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Se mresentn el estudio fe 108 mrocesas 4o nmodr e
cibén d2 sucrosuxf ct antog o édmtares de s=oarozn de los
feifon ~rogos,

El intex4ds wrineinrnl w

se bosn en la necesidad
wroigdrdes Je éatersercis v bhioderrcadabi
eurl nn Ao tener uno snlicoeidn imnortonie em 1o mle-
$-fopmns de exlotacién ﬁetrolera en dcnde'se uanrf nee

r> lower Jos recories dn nerforeifn ¥ elininar el 2-

caiic imnrem=do en ellos da gonteminry gl

l~gho nnrino.

LY

nrononc el uso de suerosurfretinies -ue £z .00

72 nrimne renovarlss, randa

tionen n nembix foomntor
em 1o ~ue estribr g nrincinel immorfsneia o difevencin
de otrosg surfrotsares biods~redmbles. Ademds de henex

les nronicdades beasorchiveg re-ueridss ~ue lo ancen

commetitivo e logs aifeveﬂues “inos de surfresontss va
exigtentas, | |

Un mmme cfn'im-o“trnte de los sucrbSurfﬁctnhtes 23
~ue s uéo no s2 Iimitn = 1o de wn deternecte, sine nue
es uﬁﬂ matorin wrinme utilizods nor ing. industriss de fe
limantos, Thirmrocos v cosméticos acnﬂe se‘am?ovoch?ﬁ:las
‘ﬂrOﬁiedG&cs tensopetives ¥ biocldzicns cue los crracte—
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date aotudio =g econce .y 1o vinnilidcd 2 olvianeor les
suerosuriretrnsss Tors UN NUEYS nreenso, tue A difersn-

das en 1o recunerceién de Loz mismos. Tombidn se nree
un 2=tudio de Lz obtencidn “2 suerosuricetontes nor sl
nétodo convercion~l v el muovo azul nrcmuesto como ma~

ida compearntiva de los wenitoiss ~ue nresenta el nueve

For Ultimo =e r“’ll un sndlisis scondico nors

determinnr si el nroceso ~roruesto os co~+°"ble.




- IWTRODIUCCION.
1.1 Inmertoncia del p:esente essndio.

Ta nueve tecnolosfs en la industria rufmicz ha

éwear NIOCER05 y/ovproducﬁos mfs eficisntos ¥ zcond~
micos con rasmecto 2 los ¥a exisientes, sin enbarmo
es natente el hacho de que ruenos de estos nroﬂuctocy
. son contrminanies del medio ambiente cuzndo son dese-—
chados,

Qeolenteﬂente 1*5 lesislaciones de varios naises

congidernron el nroblema de control:r v nrevenir 1a

0]

'contaninéciSn. De lzg induaivice rus sonfon mue 2fron
tar l=s restricciones imnuestas mor los gobiernos NP
ra eV1t*“ 1a C”PT“W’H”Olén ge encontré rue lz indus-
ﬁria'de 1os.daterrentés debiza hacer algo ol raspectb
.ygtﬁue sus wroductos riemés de 5°r contaminantes tie~
nen un~ *r," demnndz, Esto condujo 2 log fabriconies
de ﬂeter&enﬁes 2 1= bﬁsrueﬁq de nuevos nroceses nara
1a obtencidn de vroductos biodesradsbles.

™ efacto,los detevrentes del tino alruilhencen~
sulfonaso de cadens ramificada (43%) eran los de mo-
#or-consumo ¥ no biodegradzbles. Esbtudios soire biddg

"ernb 6 de detersentes (13332 ), denostraron.rue



eg rlirmsrie blede~radable ¥ Tor ello h-n 2s-

4adn suvetiturendo sroduslmante 2 log "iAB3M,

cradables 7 o en enmmetir en anlieceilones con ennl-
) :
5in embargzo lz industris de los detarman
altomente costosa. ;renaeﬂrinversicn:s en nuevoes e~uile
pos. ¥ maruinoria son rosmeridos eurndo se introducen
nuevos tipos de vroduceibn , 7 avnque hey indicncisnes
‘de ~ne (LATS) no es 001n1§tnmente bioderradnble, 1o ine

dugtrin 8o

ungs amnlis omidiezeidn ra cue ﬂoseuv otres wronicdindae
Lengonehives ~cua Zon ﬂ‘jv‘f)vec"ﬁﬁs oy dipghitrg industoeiag,
"Qro nsmecto im-covEante 03 sue en Le Aodaclidnd

mororin e log sunfoetanies se obtiensn o mooiipr 4o Sa~

rivados del metrdiso ~ue debife = 31 crecienie ¢osto ¥




escassz hace necesaria la obtencién de surfactantes a
- partir de materi=s wrimas renovables, Como es el caso
de los suerosurfactantes.

