfato de
magnesio esta hidratado es porque se forma como una roca con contundencia que cuesta
desasearla.

Ventajas y desventajas del Bioetanol

Ventajas

Ambientales

El etanol, al ser un oxigenante de las gasolinas, mejora su octanaje de manera considerable,
lo que contribuye a la reduccion de la contaminacién y a reducir los gases causantes del
efecto invernadero.

Al ser un aditivo oxigenante, el etanol también reemplaza a aditivos nocivos para la salud
humana, como el plomo y el MTBE, los cuales han causado el incrementado del porcentaje
de personas afectadas por cancer (MTBE) y la disminuciéon de capacidades mentales,
especialmente en nifios (plomo).(Datos aportados por OMP “ Plomo salud y Ambiente)
Energéticas y economicas

Al ser renovable y producido localmente, el etanol permite disminuir la dependencia del
petréleo, lo que mejora la seguridad energética de los paises. Esto es aun mas importante
para los paises no productores de petréleo, dado que la mayoria de este se encuentra en
zonas de alta inestabilidad politica, como el Medio Oriente, y que la tendencia de los precios
es continuar aumentando o manteniéndose elevados.



Aumenta el valor de los productos agricolas de los que procede, mejorando asi los ingresos
de los habitantes rurales y, por ende, elevando su nivel de vida.

El etanol actiia como un anticongelante en los motores, mejorando el arranque del motor en
frio y reviniendo el congelamiento.

El octanaje del etanol puro es de 113 y se quema mejor a altas compresiones que la
gasolina, por lo que da mas poder a los motores.

Principales desventajas

El etanol se consume de un 25% a un 30% mas rapidamente que la gasolina; para ser
competitivo, por tanto, debe tener un menor precio.

Cuando es producido a partir de cafia de azucar, en muchos lugares se continda con la
practica de quemar la cafia antes de la cosecha, lo que libera grandes cantidades de
metano y 0xido nitroso, dos gases que agravan el calentamiento global. Esto se solucionaria
mecanizando el proceso de cosecha, pero disminuiria el empleo rural, a pesar de las criticas
gue se han hecho a las condiciones de este.

Cuando el etanol es producido a partir de maiz, en su proceso de elaboracién se esta
utilizando gas natural o carbén para producir vapor y en el proceso de cultivo se usan
fertilizantes nitrogenados, herbicidas de origen fésil y maquinaria agricola pesada. Esto
podria solucionarse mediante el uso de sistemas de produccién agricola organicos o por lo
menos ecoldgicos. También se puede utilizar el CO2 proveniente de las destilerias para la
produccion de algas (que a su vez se pueden usar para producir biocombustibles). Ademas,
en caso de que haya ganaderias cercanas, se puede usar el metano del estiércol para
producir vapor (en esencia este equivale a usar biogas para producir biocombustible).

Emprendimientos de Bioetanol en Uruguay

En la actualidad se encuentra en desarrollo el proyecto sucro-alcoholero de la empresa
subsidiaria de ANCAP Alcoholes del Uruguay (ALUR), iniciado en 2005, que busca disminuir
la fuerte dependencia energética externa, desarrollar una cadena agroindustrial y recuperar
en materia econdmica y social a una region deprimida como Bella Unién, en el extremo norte
del pais, en frontera con Brasil y muy cercano a la frontera con Argentina.

En dicho afio, cuando se comenzo a disefiar el programa de biocombustibles por parte de
ANCAP, existian unas 3 mil hectareas plantadas de cafia de azUcarpropiedad de un grupo
de productores en muy malas condiciones de produccion y econémicas. La adquisicion por
parte de ANCAP del ingenio azucarero permitio darle continuidad a la produccion e
implementar un plan para producir etanol a partir de la cafia de azlcar.

La extensién del area agricola es de aproximadamente 10.000 hectareas de cafia —las
cuales pueden llegar a complementarse con 4 mil hectareas de sorgo dulce—. Respecto a la
fase industrial, la conversion del ingenio azucarero en el complejo sucro-alcoholero
proyectado demandd una inversion de unos US$ 44 millones (con un plazo estimado de
recuperacion de 15 afos), que incluy6é la compra del ingenio y la instalacion de nuevos
equipos y magquinaria (caldera para la generacion de vapor, turbo generador para la
produccion de energia eléctrica, destileria). La nueva inversion, posibilitara la produccion de
45 mil toneladas anuales de azucar, 20 mil metros cubicos de etanol y unos 12 megavatios
por hora (de los cuales unos 8 megavatios seran comercializados a la empresa estatal UTE).
En este sentido, se plantea que existe viabilidad econdmica en la produccion de azucar
mediante la produccion de otros derivados de la cafia de azlcar. A su vez, el etanol sera



comercializado a ANCAP para realizar la mezcla con gasolina, que sera de solamente 5%
de etanol y 95% de gasolina.

