Articulo de Investigacion. Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 42, No. 2 pp. 127-136, abril-julio, 2021.
ISSN 1316-7081. ISSN Elect. 2244-8780 Universidad de los Andes (ULA)

Evaluacion del efecto de extractos vegetales en la precipitacion de
asfaltenos en crudos pesados venezolanos.

Evaluation of the effect of extracts of vegetal origin on the precipitation of
asphaltenes in Venezuelan heavy crudes.

Rivera, Yezabel**; Prato, José?; Garmendia, Henry !; Rojas, lliani'; Ramirez, John!
1|_aboratorio de Petroleo y Catalisis, Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.
2Grupo de Investigacion Clean Energy and Environment. Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Chimborazo
(Unach). Riobamba. Ecuador.

*yezabel@ula.ve
Resumen

Venezuela se destaca por la produccion y procesamiento de crudos pesados (CP) y extrapesados (XP), caracterizados por su
alto contenido de asfaltenos que durante el transporte y la refinacion conllevan a problemas de precipitacion que provocan
taponamientos en oleoductos, asi como inconvenientes de produccion que afecta a algunos de los yacimientos de mayor
potencial del pais. El uso de dispersantes quimicos de la precipitacion de asfaltenos es uno de los aspectos claves dentro de
las acciones correctivas para los crudos operacionalmente inestables. En esta investigacion se planteé el uso de dispersantes
ecoldgicos obtenidos a partir de materia vegetal: mata raton (Gliricidia sepium), alfalfa (Medicago sativa) y menta (Mentha
piperita) con la finalidad de evitar la floculacion de los asfaltenos en CP y XP. La parte experimental comprende:
caracterizacion de los crudos y aplicacion de métodos que permiten apreciar la precipitacion de los asfaltenos: prueba de la
mancha, prueba de equivalencia de tolueno, valor P, indice de heptano y fotografias empleando microscopio electrénico en
los crudos Carabobo y Urdaneta, se realiz6 la prueba de la mancha con la adicién de los dispersantes de asfaltenos
formulados en los crudos estudiados. Se analiz6 la estabilidad de los crudos confirmandose que la estabilidad del crudo
Urdaneta es més estable que Carabobo y se verificd que los dispersantes preparados de mata raton, alfalfa y menta si
interaccionan con los asfaltenos de ambos crudos retardando su precipitacion, el dispersante formulado con la menta mostré
mayor efecto de retraso en la floculacién de los asfaltenos para la adicidn de 200 ppm de las pruebas ejecutadas.

Palabras claves: Precipitacién de asfaltenos, dispersantes de origen vegetal, crudos pesados y extrapesados.

Abstract

Venezuela stands out for the production and processing of heavy crude (CP) and extra-heavy (XP), characterized by its high
content of asphaltenes that during transportation and refining lead to precipitation problems that cause plugging in pipelines,
as well as production problems that affects some of the most potential deposits in the country. The use of chemical dispersants
from asphaltene precipitation is one of the key aspects of corrective actions for operationally unstable crude oils. In this
research, the use of ecological dispersants obtained from plant matter was proposed: mata raton (Gliricidia sepium), alfalfa
(Medicago sativa) and mint (Mentha piperita) in order to avoid the flocculation of asphaltenes in CP and XP. The
experimental part includes: characterization of crude oils and application of methods that allow the precipitation of
asphaltenes to be appreciated: stain test, toluene equivalence test, P value, heptane index and photographs using an electronic
microscope on Carabobo and Urdaneta crude oils, the stain test was performed with the addition of the asphaltene dispersants
formulated in the crude oil studied. The stability of the crudes was analyzed, confirming that the stability of the Urdaneta
crude is more stable than Carabobo and it was verified that the dispersants prepared from mouse kills, alfalfa and mint do
interact with the asphaltenes of both crudes, delaying their precipitation, the dispersant formulated with the mint presented
more interaction with crude oils and showed a greater effect of delaying the flocculation of asphaltenes for the addition of
200 ppm of the tests carried out.