Los sucrosurfactentes o ésteres de sacarosa de
los é&cidos gfasos son comunmente obténidos al hacer
reaccionar la sacarosa con un éster metflico o etflico
‘en vresencia de un cetalizador y un disolvente comin a
todas la esvecies reaccioncntes.

| El presente estudio considera los fectores ex-
,pﬁeétos anteriormenté v vrovorciona una nueva ruta aue
abre lns pdsibili&ades‘&e anfoﬁechamiento de los re-
cﬁﬁsos natvrales como lo son ios sacéridos, 1&9 grasas
‘veretéles ¥y las'grasas znimnles en 1z pfo&ucciéh de-ios
éﬁcrosuﬁfactantgs, agimismo el nuevo nroceso no hace
uso de disolventeé, evitando con ello el cos’o elevado
que se tiéne:én la fecujeracién de los misros, |

Eh conéecuéucia, el establécer unA tecnoiogiévaue
se'édavte a las nccegidades del pafs en 1o prodﬁccién
de.sucrosurfagﬁaqtes, nropondria las’bases narsa esta; B
Vﬁlecei una nueva fuentd de trabsjo, sustituir los sur-
factantes contaminentes y anrovechrr 105 recurscs natu-

rales,




1.2 Interés en materia de vexforacién.

| ¥l creciente intexrés en_materia de verfovaecién
hacia el uso de aceites para mejorar y aumentar'la
&elocidad.de perforaeidn ha sido utilizado con &xito
en almmas 4Areas de explotacibn petrolere, pero elempleo
de los fluidos base aceite en plateforma nlantea un
problema de contaminacién del lecho marino.

' Actualnente se verfora con fluidos base agua
(dﬁlce o] salada) y Qon muy frecuentes los problemas de
registencizas, friccioneé y‘atrapamientds,

I2s ventaejss rue se tendrfon 2l utilizer los flui--
'd03~ba$e aceite en A-ecs de perforacién marffima serian‘
"las sisuientes: ' , B
| a‘Lograr perforar don un mfnimo de‘prdblemas de

aguiero. Esto’reduciriérlés di=s de'oneracién»v
¥y 1os;cqétos totales de pérfovaciéﬁ. N |

- A1 obtener buena estabilidad de4éﬁujero, ge

mejofafian not~blemente lrg opefaciones de cé{
| mén;acién. S
‘r—fLarbnena~lﬁbricac16n dellflﬁido, eviteria mu-
. chos da los vroblemas de ﬁorsién; que se pre-
'sentan en nozos direécionalés; .
.« Facilidad en el menejo del fluido a2l resuerir
nOCo tratamieﬂto ¥ vor lo mismo, bajos costos
Ade manteniniento. __" ' ‘ | ‘
_No obstante las ventnjns anotadns,:los:fluid§s.ba;‘
‘ _ . . R B ; o



ge sceite no se han‘ﬁtilizado‘en formza rutinaria en
overaciones costa afuera debido a 1és siguientes li-
'mitaciones:

-~ Los derrames de fluido y los recortes impreg-

nados con &1, contaminan el lecho marino.

- Los emuivnos deben modificarse para manejar

gate tino de fluidos. .

- El costo inicial del fluido es alto.

Se hé nronuesto un sistema de lavado‘de recortes
cue permita utilizar fluidos base aceite en nerfora--l
eién maritime y resolver definitivémente los nroble~
mas.mue se ftienen al perforar con fluidos base agué.'

"Bl lavado se efedtug poniendo en contacto los re-
cortes ~ue §alen de los vibradores con una soluecién
‘iaVédcra, cura naturaleza puede-ser'acﬁdsa o no écupsa.v
Ia 1iterétura menéiona el uso de solucicnes acuosas
‘prevsradas con a;ué de moar y aditivos (5), cuexcﬁéndp
yafée han imnré;nado con bostante fluido,se eﬁvian 2
tanques de desperdicio, Otra alternativa es utilizer sg
luciones acuoéas rue contienen surfectantes con nronie-
dades de deter;enéié y bio&égradabilidad ¥y oue pueden ;
,desecla?se‘en el mar degnués de usérse. |

| Los ésterés de sacarosa de los fcidos grasos o sU-
crosurfactantes exhibenlﬁrOniedadéé adecuadas;pzéa;ese :

fin,



CAPITULO IT

TRABAJOS PREVICS.

Ia esterificacién de la sacarosa fué ensayadé DOT
primera vez‘por Berthelot en 1860 (4) y después ha sido
-reportada por varios autofes. Muchos de los investiga-
dores frocesaron en la obtencién del ésterde éacarosa,
Lprobablémente voroue la sacarosa se desrada ffcilmente
bajo las condiciones de temweratura y acidéz usadas
normalmente en la nrevaracién de ésteres de Scidos gra-
sds. ' v

En 1959 Henry B. Hasé, Summit N, J. y Foster D.
. Snell (6),,estudiaron el proceso para‘pvoducir’sucro—
ésteres de 4cidos cerboxflicos en fofma relativamente
pura, libre de contéminantes o de otros ésteres; El
_proceso comnrendfa la'prodﬁCGién de éstéres afpartir
" 63‘£¢iaos fragos y_saoarosé, ¥ consistis en hécér‘feac-' 
'cionﬁr un dzter de ﬁcidobgraso con sacorosa (en una re-
lacidn molﬁf de 1 2 3), céﬁducida convenienteﬁenﬁe,en
B un disolvente'arohético, élifético 0 heterociciico,
)-cohtehiendo vn gruvo Amida, o wn Aisolvente rue fuefa
une emina heterocfclica o alifftica tercisriz, o un
 6£51»ui1su1f6xido. Debiendose utili=nr +m catalizador
alenlino y efectuar la reaceifn en condiciones anhidres