Por sus caracteristicas, el proyecto esta inspirado en el modelo brasilero (la petrolera estatal
uruguaya ha recibido cooperacién técnica de Petrobrds) ya que combina una inversion
industrial y una agricola, asi como la produccion de azlcar con la de etanol y la generacion
eléctrica. A su vez, todo el proyecto fue concebido a una escala acorde con la extension del
area agricola -10 mil hectareas-, dado que existen restricciones para el incremento de las
plantaciones, vinculadas a costos —en particular de fletes- y disponibilidad de riego.

Por lo tanto, existen limitaciones que provienen de la disponibilidad de materia prima, por lo
qgue no hay previsiones respecto a aumentar la produccion de etanol en este proyecto. En
este sentido, para que sea posible para ANCAP producir etanol para mezclar en un
porcentaje mayor al 5% establecido por ley, seria necesario producir alcohol en otros
lugares del pais con distinta materia prima (por ejemplo sorgo).

Interesa sefalar que la importacion de materia prima no esta planteada en el proyecto ni en
la reciente Ley, ya que la mezcla tiene que hacerse con materia prima nacional. La limitacién
para importar en el caso del proyecto se encuentra fundamentalmente en un problema de
costos: dado el gran volumen de cafia que se necesita para producir alcohol, el costo de su
traslado superaria las ganancias por la produccién de biocombustibles. También importa
asimismo el hecho de que uno de los objetivos de este proyecto es desarrollar una
agroindustria y agregar valor local, particularmente en una zona muy deprimida en los
ultimos afos, que presenta los peores indices en materia de desarrollo humano del pais.

Por lo tanto, este emprendimiento no ha sido concebido tomando en cuenta las posibilidades
de complementacion productiva con la region, en la medida que cuenta con insumos
exclusivamente nacionales y aspira a desarrollar una cadena agroindustrial en una zona
especifica del pais. De todas maneras, se han realizado algunos intercambios con Brasil en
relacién a la asistencia técnica, y la interaccion entre ANCAP y Petrobrds se expresa
ademas en una serie de proyectos, lo que podria augurar una mayor cooperaciéon en el
futuro.

Por otro lado, no se proyecta realizar exportaciones de etanol, dado que toda la produccién
tiene como destino el mercado doméstico, donde se abastecera, como fue mencionado, el
5% de las gasolinas que se venden en el pais.

Emprendimiento de Bioetanol a menor escala

Dado a las dificultades geograficas se nos hace muy dificil conseguir materias primas
utilizadas industrialmente para la produccion de Bioetanol, por eso decidimos optar por la
naranja dado que es una fruta que en nuestra zona geografica mantiene un stock y precio
constante. También decidimos optar por la levadura saccharomy cescerevisiae dado que es
la que tiene mayor stock y menor precio en el mercado sin embargo tiene una desventaja, es
una levadura “glucofilica”, puesto que prefiere la glucosa a la fructosa. Durante la
fermentacion, la glucosa se consume a mayor velocidad que la fructosa y la cantidad
proporcional de fructosa aumenta conforme avanza la fermentacion.

La naranja



1)
2)
3)
4)
5)
6)

7
8)

La naranja es el fruto del naranjo dulce, arbol que pertenece al género Citrus de la familia de
las Rutaceas. Esta familia comprende mas de 1.600 especies. El género botanico Citrus es
el mas importante de la familia, y consta de unas 20 especies con frutos comestibles todos
ellos muy abundantes en vitamina C, flavonoides y aceites esenciales. Los frutos, llamados
hespérides, tienen la particularidad de que su pulpa esta formada por numerosas vesiculas
llenas de jugo. El naranjo dulce es el mas cultivado de todos los citricos, siendo la especie
mas importante del género Citrus. Tras ella le siguen en importancia sus parientes mas
préximos: mandarinos, limoneros, pomelos, limeros y kumquats. No se debe confundir el
naranjo dulce con el amargo (Citrus aurantium L.), cultivado desde antiguo como arbol
ornamental y para obtener fragancias de sus frutos.