Keywords: Asphaltenes precipitation, dispersants of vegetable origin, heavy and extra heavy crude.
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1 Introduccion

La mayoria de los crudos venezolanos se caracterizan
por ser de naturaleza pesada y extrapesada, los primeros
tienen gravedades API entre 10-20 y los méas pesados por
debajo de 10 (Saniere y col., 2004). En el manejo de
crudos venezolanos, tanto en la zona oriental del pais
como en la Cuenca de Maracaibo, se han presentado
problemas asociados a las altas viscosidades y a la
precipitacién de asfaltenos dificultando su produccion,
transporte y procesamiento (Alayon 2004, Gafanhao y
col., 2008).

Los asfaltenos son compuestos del crudo definidos
operacionalmente como la fraccion soluble en benceno o
tolueno e insoluble en n-heptano y quimicamente estan
constituidos ~ por  hidrocarburos 'y  compuestos
heterociclicos que contienen azufre, nitrégeno y oxigeno
(Hernandez-Trujillo y col., 2007, Yen 1998). Fisicamente
los asfaltenos se describen como una fraccién solida de
color marrébn a negro y apariencia pulverulenta,
usualmente forman espuma y sin punto de fusion definido
(Speight 2007). Se consideran también las fracciones mas
polares y tienen altos pesos moleculares presentes en los
crudos, que varian dependiendo de las fracciones que
conforman esta mezcla compleja; aunque diversos autores
(Speight, 1981, Speighty col., 1985, Acevedo y col., 1992,
revisados por Speight, 2007) argumentan que el peso
molecular varia dependiendo de las condiciones del
analisis: temperatura, concentracion de asfaltenos,
polaridad, tipo de solvente y tipo de anlisis usado e
incluso la asociacion intermolecular en los asfaltenos
(Trejoy col., 2004).

Para su extraccion del petroleo se usan solventes no
polares, como hidrocarburos con tensiones superficiales
menores de 25 dinas/cm a 25°C, como naftas de bajo punto
de ebullicion, éter de petréleo, n-pentano, iso-pentano y
heptano. Los asfaltenos también son solubles en piridina,
disulfuro de carbono y tetracloruro de carbono (Speight ,
2007).

El crudo mantiene una sinergia en el equilibrio de las
especies presentes, asi las resinas permiten mantener los
asfaltenos suspendidos en el crudo, verificando su rol en
la peptizacion de los asfaltenos, dando lugar a una
estructura coloidal en el crudo (Alayon 2004, Mousavi-
Dehghaniy col., 2004). La complejidad composicional del
crudo dificulta la preservacion de su estabilidad,
presumiéndose que las resinas asociadas a los asfaltenos
en forma de un sistema donor-aceptor de electrones se
ajusta bien a la similaridad estructural de estos
compuestos, considerandolas que proveen una transicion
entre las fracciones polar (asfaltenos) y no polar del
petrleo y de este modo se evita el ensamblaje de
aglomerados polares que no se dispersarian en los crudos,
sin embargo, no es estrictamente cierto para la relacién de
los asfaltenos de un crudo asociado con resinas de otro

crudo (Koots y col., 1975). Se confirmé que las resinas del
crudo Boscan dieron un efecto estabilizante a los crudos
Hamaca y Boscan mayor que el dado por las resinas
extraidas de Hamaca, a condiciones ambiente, se esperaria
que bajo las condiciones de trabajo de temperatura y
presion del reservorio sea mayor la interaccion entre
resinas y sistema coloidal (Carnahan y col., 1999).

En el crudo se separan generalmente dos fases fluidas
y una fase insoluble —constituida principalmente por los
asfaltenos— en un crudo y esta asociado a cambios de
composicion, presion, y temperatura en el sistema. En la
industria quimica se utilizan compuestos quimicos para
retardar o inhibir la precipitacion de los asfaltenos del
crudo, y su principal objetivo es mantener estabilizados a
los coloides de asfaltenos en el sistema; los mas comunes:
Alquil-fenoles  etoxilados, 4&cidos sulfénicos de
alquilbencenos, copolimeros de oOxido de etileno y
propileno, nonifenoles, poliaminas, entre otros (Alayon
2004).

La deposicién de asfaltenos y de ceras parafinicas es
un problema comdn en la formacién de depoésitos
organicos en los sistemas de produccion de los crudos. Se
usaron fuentes naturales y renovables como una
alternativa de sustitucion de los agentes quimicos, entre
estos solventes verdes se contemplaron: terpenos,
metiléster, lactato de etilo y cardanol. Sus propiedades
inherentes representan una alternativa en la remediacion
de depdsitos de los asfaltenos y las ceras parafinicas
(Elochukwu y col., 2013).