‘ya aue nodria retardarse la velocid=d de reaccidn. Los

8




materinles utilizados nara esta :éaccién fuefon éste-
res gimnles de un alcorol nmonohfidrico como el metil es~
tegrato, metil laurato, etc, y triglicéridos de 4cidos
carbox{licos obtenidozs del sebo; como disolventes se u-
saron la virdidin=a » lza dimetilformamide ¥ los cataliza-
dores més convenientes.fueron‘metéxido de sodio ¥ car-
bonnto de notasic. Las condiciones de rerceién favora-
bles ge tenfan a2 nresidn reducida, temperaturas eﬁtre
BO‘y 120 °C y continda 2gitacién. Los rendimientos obte-
nidos estahan entre 25 y 50%.

En 1961 Gerard Warren Curtis v lobert S. Aries (7)
vrononen Qétcdbs mejorados nora la obtencién de sucro-

monoésteres y esnecificemente un nroceso narz prenzrar

'un'monoéster como vwroducto de resccién eatre la snearo-

g2 y un &stér de fcido graso.

Fue obiastivo del mn»oceso llevar.a cabo‘una.esteri-
¢1cwc16n entre 1a 1cqrosa ¥y el éster de dc;do graso,
sirviendo el Ester de Acido gragso como un ~nedio de s1uS-
tenéiéﬁ hera lz sacarosa_én un estado finamente dividi-
do deveable nara lé reacbién.de estefificacién. Otros
objetivos del =roceso eran utilizer un medio @é reac—-

tién ecenénico, reducir lz relacién de sacarosa a £zser

de 4cido rrosc y ustr un catalizador comercia

" Para éste nroceso el uso de un disolvente fué



elininmdo; no era necesario mantener un nedio homogé~
neo para condeguir una alta velocidad de reaccidn.
Mientras el éster de fcido graso se solubilizaha en el
medio ‘.de reacecibn, la sacarosa y el compuesho cataliti
co bésico permﬁnecian~en suspensién finamente divididoes
del tamafo de 200 ﬁicrones. El medio de reaceidn: utili
zado fué una nezela de xilenos isoméricos con réngo en .
su munto de ebullicién de 100°C a 160 °C, ILa reaccién
_procedfa a temmeratura de feflujo, con bhuena égiﬁacién,
a vresién atmésférica ¥ una fel?ciﬁn de sacnroca a és-
ter de dcido. arago dé'2:1. Lajreaécién ers com-letade
en 5 horas ¥ se obtenfsn rendimientos del 90% de sucro-
vmohoester en base 2z lé centidad de &ster metilico agre-
gédo. '
Afios degnués, Llovd I, Osinow y‘wiiliam Rogenblatt .
- (8), en 1366 natentan un nuevo pro§eé§ bosado en tecno-
‘logia de mioroemulsibnes nara la nfcdﬁbcién dé‘éucfoés-
teres de £cidos srasos. Le sacerosa disuelta en mropi-
lenglicol; con metil estenrato, esterrato de sodio ¥ .
';carbqnatq de notasio como cotalizador fueron comninados
pera former una microemulsidn transvarente e inter=ceig
-harlos. El sisteva nermanece.transnarente nor medio de
1z destilacién del prOhileﬁrﬁlicql, indicendo la formn-

cién de un= microdisversién de sacorosa; el comnletar



la destilrcibn, todo el metil estearaﬁc eS~c§nverﬁ1db
en esserrato de szenrosa. Habiendo utilizada relaciones
nolares de sacarosa, met;l estearato y estearato de so-
dio de 1.5 ¢ 1.0 : 0.9 respectivemente, Desnuds de 1a
purificacibn se tenfa 85% de sueromonoestearato y 15%
de sucrodiestearato.

En el sistema usado en la nréctica de esta inven-.
6161 Tlamada erulsiones transvarentes o microemulsig-'
nes estos términos se refieren a emulsiones con didme-
4ros de'gota nesuefios, menor cue un cuarto de la’ longi~
tud de onda de la luz. Bl sistema puede referirse a
sistenas solubilizados. |

Para 1970, Hanswilli Vcn Brazchel v Manfred Sbhbn
 (§}, reportan el nroceso para lg produceidén de ésteres
de éacafosa;fraffinosa ¥y trealosa, teniendo la ventéja

este nroceso con respecto a log, untE“lOrES 12 posibili-
dad de ohtener los sucroéste"es 51n el uso de diéolven;
tesa"'_ _ o

El procesorcomprende el caleﬁtaﬁiento de la saca-

l rosa u.otf6'sécérido,con wn éstér‘de ﬁcido graso, ertre
100 y-170°C,. donde el éster nuede contener un grﬁno'hi—‘
aréxilo y teniendo de 0.5 a 207 en veso de un cataliza-
: eor bﬁslco para tr%nsesﬁerlflcﬁc*Jn (rerer;do al veso

“de: eﬂter de &cido. rraso emnleado),‘hasta cue el aleohol

11




1iberado sea destilado; el calentamientb se lléva.a
cabo bajo pmresgidn reducida ¥ en ausencia de disolventes.?