Materiales, Sustancias/Soluciones

Materiales Sustancias/Soluciones
Dispositivo de fermentacién 10 Naranjas

Equipo de destilacion fraccionada Levadura saccharomyces cerevisiae
Vaso de bohemia 100mL Cal(CaO)

3 matraz Erlenmeyer de 100ml Sulfato de magnesio (MgSO,)
Plancha térmica Hidréxido de sodio 0,1mol/L
Probeta 100mL Fenolftaleina

Varilla Cloruro de Cobalto

Vaso de descarte

Balanza analitica

Estufa

Termometro

Piedras de ebullicién

Procedimiento
Obtencién de etanol anhidro

Calentar 50ml de agua a 40C° aproximadamente.

Tomar 359 de levadura sacharomices cereviseae.

Colocar la levadura en los 50ml de agua previamente calentado a 40C° y disolverlo por
completo.

Exprimir 10 Naranjas y depositar su jugo en un recipiente que contenga la valvula expresada
en la figura 1, el resto de la Naranja desecharlo.

Colocar los 50ml de agua con levadura en el recipiente que previamente colocamos el jugo
de naranja.

Dejar reposar el contenido del recipiente hasta que la parte superior de la valvula se deje de
mover, asegurarse de que el recipiente quede bien sellado.

Armar figura 2.

Destilar lo obtenido por medio de destilacion fraccionada, dejar caer las primeras dos gotas
en un vaso de descarte y el resto colocarlo en un matraz Erlenmeyer, finalizar cuando la
temperatura registrada por el termometro supere los 78C°.



9) Colocar 10g aproximadamente de Cal viva (CaO) en el matraz Erlenmeyer que previamente
colocamos el resultado de la destilacion y agitar vigorosa mente durante 2 minutos, lo
obtenido destilarlo, terminar la misma cuando la temperatura registrada por el termometro
supere los 78C°.

10)Colocar 10g aproximadamente de Sulfato de magnesio en la estufa durante 2 horas a 60C°
aproximadamente, después de transcurrido el tiempo colocar el mismo en el desecador
durante 40 minutos aproximadamente.

11)Colocar Sulfato de magnesio previamente secado en lo obtenido de la destilacién y agitar
vigorosamente, dejar reposar durante 1 hora y remover el liquido.

12)Medir el Volumen de lo obtenido.

13)Colocar 5g aproximadamente de cloruro de cobalto en un vaso de bohemia, agregar 15ml
de agua y agitar vigorosa, verter 5mL aproximadamente de la solucién creada en un papel
secante, llevarlo a la estufa durante 30 minutos a 60C° aproximadamente.

14)Colocar aproximadamente 3 gotas del liquido obtenido y observar, si se forma un color rojo
repetir del paso 8 en adelante.

Figura 1

« Jugo de naranja y levadura
Saccharomyces cerevisiae

Figura 2
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7

1)
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3)

Ensayo de identificacion

Punto de ebullicion

Colocar piedras de ebullicion en un vaso de bohemia, ademés poner 15ml de lo obtenido por
la destilacion.

Colocar el vaso de bohemia en una plancha térmica, calentar la misma a 100C®.

Medir su temperatura cuando entre en ebullicion.

Ensayo Pharmacopea argentina

En un vaso de bohemia de 100 mL agregar una toma de 20 mL del alcohol obtenido .

Llenar un matraz Erlenmeyer con aproximadamente 40 mL de agua destilada.

Luego calentar el matraz Erlenmeyer con agua en la plancha térmica a unos 105 C
aproximadamente por unos 5 minutos.

Dejar enfriar y tapar el matraz Erlenmeyer con agua, luego realizar una toma de 20mL del
mismo.

Agregar la toma al vaso de bohemia con los 20 mL de alcohol .

Agregar aproximadamente 5 gotas de fenolftaleina(debe de quedar incoloro).

colocar 1 mL de Hidroxido de sodio(NaOH)0,1 mol/L a la soluciébn de agua y alcohol
contenida en el vaso de bohemia(debe de cambiar su color a un fucsia).

Densidad

Colocar un vaso de bohemia en una balanza analitica y tarar su masa.

Colocar 5ml de lo obtenido por la destilacion con pipeta aforada en el vaso bohemia que
previamente colocamos en la balanza.

Medir su masa.