También se trabajo con terpenos en la remocién de
organicos depositados en pozos petroleros, destacando la
necesaria reduccion de solventes aromaticos toxicos en la
industria (Curtis 2003).

Se han usado agentes vegetales: formulando un
surfactante de las hojas de mora evaluando la tensién
interfacial en un sistema aceite-agua (Ahmadi y col.,
2013); estudiando la factibilidad de nuevos surfactantes
naturales de hojas de Prosopis, Oliva y Spitan en la
recuperacion mejorada de crudos con el fin de disminuir
la tension interfacial en un sistema kerosene-agua
(Khorram y col., 2015) y su aplicacion de un surfactante
nuevo extraido de la planta Sapindus mukorossi con el fin
de mejorar propiedades reoldgicas de crudos (Banerjee y
col., 2015). En el Laboratorio de Petrdleo de la
Universidad de Los Andes, se han desarrollado algunos
proyectos de grado usando agentes naturales como
dispersantes de asfaltenos y como desmulsificantes de
crudos.

El objetivo de esta investigacién ha sido investigar la
eficiencia de los formulados a partir de mata raton
(Gliricidia sepium), alfalfa (Medicago sativa) y menta
(Mentha  piperita) como agentes dispersantes de
asfaltenos, aportando una alternativa ecoldgica en la

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 42, No. 2, abril-julio, 2021



Evaluacidn del efecto de extractos vegetales...

129

disminucion de la precipitacion de los asfaltenos.
2 Procedimiento Experimental

La metodologia experimental aplicada durante esta
investigacién comprende diversas etapas, esquematizadas
en la figura 1.

2.1 Caracterizacion de crudos

El estudio se realiza sobre crudos enezolanos: el crudo
Urdaneta de la region occidental y Carabobo de la region
oriental del pais. Se caracterizaron los crudos Urdaneta y
Carabobo, determinando la gravedad especifica, APl y
porcentaje de asfaltenos, empleando las normas ASTM
D1298, ASTM D-287 y ASTM D-3279, respectivamente.

2.2 Ensayos de floculacion aplicados en los crudos

Se aplicaron cuatro ensayos de floculacién aplicados
en los crudos venezolanos: prueba de la mancha, dilucion
con heptano, punto de equivalencia con tolueno y

determinacion del punto P.
2.2.1 Prueba de la Mancha

La prueba de la mancha es un ensayo cualitativo que
se realiza para determinar el inicio de la floculacion de los
asfaltenos en crudos. Método original de Oliensis (1933)
y usando el método revisado por Gafanhao y col., 2008.
Se aplico a las muestras de los crudos Carabobo y
Urdaneta sin afiadir ningun dispersante (blanco).

2.2.2 Diluci6n con heptano
Se aplicd el procedimiento experimental indicado por
Agquino y col., 1999.

2.2.3 Punto de equivalencia con tolueno

En el estudio de los crudos mediante el método del
“Toluene Equivalence Point”, se aplicé el procedimiento
referido por Aquino y col., 1999.
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Fig. 1. Metodologia experimental usada en la investigacion

2.2.4 Determinacion del valor P

El estudio de la estabilidad de los crudos a partir del
método del valor P, se realizd a partir de Shell Methods
Series identificada como la norma SMS 1600-80 (P-
value).

Este andlisis se realiz6 determindndose el volumen
minimo necesario de n-hexadecano para que los asfaltenos
floculen y el volumen méaximo necesario afiadido del

agente precipitante que no produjo la floculacion de los
asfaltenos, respecto al volumen anterior, en este
procedimiento el agente precipitante usado es el n-
hexadecano.

2.3 Obtencidn de extractos vegetales

La elaboracion de los extractos vegetales de las
especies mata raton (Gliricidia sepium), alfalfa (Medicago
sativa) y menta (Mentha piperita) recolectadas en el
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estado Mérida, se inicio secando las hojas de cada especie
en la estufa L-C Oven Lab Line a 60 °C durante dos dias.
Posteriormente, las hojas se trituraron y se maceraron por
15 dias usando etanol al 98% MERCK, la solucion se filtrd
y se destil6 al vacio en un rotavapor BUCHI 461 Water
Bath - Brinkmann a 50 °C removiendo el alcohol y
concentrando el extracto vegetal.