En ese mismo afio R. 0. Peuge, H. J. Zewingue, T. ‘
J. Neiss y Mona Brorm (10) estudiaron la nreparscién de
ésteres de sacarosa pér interesterificacién, La rede-
eidn entwe la sacarosaAy los 6steres de Acidos srasos
nrocede en ausencia de disolventes. La transesterifica-
ciSn se lleva a2 cabo con 1a sacarosa én el estado_fvn&i
do o temmeratura entre 170 ¥y 190°C v debe ser muy répi-
de ya nie a esa temneratura la sacarosa emvieza a desra
“derse. la interesterificacidn se eféctiia en presencia
de una jabonddﬁra anhidra,flibfe de a2leali cue solubi~
‘liza'el;éstef derééido sraso en 1= éacarosa fundida, ¥
‘a oresién ~educida para destilar el aleokhol vroducido
en el mediopreaccional. De lo anterior:nuede obéefﬁaf~
sé‘ouc este métcdo tie%e muchas“desventajés por las“cdg
‘dieiones oue lo eavmeterizan, | .

“"El nrocesd‘més nbvedoso de aﬁe se tiene £é, fué
'paténtado~nor Kenneth John Parké&, Rizz Ahmed Khah'y
‘Whizer Sultan Mutti’(ll) én 1975 v se vefiere a la pre-
fpafécién de un~ comvosicién de surfactomtes nor estori-
Ticacidn de szcrrosa con uno o nis triglicéricos de 4-
cidos grasos. Se descubrid ~ue los sucroésteres vuedern
ser pfeparados naor la traﬁseaterificncién fe sacarosa

con triglicérides de feidos grason sin use de disolvene S

12fﬁ



tes vara cual-uierz de los reaciantes, evitindoge adermds
el vroceso intermedio de nroduccidn de ésteres metili-~
cos obtenidos de los triglicéridos ¥ la reaccibn bajo
presidén reducida, ,

Las éifes-encing de éste nroéeso 2 los mencionadoa
uanteriormente sens |

- El proceso usa vnz mezcla de resceidn

~ heterorénea. |

- Las pertficulss de sacarosa s6lid&s estén

sugneniidas en el friqlicérido.
~ Se obtiene un materisl surfadtante efectivo
conteniendo une nrovorcién sustancizl de

sucromonobeter,




A.

1 gTMPLINANTLS,

Lo malnhen suvinatenta fud introodnuegida an 1350 norp

1~ "Generel Aniline mnd Film fornorotion”, mnarn aharcar

en una walabre sinmular ol térming "s~ente de sumarficia
agtivar, referido o los commuestos oufmicos ~ue noseen

lag nropiedodes de los zrentes con nctividad suporficial,

Mensidén Sunarficial = Interfrmcial,

O

(6]
33
]

Log fendmenos d:z neidn sumerfticial 2 interfacial gse nue'

den exnlicnr ficilmente en funecidn de lzs fterzas qtrﬂc+1

_vasg de Van der Wazls entre lag molédculss y que son resnon

sables del egtado 1fsuido. Las moléeulas ~ue estén zitun-

dzg en el seno Ae un Licuido ostén sometidns a fusrzzs i-

sunles. de atraceidn en todas direcciones, mientras n~ue

las nue estdn situadas en wn2 interfase exmerima: ntan fuey

zag niractivas no ermilibredas con un emmuie vasulssnta,

In tensién sunerficizl y 1a edergia libre sunerfieinl,

20

e

cumnlen un »nenel muy imnortante on la auimien fisie

suverficies, y se definen como el trabajo necesarin moara

aumentar, a temmaratura constante ¥y de modo reversibls,

el 4rea de una gunerficie en una unidad.(12,13),

‘Actividad Suﬁorficial.

.La fuerte adsorcidn de los surfnctantcs 2 uno sunarficie

Q lnter;nse en fo*mw de unn eAma monomnle culﬂr ovxent ndn

14



a

_miantras rue el gruno no nolar (hidrofdbico) —ezists 1o

{(movioernz), se ll-as cedivide” sunmerficinl,

Lo activilcd suncrficinl 25 wr Tondnmeno Ainfni 23, ““""”"O

v 1= tc-m,n01n hacin 1o Jdisolucidn comnletn donide o 1n
aritneidn térmicn de lsg moldculns,
L tendencin deo las moaléculas surf2etnntes 1 meumul-rae

. . P .
2n 1o intordnge Fovorece uns ex~nnsidn de 12 miznn, In

3
[»]
1
-t
b]
+
o]
3
&2
o
)
o
{4+
Fe)
iz
(&)
4
oo ]
=
o]
[

cunl ho de ser contrarrestndn

terfese 2 contraerse bajo las fucrzas normnles 22 la

gién interfacial, (12,13).