Recolecciéon de datos

Volumen jugo de Naranja 1 =115mL
Volumen jugo de Naranja 2 = 120mL
Volumen jugo de Naranja 3 = 104mL
Volumen jugo de Naranja 4 = 110mL
Volumen jugo de Naranja 5 = 106mL
Volumen jugo de Naranja 6 = 103mL
Volumen jugo de Naranja 7 = 118mL
Volumen jugo de Naranja 8 = 128mL
Volumen jugo de Naranja 9 = 119mL
Volumen jugo de Naranja 10 = 106mL
Volumen total de jugo de Naranja = 1129mL
Volumen obtenido de etanol anhidro 76,50mL

Resultados
Reconocimiento de Etanol

Densidad

Masa
Densidad = ————
Volumen

Masa=4,0111g
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Volumen=5,0000mL

Densidad = 40111y = 0,8022 L
ensidad = oonomr = 08022g/m

Densidad esperada= 0,789g/mL

Punto de ebullicion
Dato registrado 76C°

Dato esperado 78C°

Acidez o alcalinidad
Al agregar fenolftaleina quedo incoloro

Al agregar Hidroxido de Sodio quedo color rosa fuerte
Rendimiento de produccion de Etanol anhidro por Naranja

Cantidad obtenida de etanol anhidro 76,50mL

Rendimiento por Naranja = 7,65mL de etanol anhidro por naranja
Coste de produccién de etanol anhidro a partir de la Naranja.

Precio de 2 kilos de Naranjas = 22%

Precio de 35g de levadura = 26$

Precio de 10g de Sulfato de Magnesio = 0,21$

Precio de 10g de Cal viva =1,7$

Coste de produccion de 76,50mL de etanol anhidro = 49,91$

Coste de transformacion de etanol hidratado (comprado) a etanol anhidro.

Precio de 5000mL de etanol hidratado = 372%
Precio de 653g de Cal viva = 111$
Precio de 653g de sulfato de magnesio = 13,7$

Coste de produccion de 5000mL de etanol anhidro =496$

Discusion de resultados

Dado las actividades practicas se determino que producir etanol a partir de la naranja no es
econdmicamente rentable dado que es 6 veces mas caro que producirlo a partir de etanol
comprado, ademas no se considero el precio de la infraestructura y mano de obra que
podria llegar a tener hacerlo a gran escala.

Conclusion
Se obtuvo 7,65mL de etanol anhidro por naranja, no es econdmicamente rentable.

-12 -



Perspectivas

Se considera que obtener etanol anhidro del jugo naranja no es una idea rentable, dado sus
altos costos no genera un beneficio, sin embargo se cree que el proyecto Bioetanol tiene un
buen futuro por delante, siguiendo con la produccion de etanol anhidro por cafia de azlcar y
la implementacion del sorgo. También se espera que Uruguay impulse los Biocombustibles y
genere una actitud amigable frente a la sociedad lo que le permitira seguir creciendo y
generando nuevos empleos.
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Articulg 1%.- La presente ley tis=ne por objets el fomento ¥ la
requlacitn de la produccitn, la comerclallzacidn y la utilizacidn de

. _agrasombnatinlag roarroespnndiontos  a ln-: rﬂfrgr‘rl"i.ﬁil :'!-n:-r'lmrlan an los

e ez

Iiteralez By v O del articule 12,

Baimismo, rtiene por objeto reducir las emisioned de gases de
afecto invernadero en los Cérmines del FProtogole de Eyoto de la
Convencion Mareo de las Waglones Unidas sobre el Cambic Climatico,
aprobados por la Ley H® 17,279, de 23 de noviembrae de 2000,
contribuyends al desarrells sostenible del pais.

También tendrd por objetivo dicha produccién de agrocombustibles
el fomento de las inversiones: el desarrolle de tecoologia asogiada &
la wtiligacidn de insumes y  equipss de origen nacicmali; el
fortalecimients e las capacidades productivas lecales, reglonales y
de cardcter pacional; la parblelpsciion de pegueofias ¥ oedianas apereasa

de origen agricola o industrial; la generacién  de  empled,
espacialmente en el interior del pais; =1 fomente de un equilibrioc
entre la producelén y el cuidade del medio amblante asociados &
criterios de ordenamiente territorial; y la seguridad del suministre
BlepgeLice INCerng.

Articulo 2°,- Interprétase gue la expresién “carburante nacional®
a gue hace mencién la Ley ¥° B.764, de 15 de octubre de 1331,
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comprands los agrocombustibles liguides vy, en particulap, el alocohel
carburants y el bicdiesal.