2.4 Formulacion de los aditivos

Los aditivos identificados como A, B, C y D se
prepararon afiadiéndole a los extractos concentrados
diferentes solventes que contribuyen a la disolucidn de los
asfaltenos presentes en los crudos, como &cido oleico en
distintas proporciones y cortes aroméaticos de craqueo
catalitico.

2.5 Prueba de la Mancha en crudos con adicion de
formulados

Se emplea el protocolo del ensayo de la mancha en los
crudos Urdaneta y Carabobo con los aditivos formulados
para concentraciones de 30, 60, 100 y 200 ppm, segun
metodologia seguida por Aquino y col., 1999.

3 Resultados y Discusién
3.1 Caracterizacion de los crudos

La caracterizacion de los crudos venezolanos se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion de crudos venezolanos

Crudo Carabobo Urdaneta
Gravedad especifica 0,99 0,98
°API 10,6 12,7

Contenido de asfaltenos 17,25 6,87

‘ Carabobo

“ o
4

Tipicamente se considera que Urdaneta esta en la
categoria pesada de crudos (Diaz 2011) y Carabobo
corresponde a la clase extrapesada (Rodriguez 2007). En
esta experiencia, se verifica que Urdaneta es un crudo
pesado y el corte del crudo Carabobo fue de naturaleza
pesada, sin embargo, éste cominmente es de categoria de
crudos extrapesados (°API <10). Se observa que el crudo
de la regién zuliana tiene bajo contenido de asfaltenos
(6,87%) en comparacién al proveniente de la Faja
Petrolifera del Orinoco (17,25%), situacion usual en
crudos de esta zona.

3.2 Ensayos de floculacion aplicados en los crudos

Para evaluar la estabilidad de los asfaltenos de los
crudos se emplearon diversas técnicas. De los crudos
analizados se observa que el crudo Carabobo presenta
mayores problemas de floculacion de asfaltenos respecto
al Urdaneta, siendo este fendmeno mas observado en los
crudos que pertenecen a la region de la Faja Petrolifera del
Orinoco.

En el crudo Urdaneta se afiadieron 8 mL equivalente al
84,47% de n-heptano para la floculacion de los asfaltenos
agregado.

3.2.1 Prueba de la mancha

En la figura 2 se muestra la Prueba de la mancha sobre
el crudo Carabobo y el crudo Urdaneta sin aditivos
(blanco).

Se observa que el volumen requerido de n-heptano
para lograr la precipitacion de asfaltenos en el crudo
Carabobo fue de 3,5 mL que equivale a 70,41% de n-
heptano. En este crudo Urdaneta se afiadieron 8 mL
equivalente al 84,47% de n-heptano para la floculacién de
los asfaltenos.
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Fig. 2. Prueba de la mancha para los crudos Carabobo y Urdaneta
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De los crudos analizados se observa que el crudo
Carabobo presenta mayores problemas de floculacién de
asfaltenos respecto al Urdaneta, siendo este fendmeno mas
observado en los crudos que pertenecen a la region de la
Faja Petrolifera del Orinoco.

3.2.2 Método de dilucion con heptano (Heptane Dilution
Test - HDT)

La determinacion del punto de solubilidad en n-
heptano se desarroll6 agregando distintas cantidades de
solvente (n-heptano).

Aplicando la dilucion con heptano en el crudo
Carabobo, se ejecuté un barrido grueso y uno fino,
limitdndose la experiencia al intervalo de floculacién de

0,25 y 0,35 mL de n-heptano agregado, reflejada en la
figura 3. Se apreci6 la floculacion de los asfaltenos al
agregar 0,35 ml de n-heptano.

En el estudio de la estabilidad del crudo Urdaneta
mostrada en la figura 3, se consigui6 que, en el barrido
grueso realizado, de 5 en 5mL, el intervalo de floculacion
de los asfaltenos se encuentra entre 0 y 5 mL de n-heptano,
por lo que se procedio a ejecutar el Barrido fino.

Obteniéndose del Barrido fino que en la muestra con
1,9mL de n-heptano se aprecia pocos asfaltenos floculados
y la muestra con 1,7 mL de n-heptano no presenta
asfaltenos visiblemente precipitados para el crudo
Urdaneta.