Estructura Suimica,

I~ mevorin de los surfachantes estrn comnues stos de ~iolé-

eulag wredaninmmiemonte no polares mero aue contioneon un

Fruno o sector nm lecular de coractzristicns noloresa. 1o

vos como nor 01,“nlo- 1 bonvq, deter~entes ginté4icoa v
tintes, es nor lo senecral vn gruvno idnico. Los idnes tie-

warte afinidad nor 2l nruz dehido n~ 1o strageidn

i

181 unn

+

electrogtditicn con los dipolog de 4sta ¥y non conness e

lizapr ¢~ denas de nidrocarburoa vastantc lar-==,

(.:
H'

o]

(6}

ki

it

disolueidn,{14),

En furecibn de la corsn cue tenes lo ﬂnﬂtn ”cuwv"‘ie PR
moléecula, los surfﬂct"nucs se clasificon én i‘iéﬂi 08,

" 15



1)

ﬁo ifnicos v 2nfoliticos. Tos ibnicos 2 sy vez se cla=-
gifican en catibnicos v omidnicos.

2} En funciédn de sﬁ anlicncidn, log surirctantes se clasi
fiern on : detersentes, ermuleificnonies, huﬂcctzntes;

esmumintes, Aisnerssmies ¥ sclubilizantes.

Proniedndesn.

Detersoncia,

" 5¢ conoce como detergencia la teoria y 1n nréctica de - ell

minncién de sucicdad de suwerficies sélidss con téenien

rufinico-sunerficinles.

Ta mayoria de las tentativrs vera llesor a una teoria com
nietn.de 1n detersencia implican wna resolucidn del éfeé-
t0 detersivo reneral on uns serie de efectos fundnnento~~
les mas genecillos como 12 solubilimecibn, la‘accién sugmen
sora. ¥ la disminucién’de 19, pensién sunerTicial o intorfa-

cinl,

‘La mavor =2c¢eidn detersive 1o dan los surfnctentes congti-

193]

3ivae
+uidos por eadenas de sircdedor de 14 carboros ¥y nara con

serulr el comportamiento en conjunto se mreficre una lon-

ritud de endena del orden de 12 carbonos.

Los determentaes no ibnicos tiensn unrs aceidn limmindora

aexcelonte v sin ambrrmo son moco esmumnntes. La inmensa mg

_voria de los fetersentes mertenecen ol srumo de 1as suS-—

trneins tensorctivns, Desde 21 nunto de vista fisico-ruf-

‘mieo log nrentes “ongonctivoes tienen una cronncidad oxtra-

ordinariamente elevada napra reducir 1= tengidn suncerficinl



La mayoria de las nﬁmerosas ¢lases de surfacten~
tes se hén usado como commonentes de los detersgen—
tes pero no siemyre como comnonentes limpiscores
princinales. Entre ellos est#n los surfoctentes
catibnicos oue se usan en la nresmrecifn de deter-
‘gentes. 7 | |

Log deter~entes imniden que la sucied2d se deposi-
te de nuevo sobre la sumerficie s6lida grecias a
’las barreras de carga de hidrcotacién ~ue se ezta-
“blecen al absorberce 1=s moléculas de deterrente
~sobre el mzterial limwio y les nnrtfculas de'suéig
ded. En ecte sertido los am~entes no idnicos son
'.esnecialmeﬁte‘eficnces, nrébableméate dehido 2 1a
fuerte hifratacibn cue nresentrn.

,Ei efecto total de deterrencia sobre un siétema.dg'
- tersivo tinieo deﬁenderé des '
"_g) Le neturclezo del substrato
'7b):La netireleza de 1o sueiedad. ,
 ,¢)‘La naturaleza o commosiciba del tafo, ld‘¢¢21 
deternina Sus éronied:des ie volumen v éu?erfi-l'
*éie. ‘

_(d)rLaé condiciones ffsicas y necénicns del 1avaéO'
eomo 12 te-merstura, 1z duraci6n del traﬁamicn#i

to, el tivo ¥ grado de ~2ccidn mecfnica,
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4)

e¢) fas cantidades relativag de. substrato, sucie-

dad ¥ batio nresentado en e] sisgtema,

En resumev, la accifn detergente nuede resliz erse

por efectos d¢e enercfa interf=zecial, adsorcidn, ad—

- sorcién iénica y por solubilizacién. Esto sefiala

_la'comﬁosicién del ‘basio como factor nrincinal v

pow lo tento el arente tensoac tivo rue interviene
en el mismo (12,15).
Poder Emulsive.

Una emu1$16n es un sistema disverso en el oue las

fases son l{ruidcos no miscibles o narcialmente

miécib1a§- Los glébulos de 1fouido disnersado son

. peneralmente de un didmetro de 0.1 2 10 micras.

Los aventes tensosctivos contriduren en la forma~

cién y estabilided ce e"u131ones, disminuyendo la
fensién inherfacial ¥ manuenlendO'una acclén coloi
dal n%otectora rue manticne en verueliag pamticulas‘

1% fasa inucrna (Pq 0 dl Imers o), evitonde la coa=

leseencia. Si ésta propiedad nreiomina sobre otres

el ppente tensoactive actuard como emulsivo prefe-

vcntcnenfe.