Artieculs 3%.- Quedan excluidas del monopolic establecido por la
Ley H® B.764, de 15 de octubre de 1931, la produccisn v la exportacitn
da aleohel carburante v de biodissel.

Articulo 4%.- Mutorizasse la comercializacidm  dinterna de  la
produccién de alcohol carburante y biodiesel, para dar cumplimiento a
le astablecido an los articulos 6%, 7*, 14 v 15 de la presente lay.

Artlculo 5*.= La producclém de alcohnl carburante o biodiesel para
el conaume en particular, general o final dentre del pais, seran
producices en 8l terricoric nacional & partir de materia prima de la
produccidn agropecuaria nacional.

El Poder Ejecutive podrd, por razenss de interés general o del
cumplimients de loa cbjetives determinados en el primer articule de la
presante ley, eximir temporalmente, Gotal a pur-:-ialmente, de les
requerimientos del pressnte articulo.

articulo  6°.- Enconiéndase a la Admindistracién MWaclopal de
Combustibles, MRleohel y Portland a incorporar aleohel carburante
producide en el pals con materias primas nacionales, en una proporcidn
de hagta un 5% [oince por ciento] sobre el wolumen tokal @@ la mezcla
entre dicho producto y las naftas [gasolinas) de uso automotive que se
comarcialicen internamente= hasta el 31 de diclembre de 2014,

Dicha proparcidn conegtitulrd un minime cobligatorio a contar de la
fecha referida en el inclao precedenta.

Articula T*.- Encomiéndase =& la Adminfstracién HWacional de

Combustibles, Aleghol y Portland a Aincorporar biodiesel ([B100)
producide =n el pais con materias primas naclenales, on una proporcidn
de hasta un 2% (dos por ciente) sobre el wolumen total de la mezcla
entre dicho producte ¥ el gaseil de uac automotivo que comercialleoe
internemente hasta el 31 de dicienbre de 2008,

-15-



Dicha propercién constituird un minimo cbligatoric a contar de la
fecha referida em el inciso precedente y hasta el 31 de diclembre de

2011. Ese minime obligatoric == elevara a 5% (cincoe por clentoc] a
pertir del 1° de eners de Z012.

articmlo B%.- La Administracion Hacional de Combustibles, Alcohal
v Portland realizard la mezcla para sabtener BXX y la mezcla de alcohol
carburante con nafta |gasclina), a ser comercializadas a consumidores
an gensral .

Articule 9°.- Los codtos resultantes de las  incerporaclones
estipuladas en los articules €% y 7° serdn transferidos a tarifas, en
ranto el Poder Ejecutive ne estipule otros mecanismoa de compensaclon.

Articuls 19, El [oder Ejooutive poeded modificar Tas metas
definida= &= los articulos &° % 7% de la presents ley, pPOI razones
fundadas - en  tos-critecies-satablacidos. en el articulg 1%, . o bien gn
las limitaciones cuantitativas y cualitativas de la preduccidn
nacional de aleshol y biodiesel, asi como en las magnitudes de sus
costos.

AFticulo Li.- Agregase al articulo 4b2 de la Ley B 12303, Js 10
de noviembre de 1987, en la redaccién dada por los articules 653 de la
Ley H® 16.170, de 2B de diciembre de 1990, 738 de la Ley H® 1&6.736, de
5 de enere de 1996, 6° de la Ley H® 17.0838, de 30 de abril de 1933, 2V
de la Ley N* 17.29§, de 21 de febrero de 2001, 186 y 429 de la Ley
M® 17.930, de 1% de diclembre de 2005 y 26 de la Ley H° 18.046, de 24
de octubre de 2006, el siguiente literal:

"0y La adguisicién de blcdiesel y alcohol carburante por parte de
la pAdministraciom HWacional de Combustibles, Alocchal oy
Portland (AKCAP), de conformidad con la reglamentaciomn que
dicte el Foder Ejecutive. Las impugnaclenes o recursos gue en
tales circunstancias se interpuaieren, en cualguier etapa del
pracedim anta, no tendradn efecte suspensivo, salvo que asl 1o
resnelva ¢l jerarca del ente puabliszo contratante.