Fig. 3. Barrido fino del P en el crudo Carabobo y Urdaneta

3.2.3 Punto de Equivalencia con Tolueno

En la tabla 2 se reflejan los valores del punto de
equivalencia con tolueno y valor P.

Tabla 2. Punto de equivalencia de los crudos

Crudo Urdaneta  Carabobo
Punto de equivalencia

con tolueno 7,5% 25%
Valor P 2,8 2,2

Para los crudos Urdaneta y Carabobo se alcanzaron los
puntos de equivalencia con tolueno de 7,5 y de 25,
respectivamente. Este Gltimo requiere un mayor volumen
de tolueno para diluir los asfaltenos y menor cantidad de
n-heptano para iniciar la floculacién de asfaltenos
presentes en el mismo, porque es el crudo mas inestable.

Los puntos de equivalencia con tolueno mas bajos se
presentan en crudos estables.

3.2.4 Valor P

En la Tabla 2 se muestran los valores P obtenidos sobre
los crudos, inicialmente se verifica la ausencia de
asfaltenos floculados y se procedi6 a analizar los crudos.
Con el barrido grueso en el crudo Carabobo se obtuvo un
intervalo de floculacion entre 1 y 1,5 mL. Tomando en
cuenta este intervalo, se realizé un barrido finoen 1,1; 1,2;

1,3y 1,4 mL. El valor P para el crudo Carabobo es de 2,2.

En la figura 4 se presenta el barrido fino del crudo
Carabobo y el aplicado sobre el crudo Urdaneta.

Para el crudo Urdaneta, en la realizacién del barrido
grueso, se obtuvo que para 2 mL de hexadecano agregado
se aprecia la aparicion de los asfaltenos, en tanto para
1,5mL no se evidencia la floculacion de los mismos.

Tomando en cuenta el intervalo 1,5-2 mL se establecio
un barrido fino de 1,6; 1,7; 1,8 y 1,9 mL de hexadecano.

Luego de realizado el barrido fino se obtuvo un valor
P de 2,7 para el crudo Urdaneta, debido a que la muestra
que contiene 1,7 mL de hexadecano es la que posee mayor
cantidad de este mismo sin que floculen los asfaltenos.

A medida que el valor P es mayor se asegura que la
estabilidad del crudo es mayor, asi segun lo indicado en
Tabla 2, el crudo Urdaneta es mas estable que el crudo
Carabobo. Debe destacarse el hecho de que la estabilidad
de los asfaltenos en los crudos viene ligada a su interaccion
con las resinas presentes en el sistema, en el que las resinas
se adsorben en la periferia de la superficie coloidal de los
asfaltenos por un mecanismo de peptizacion permitiendo
una ligera transicion entre la parte polar del asfaltenos y la
parte apolar del crudo, lo cual evita la aglomeracion de los
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rudo + 0,3 ml HD

rudo +1,7 ml HD Crudo + 1.8 ml HD

Fig. 4. Barrido fino de Valor P en crudos Carabobo y Urdaneta

asfaltenos previniendo su agregacion y estabiliza las
particulas de asfaltenos a través de un efecto estérico, tal
como lo sefialan (Pereira y col., 2007).

3.3 Efecto de extractos vegetales sobre la precipitacion de
asfaltenos

3.3.1 Crudo Carabobo
3.3.1.1 Extracto de mata ratén

En la figura 5 se presenta la evolucién de la prueba de la
mancha para el crudo Carabobo con los formulados
sintetizados con mata ratdn a diversas concentraciones.

Se observa que el retraso de la precipitacién de los
asfaltenos si fue logrado en el crudo con la adicion de los
formulados de mata ratdn, superando para bajas
concentraciones el 79% de n-heptano agregado respecto al
blanco en el que se obtuvo un 70%, el maximo valor
alcanzado fue para el aditivo B con una concentracion de 200
ppm con 84,47%.

3.3.1.2 Extracto de alfalfa

El comportamiento de la prueba de la mancha para los
aditivos preparados con alfalfa se grafica en la figura 5
respecto a las concentraciones de dispersante afiadido, en la
que se verifica el retardo a la precipitacion de asfaltenos
generado por todos los dispersantes a diferentes
concentraciones, siendo el més efectivo el aditivo A con una
concentracion de 200 ppm con 82,64% de n-heptano
afiadido.