'Una cﬁracteristlca imrortante de lﬂs Bsusth ancz 8
‘e_muls;:.vas es el Bouilibrio-Midréfilo~Iinéfilo

“(EHL). Dicho e~uilibrio exnresa la atrsceifn simul



ténea relativa del ermulsivo (z2gente tensoactivo)
con resnecto al agua, al sceite 0 a 1las dos fases

del gistema.

| La naturasleza anfifflica de muchos agentes emulsi-
ficantes, esmecizlmente surfactantes no idnicos,
puede exnres rge en términos de una escals empiri-
ca de EHL. |
Probablemente la ovroniedad fisice mAs immorbante
de una enulsién es su ertabilidad. ELl término es-
tabilidad de 1~ emulsién se utiliza con frecusencia
en relreidn con dos fenémenos escencialmente dife-

rentes aue scn: Tor acidn de nata o sedimantacién

'y la destruceién de la emulsién debida a 1z coales

. cencia de les &oticulas.

' La formacién de nata ayarece por una Aiferencia de
densicad entre les dos faces y no va acommafinda ng.

'3cesafiameﬁte de una agresacibn de gotitas 2uncue

- esto feecilita el »recceso. Lag colisionss entre go-‘
 titgs puede vroducir fleewlacidén, nue a su vesz,

' uuéde‘conducir a la2 coalaccencia con formacién‘de
glébulos mayores.'Finalménte la fase dispeféa se
convierte_en una faze continua seﬁnrada del medio
de disversidn nor una sola interfase,

‘Si se prevara uﬂa'emulsién homo~eneizoda de dos

- 1lfowidos wuros, la senaracién ds fases de loa com-
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3

ponentes serd generalmente rédnida, es-ecialmente

si la concentraeién .de la fase disversa es un mo-

co alta.

Log tivos de emulsiones .cue se forman al honmoge~
neizar un par dado de lf{suidos inmiscibles, deven~
den de:

a) Lé relncidn de voliimenes de las dos fases;

b) La naturaleza del agente emulsiononte.

En muchos casos lo rcue es imnortante desde el nun—
to de vista nrédctico es la destruccién de una emul
sién. Para acelerar la destruccidn d¢e emlsiones
ge wtilizan coﬁercialmente varias técniecas. Los

métodos mechnicos incluren la separacidn por cen-

trifugacibn, destilacién y filtr-cidn. Otro método

. ge basa en el »rincivio de accibn antagdnica, es

decir, la adicién de emulsificantés e préducen
eﬁulsiones aceite~ague tienden a destruir las e=
mulsioneé? asua-aceite (12513;14).

Pode» Humecténte.

Esta proniedad de los aentes tensoactivos depen~

. : ‘ % :
de nrincinalmente de los Znmlos de contacto o

fnmlos de huneciacidn formados.

El &ngilo de contacto es el fndice de extensién

de un liouide sobre sunreficies sélidas, dmndo

_como ecnsecuencia nue el sdlido sea o no nojado.
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El mojado sismifica cue el #ngulo de contacto en-
tre wn licuido v un sélido es 0° o cerccno a 0° de
tal manera cue el lfquido se extiende sobre el sé-
lido f&cilmente, | o
El no mbjado significa cue el éngﬁlo de comtacto
es mayor de 90° tal oue el liouido no moj= =21 s6-
lido.

Hablando cuslitativamente, la tensidn interfaéial
sélid9~liruido v la tensidbn interfocial 1f~uido~
g2s8 debe hacerce ton nerwef2 como séa nogible pa-
ra cue ocurra el nojado. Esto se nuede oozervar
méjqr rorecendo a la fase liouida un surfnctente
'el cual es’adsowbido‘eu anbig interfrges disminue
yendo asi lws ten31cnes inte~facinles mtes menci
nondas.

:Con frecuencia los surf ctﬂntes ouve egfructura
nosee onéculas irvegulnres, son agmntes de ﬂo; 2do

muy buenos, wuezto nue dehido 2 imme dimentos enté-

d

ricos, la forwacidn de micelas o agregados se -dificul
ta y agi .egposinle terer concentraciones relativa-

'wevte rltas fde moléculas de surfactente no asccia-

-~ -

das disminuvyendo las teagsiones interfs oia 1lag sbli-

3

 do~liovido ¥y linuido-gas.

.

tre los surfzctontes sue son buenos agentas hu~

2



)

mectantes esten los no idnicos (13,14).

Poder Espumzante y Dispersivo.

Ambag propicdades derenden directamente de lz re~
ducecisbn de lz tensibn surerficial hecha vor el suzg
factante en determinzdos sisten=ms.