El ordenadsr, por razones fundadas, podréd excnerar a los
ofgrentes o adjudicatarios, del depdsito de garantias, o
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variar los porcentajes eatablecldos por el azticule 503 de la
Ley H® 15.903, de 10 de noviembre de 1987, &n la redaccidn
dada por el articulo E53 de la Ley H® 16.170, de 28 da
diciembre de 1%s0%,

Articule 12.- A los efectos de la pressnte ley, son de aplicacion
las definicionas que se presentan a continuacidn:

LY

B

]|

Fl

Agrocombustible: combustible 1iguide renovable de ozigen
agropecuario o agroindustrial, gque comprende entre otros, al
alechal carburante v al bicdiasel.

Blcohol carburante: aleshol etilico carburante producido para
ser utilizade en motores de combustidn. Comprende al alcohol
gtilico anhidro carburante y al aleohol etilics hidratado
carburante. L& egpecilicacion de cealidad de estos productos
sarh ocbjeto de la ' reglamentacién de la presente ley.

Biodiegsl (B10Q0): combustible para motores, ocompuastoe de
aaceres mong alguilicos de Acidos grasos de cadena larga;
darivados de aceltes wvegetales o grasas animales, designade
coms  biodiesal (B1001 que cumple con  las  previsiones

contenidas  en la Norma ONIT W* 1100 y sus  futuras
ACCIIALLTZACI ONES .

B¥¥: combustible gue constituye una mezcla de biodissel
{BlO0) eon ga=oil derivado de petrdleo, donde ¥¥ designa el
porcentaje en volumen de blodiesel (B10D) en la mercla.

Pleks eapnsfes: sganjusds de rehfiesples, mogeipasiaoz y cguipos
con cuyo propietario, o persona fisica o juridica gque la
explota, &l productor de bisdiesel mantiene un  vinculo
contractual por el cual Clense el gbasteciniento exclusivo de
la mizma.

Prochintar de Blodiesal (RO : peracoma fisica o juridica.
autorizada a produclr blodlesel para comerclalizar con la
Mdministracidn Hacional de Combustibles, Aleshol y Portland
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[AHCRPY, con  flotas cautivas, |para exportar o @ para
altoconauma.

G} Productor de aleshol carburants: persena flsica o Juridica,
autorizada a producir alcohol carburante para comercializar
con la ANCAF o exportar.

Briiculo 13.- La actividad de produccién de agrocombustibles
requerira, ademis de las  habilitaciones que corrmspondan,  la
arrorizacisn del Ministerio de Industria, Enecgia y Minerla, que
llgvard el registre de lag auterizaciones.

articulo 14,- las plantas de produccién de blodiesel pedran

producir para abastecer & la Adminlstracién Nacienal de Combustibles,
Aloohol vy Portland o para la exportacién, pudiends utilizar haata

4.000 (cuatro mil) litros por dia para autoconsume y flotas cautivas.

El Poder Ejecutive podrd, por razones rundadas, modificar el
limite estipulado en el inciso precedents, dande aviso con B |seis)
mezes de anticipacién.

Cuands el biodiesel se destine a abastecer a una o varlas flotas
cautivas, tal heche deberd reflejarse mediante la suscripcidn el
contrato de comereializacién que corresponda, en el cual  se
individvalizaran los componentes de la flota.

Articule 15.- La mezels de bicdiesel con gasoil solo podra ser
¢aaiivada por el prapiararie o parsona fisica o juridica gue explota
la flota cautiva, prohibiéndese la comepclalizacién de dicha mezcla a

tarcaros,

La Bdministracién Bacional de Combustibles, Aleshal y Portland ¥
el Estado no serdn responsables por los dafios y perjulcios emsrgentes
aagclados a esta modalidad de comercializacidn.

Articulo 16.- §in perjuicio de lo establecido &n el articulo 18 de
la presente ley, las plantas de alcohol carburante podran preducic sin
limitacién de wvolumen tanto pard abastecer a la  Administracién
Hacional de Combustibles, Alcchol y Portland como para la exportacicn.
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Articulo 17.- El use de agrocombustibles en vehicules, maguinarias
o equipos, con finas experimentales, de ensaye o de investigaciénm,
deberd sér informado al Ministerio de Indostela, Energia y Mineria y

sera el minime imprescindible para los flpes buscades. Eata
informacion btepdrd cardcter reservads.

ATTICULD  Lld.= Kl  PEer Ejecullvd  [odrd  requerir un pamissc
especial  para la  erportacisnm  de  agrocosbustibles producidos  en
territorio nacional, por razenes de seguridad de suministro interno o
de interés general.