3.3.1.3 Extracto de menta

Para los aditivos en base a menta, se representa la prueba
de la mancha a diferentes concentraciones de dispersante

agregado en la figura 5.

Con todos los aditivos se logro el retraso de la
precipitacién de asfaltenos por encima del blanco alcanzado,
evidenciando la eficiencia del dispersante. Sin embargo, se
observa poca variabilidad de % de n-heptano usado respecto
a las concentraciones manejadas de dispersantes. El valor
méaximo de % de n-heptano fue de 87,18% para 200 ppm de
aditivo C.

Se verifica que todos los aditivos formulados a partir de
los diversos extractos vegetales lograron el retardo de la
floculacién de los asfaltenos en las diversas concentraciones
usadas, siendo méas efectivos para el crudo Carabobo el
extracto de menta, se presume que el alto contenido de
terpenos en esta especie incide en su interaccion quimica con
los asfaltenos de los crudos.

3.3.2 Crudo Urdaneta

3.3.2.1 Extracto de mata raton

En la figura 6 se muestra el comportamiento de la prueba
de la mancha para el crudo Urdaneta con los diferentes
formulados a partir de mata raton, expresado en % de n-
heptano agregado en funciéon de la concentracion de
dispersante empleada.

Con todos los aditivos se logré el retardo de la floculacion
para las concentraciones usadas: 30, 60, 100 y 200 ppm,
resultando el aditivo D ser el mas efectivo presentando un%
de n-heptano afiadido de 91,07% para 200 ppm.

3.3.2.2 Extracto de alfalfa

Al graficar el % de n-heptano agregado con la
concentracion de aditivo para el formulado de alfalfa. (Figura
6). De igual modo, se evidencia que el retraso de la
precipitacion se logra para todos los aditivos, siendo superior
para el aditivo A donde alcanza un 91,33% de n-heptano.
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Fig. 6. Efecto de los dispersantes de mata ratdn, alfalfa y menta sobre la precipitacion de asfaltenos en crudo Urdaneta.
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3.3.2.3 Extracto de menta

La tendencia del % de heptano requerido para el inicio de
la floculacion en funcidn de la concentracién de los aditivos
preparados con menta se muestran en la figura 6.

Se observa que los aditivos si actiian de modo efectivo al
favorecer el retraso de la floculacién de los asfaltenos,
obteniéndose el mayor % de n-heptano para el aditivo D con
91,58% de la concentracion de dispersante usado. También
se verifica que el retraso de la floculacién méximo se logra
con los extractos de menta para el crudo Urdaneta.

El retardo de la precipitacion es superior para el crudo
Urdaneta, con gravedad API mayor que el crudo Carabobo y
con un contenido de asfaltenos méas bajo, que se asocia a la
naturaleza mas ligera de este crudo frente al Carabobo.

Se evidencia el retraso en la floculacién de los asfaltenos
con el uso de todos los formulados preparados, su efecto se
asocia a la presencia de terpenos y flavonoides en los
extractos vegetales. De alli se presume que la naturaleza
anfifilica de los compuestos orgénicos presentes en estas
especies vegetales interactian con los asfaltenos
favoreciendo su dispersion, de modo similar al
comportamiento de compuestos como alquilfenol vy
alquilaminas, como lo mencionan (Laux y col., 2000, Chang
y col., 1994), este comportamiento no sélo vendréa dado por
la estructura del agente dispersante sino también de la
estructura de los asfaltenos presentes en el crudo.

4 Conclusiones

Los crudos estudiados Urdaneta y Carabobo fueron de
naturaleza pesada, con densidades de 12,7 y 10,6 °API, con
contenidos de asfaltenos de 6,87 y 17,25 %, respectivamente.
El comportamiento es similar en ambos crudos para los
ensayos de floculacion de asfaltenos realizados, verificando
que el crudo Urdaneta es un crudo mas estable que el
Carabobo.

Los dispersantes de asfaltenos formulados a partir de los
extractos etandlicos de menta, alfalfa y mata raton si
retrasaron la precipitacion de los asfaltenos en los crudos
Urdaneta y Carabobo.

El mayor efecto de retardo de la precipitacion de asfaltenos
fue alcanzado con el formulado preparado con Mentha
piperita para los crudos Urdaneta y Carabobo, siendo el
aditivo D fue el mas efectivo para el crudo Urdaneta y el
aditivo C para el crudo Carabobo.
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