Los fenbnenos de tensiébn suferficial e interfacial
ge pueden explicar fécilnente en funeidn de las
fuérzas de Van der Wazls., DLas moléculas nue'estén

situadas en el seno de un liruido son sonetidas a

fuerzas iguales de atreceibdn en todas direcclones,

mientras rue les situndad, nor ejemplo, en una ine

terfase licuido-gns exmevrimentan fuerzas atracti-~

‘vas no enruilibradas con un empuje resuliznte hacia
‘el intevior. Tantrs moléenlas como sea mosible a-
“bandonsréin la superficie peara nrasr ol interior

" del 1fouido, con lo cudl la suverficie tenderd a

contraerse esnonsincamente.

a),intérfase cas-Linuido.

Ta diépersién de g£23 en un lleuido se facilita
‘al dismiawir la tensifén suberficialren fste -
61ltimo. De esta manera un agenté tensoactivo
contribuye a que el,liauido_héga esnuma fhcil-
mente. v

-Se ha considerzdo la formacién de esmuma. como
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- 5

un factor im:ortanté'én 12 deterzencia. La
concentracién del =gente tensozctivo en la in-
terfase aire~-lfruido y la formzcidn de pelfcu~
123 resistentes alrededor de los burbujés, in-
duce a la produccidn de esmuma estable, |
Desde un punto de vista termodindmico todas
lzs es unas son inestahles debido 2 su elevada
frea interfacial y a su energia 1ibre superfi-
eial,

b) Interfase Sélido~Lf{nuido.
Ia dispersién de un s86lido en un lfquido se
 rea1iza gracias a ocue se reduce la tensién
interfacial por le accidn de un agente ten—
soactivo. De esia monerz ge logra 1z suspénsién

de un sélido en un lfouide,

" Poder Solubilizante,

"Mediante éste, los asentes tensoactives pueden has'
'cer7hidrosolubles las sustoncias inmiscibles o
lparcialmente miscibleé gn agua, en concentrnaciones

" bagtante slevadag,

Se he visto ~ue el noder solubilizanie es una fun-~

eibn de la concentrreidn micelsr critica (c.m.c.).

Ia c.m.c. es la concenirncifn de surfactarte nor

encima de la cual la tensién superficial ya no va-

. ria.
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5)

El cambio de idénes 2 micelas es reversible y les

ibajo de 12 c.m.c. 179 iones existen en solucidn

como entidades individuzies, mero arriha de la

c.m.c. los ifnes se agsocian en micdelas de un tama-

fo suficiente nue oueden ser cl=sificados como coe

loides. De lo- znterior se desvrende oue las mice~
l2s son la uvnion de iénes en prunos, colocados ds

tal forma cue la varte wolar cueda en la sumerfi-

cie, vor lo nue la micela es un ién coloidal en el
dlfimo de los casos,. |

micelas pueden ser destruidas diluyendo la solu-

eién (13,14).

Ies disoluciones de surfactante nor encima de la.

c.m.c.'pueden solubilizar‘Sustanciﬁs ovgénicaé_'
insolubles, |
Biodesradnbilidnd. |

Es‘ia vronizdad medisnte la‘cuél,'las moléculas

orsfnices de lo3 agentes tensozciivos se nueden

derr-dar nor oxidaciones biolégices en las aguas

resifu=nles.,
Los a~entes tensoactivos mos emnleados en deterrsen

tes son muy resistentes a dicha oxidacidn y mas

del 5095 no canbiz, wroduciendo ademfs esruma ¥ re~

duciendo la caveeidnd Ae 1zs as~uas residv=mles nara
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tomar e} oxigeno nacesario ~ue originard la oxida-

ci

.

bn.

F.= Obtencién

a) Iénicos:

MAnidnicos.~ La mayoriz ce obtienen »or esterifi

cacibn sulfirica o sulfonacidén de -
cadenas alouilaromiticzs o alecono -

- leg alifdticos norm=les.

- CatiéniccS.—-. 3¢ obtienen como derivados amine -

curternsrios on forma Je snles gen

ralmente cloruros o bromuros.

b) No Iéniéos:

).

I

Y-

li‘

Se obtzenﬂn como derivades nolio 1etilépi-
cos '
Por eondensncién de alernolaminns con Aei-
08 srasgos o ésteres de écidds £72308, drn-
do mezclaog comnleaiss de nmidos
Por esterific"cién_ﬂe ~licoles ¥ molicles,

Entre estos {ltimoe se consifera a la saca-

o

0s

Anfolfticos:

Se obtienen como derivados polipentidicos,

.25



G- APLICACIONES
En general los surfactontes de zceuerdo 2 sus nroniedades
rueden emplearse comio detergéntes, humectantes, emulsivos,
espumantes,'dispersantes'y solubilizantes, en aplicacio-
nes a2 nivel industrizl y doméstice. Somo edjemnlos :
1) En la industria petrolerz existen numerosas aplica-
ciones de log surfactontes entre las oue se encuentran:
el barrenado de pozos de aceite, 1z recuperacibdn primﬁria
de petrbleo crudo, lz recuneracidn secundaria de los po-
zos gue han perdido mucho de su productividad iniecial, la
desemulsificacidn de vetrbleo crudo,rmuchas de las opera-
ciones de refinacibn ¥ transporﬁacién, N finalmente’en el
mantenimiento del equipo en todas las secciones de la in-
dustria.