Artficule 19.- La comprclalizacitén de kiodiesel vy  aleshol
carburante, v sus respectivas nezclas; con destino & consumidorea an
gansaral, e fealizard de acuards: £8n la noomativa da digbribugibin da
cofbustibles derivados de petrdles vigentes, s=segin el procedimiento
establecido para loa productos Iﬂﬂﬂpﬁlliﬂd&! [kl la Adminiseraciion
Hacional de "Combustcibleas, Alcohbl y Portland,” &h @l lLiteral F] del
articule 3* de la Lay H* 8.76d, da 15 de octubre de 1%31, en la
redaccidn dada por el articule 19 del Decreto-Lay R 15,312, de 20 de
agosto de 19832

firticule 20.- El bipdiess]l tendrd el régimen tributario vigente
para 2] gazoil § &l aleéchal carburante tendrd el réginen tribotario de
laas paftas [gasolinag].

Articulp 21.- 5p faculta al Ppder Ejecutivwo a ewonerar total o

parcialmente a los agrocombustibles nacionales de los tributos que
recaigan sobre los mismos. Dicha exoneracidn deberd estar fundada en
criterics afuperados e el téepder 1RcLEsd Jdel  AEC1COlS 1Y de La

presente ley,

Articulg 22.- Sin perjuicio de lo estipulado en los articules 20 4
21, precedentes, gqueda exonerado el biodiesel nacional del Impoesto
Especifico Interno (IMESI) por un perlodo de 10 (diez) afies, a partir
de la promulgaclon de 1a presente lay,

Articulo 23.=- lLas empresas productoras de biodiesel y aloochol
carburante gue integren el registro previsto en el articule 13 de la
prasente  lay, podrdn acceder 4  l2s  siguientes beneficios, ein
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peLUlclo de LOS que led COTESEpondan por lLa aplicacion Qe la Ley
H® 1&. 906, de 7 de enero de 1998;

Ay Exoneraclén del Impueste al Fatrimenio de los bienes de
active fljo comprendides en los literales A) a E} del
articula 7° de la Ley N° 16.%06, de 7 de enero de 1%94,
adquiridos a partir de la vigencia d& la presente ley., Los
raferidoa bisnea se considerarén como askbive geavade a los
efectes de la deduccidn de pasivos. La presente eXoneracldn
ne operara en el caso de que los bienes referidos deban
valuarse en forma ficta,

Bl Exoneracién del 1008 (cien por cients] del Inpuasto a la
Renta de Industria y Comercie (IRIC] a partir de la
inacripeifn an el registro sefalade en el articule 13 de la
presente ley y por un pericdo de 10 (diez] afios.

Botas suonerocidn.. cegib - 2aspecto. del dnpuasto. A las Bentas
de las hctividades Econtmicas [IRAE) a partir de la entrada
en vigencia de la Ley H® 1E.0B3, de ZT7 de diciembre de Z00G.

Articuls 24.- El Poder Ejecutivo determinaré los mecanismes y los
plazos para regularizar la situacién da las plantas que ya estuvieren
instaladas a 1la entrads en vigencia de la presente ley. La
reglanentacién podré fijar, tranaitoriaments, estindares de calldad
intermedios para las plantas que produzcan exclusivamente con destine
a flotas cavtivas y autoconsums referidas en el articule 14 de la
presente ley.

AFLifUlO #3,= LNCOEPOrase &l Arciculo L° de L4 Ley W° 07,338 e 13
de diciembre de 2002, el slgulente literal:

"Fy Las referidas a la importacidn, exportacién, produccidn ¥
copercializacién de agrocombustiblea".

Articule 26.= Modiflcaze el acapite del literal "C" del
asticule 15 dc la Ley W° 17.508, de 123 do diciombre de 1002, el fue

quedard redactado de la siguiente manera:

"t En materla de petrdlen, de combustibles, de otres derivados
de hidrocarbukos y agrocombustibles".
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Articule 27.- El Poder Ejecutiva reglamentard la presente ley

daentzxo de 1lcs 180 |ciento ochenta) dias contades a partir de su
promulgeacion.

Sain e Sexionos e i Chmarn e Fupresuntantan, wn

Montevideo, a 30 de octubre de 2007. e
A

¢ SREEN JAVIER IMARRA
T 3r. Vicepraaidante

MARTI DALGALARRONDO ARGH
Secreftario
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MINISTERIO DE TRANSFORTE Y OBRAS FPUBLICAS
MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA ¥ MINERIA
MINISTERIO DE TRABAJO Y SEGURIDAD SOCIAL
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

MINISTERIO DFE GANADERIA, ACRICULTURA Y PESCA
MINISTERIO DF TURISMO VYV DEFORTE

MINISTERIO DE VIVIENDA, ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
MEDIO AMBIENTE

MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL

Montevideo, 1 & NOV. 2007
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é¢Cree que los Biocombustibles son una
solucion al cambio climatico?

| Si
H No
m No se
é¢Cree posible la implementacion de
combustibles con mayor porcentaje de
etanol?
| Si.
M No.
m No se.

Respuestas destacadas de ~* ¢ Qué opina del desarrollo de ALUR con los biocombustibles?””

Una mala gestion

Tipico de un pais subdesarrollado

Una muy mala gestion por parte de presidencia, mucha negligencia
Falto investigacion a la hora de hacer la refineria

Personas Encuestadas = 30
Medias de seguridad

Sulfato de magnesio(MgSO,)
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Palabra de advertencia Atencion

Indicacion(es) de peligro

H373 Puede provocar dafos en los érganos tras exposiciones prolongadas o
Repetidas.

H411 Toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
Declaracion(es) de prudencia

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

Simbolo(s) de peligrosidad

Xn Nocivo

N Peligroso para el medio ambiente

Fenolftaleina

Indicacion de peligro: H350: Puede provocar cancer.

H341: Se sospecha que provoca defectos genéticos.

H361f: Se sospecha que perjudica a la fertilidad.

Consejos de prudencia

Generalidades: P201: Pida instrucciones especiales antes de usar.

P202: No manipule la sustancia antes de haber leido y comprendido todas las precauciones
de seguridad.

* Prevencion: P281: Usar el equipo de proteccién individual obligatorio.

» Respuesta: P308+P313: En caso de exposicion manifiesta o presunta: consulte a un
médico

Oxido de calcio (CaO)

Palabra de advertencia Peligro

Indicacion(es) de peligro

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

Declaracion(es) de prudencia

P280 Llevar guantes/ prendas/ gafas/ mascara de proteccion.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente
con Agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto.

P310 Llamar inmediatamente a un centro de informacion TOXICOLOGICA o a un médico.

-23-



Cloruro de cobalto (CuCly,)

Palabra de advertencia

Peligro

Indicaciones de peligro

H350i Puede provocar cancer por inhalacion.

H360F Puede perjudicar a la fertilidad.

H302 Nocivo en caso de ingestion.

H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

H334 Puede provocar sintomas de alergia o asma o dificultades respiratorias en caso de
inhalacion.

H341 Se sospecha que provoca defectos genéticos.

H410 Muy téxico para los organismos acuéticos, con efectos nocivos duraderos.

Consejos de prudencia

Prevencion

P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.

P273 Evitar su liberacion al medio ambiente.

P280 Llevar guantes de proteccion.

Intervencion

P302 + P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua Yy jabdn
abundantes.

P304 + P340 EN CASO DE INHALACION: Transportar a la victima al exterior y mantenerla
en reposo en una posicion confortable para respirar.

Hidroxido de sodio (NaOH)

Indicacion de peligro: H314: Provoca quemaduras graves en la piel y lesiones oculares
graves.

H318: Provoca lesiones oculares graves.

H319: Provoca irritacion ocular grave.

H315: Provoca irritacion cutanea.

Consejos de prudencia

* Prevencion: P280: Llevar guantes, prendas, gafas y mascara de proteccion.

P260: No respirar el polvo, el humo, el gas, la niebla, los vapores o el aerosol.

« Respuesta: P301+P330+P331: EN CASO DE INGESTION : Enjuaguese la boca. NO
provoque el vomito.

P332+P313: En caso de irritacion cutanea : Consulte a un médico.

P305+P351+P338: EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0OJOS: Aclarar cuidadosamente
con agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando
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Etanol (C,HsOH)

Indicaciones de peligro

H225 Liquido y vapores muy inflamables

H319 Provoca irritacion ocular grave

Consejos de prudencia - prevencion

P210 Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas

y de cualquier otra fuente de ignicién. No fumar.

P233 Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

Consejos de prudencia - respuesta

P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: aclarar cuidadosamente
con agua durante Varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
Aclarando.
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