2} los surfazctantes woseen un efecto catalitico sobre
muchas de las reacciones quiﬁicas 2 nivel industrial,bpag
ticularmente las cue involucran hidrélisis.

3) . Los surfactantes anibnices gozan de mayor nreferen-
cia en el campo de detergentes domésticos, ya que sﬁs Sg8-—
les metélicas'?esaaas tienen un altb srado de hidroéolubi
lidad y no nrecinitan ni forman na%a en agua dura,

A4)  Los surfactantes catidnicos son adsorbidos fuertemen
te sobre Tibras de algodbdn, rayén y lena, sobre vidrio .y
cerémica dejzn unz pelicula grasientaz oue se ensucia fé~
cilmente degpuéé del lzvzdo por le cue son noco favoreci-

¢os para usarse como detergentes. 3in embargo se usan mu-
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cho an 1la limpiezn Je utensilios e insirunentos médicern,
debido a sus wroniadades antibacterionss,

]

%) Los surfactantas no idnicos tienen mavor cz2mmo ds

aceibn ¥y aventajan 2 los demd3 nor su hajn toxicidad ¥

‘s aceidn emoliente sobre 1a niel. ~T

5) El mojado ¥ el noder disnersants es wn factor imnor-

tomte en l2 elaborscidn 4o muc% s locionss vnra la nisl,

1 poder emulsificante v solub i lizznte, dos ssnectos im-
To tanues de 12 =2ctividsd superficial, son de gran immor-

tancia en la elaboracién de unglentos y de ciertos medi-
camentos que son admi nistredos oralmente. Los surfzctan-~
tes aniénicos v no idnicos nan sido seleccionados para
preparar lociones en las cuzles el nedicamento es susnen—
dido o emulsificado.

7) - De algane manera los surfactantes miswmos voseen un
valdr térapéutico inherente debido a su habilidaé DT

. transnortar medicamentos cue carecen de actividad sunsr~

ficial.
8)  La industiria de los 2limentos hace unz imnortante a—
plicacidén Ce los surfactantess, p"eferentﬂuerte los no ib-—

nicos, los cueles son ut llvudos como er u151vos en -1z mo~-

yoria ue los c2308S.




Al
1)

SUCROSUIFACTANTES

3

Los sucrosurfactantes o ésteres rfe gnearosa v doi-
dog grasos fueron introducidos recientemente como sur-
factantes, preparados generalmente por‘acilacién‘cqn un
cloruro de 4cido, como por transesterificacidn con éQtQ
res grasos.

PROPIEDADES

Estructura ouimica.- Como agente tensoactivo el éster

de spearoas consta de unm gruno moiecular no nolar inte-
grado nor una calfena hidrocarbonada derivada de un ﬁci—
do graso de 12 a 22 Atomos de carbono ¥ un gruno polar
constituido vpor la sacarosa. cuya estructura posee tres.

zrunos hidroxilo en posicién nrimariza cue debido a su

reactividad puede formzr mono-, di~,iy triésteres, de

- los cueles las mejores propiedades de surfectentes las’

2)

tienen los monoéateres.

Tensién superficial y tensién interfacial.~ 4lgunos es-

tudios indiean gue los ésteres de sacarosa tiemen una

tensibn suverficial algo mas baja aue los surfactantes
anibfnicos comunes como el alguilbencensulfonato nmero un

tento mas altz que los surfectantes no-~idnicos eatudia~

’.dos.(4)

" 8in embargo no tienen alta actividad interfacial como

los anidnicos,

In actividoed suverficial de los ésteres de gacarosa no..

varia en concentraciones entre 1.0 y 0.5%, pero se dets.
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3)

4)

‘riora rdnidonente a mos bajas concentraciones, o nive-

les diferentes de la concentracidén micelar critica (Cuc
Solubilidad.- Los sucromonoésteras de 4cidos rrasos son
solubles en disolventes orsfnicos como alconnlas ¥V ce-

tonas., En un sistema de dos faseg, consistente en agua
? i)

-y disolvente orgfmnico, los sucroésteres se concentren
‘en la interfase, donde la cadenz linofilica grasa se o-
rienta hacia la cana de disolvente y los hidroxilos de

la sacarosa hacia la capa acuosa como fendmeno caracte-

r{stico de todos los =gentes tensoactivos.
Estabilidad.~ Los ésteres de sacerosa se hidrolizen »ner

cizlmente en las condiciones slcaliras de trabzjo de un

" detergente comim, pero.el grado de hidrélisis no es tan

.alto como para influir en sus propiedades de suncrficie

activa., Bn medio fAcido son inestables.ya cue la hidrd-

lisig es muy =lta.
Los,ésteres de sncarosa son higroscedvicos mero a2l pare-

cer. no absorben una eantided considerable de humedad,

.por lo oue el a2lmaecenamiento del producto seco tiene

buen promedio de vida 8i se almacena en recipientes de
vidrio o plnstico, montenioendolo bien cerrado; sélo se

observan ligeros carmbios al almacenarlos nor nusve me-

. ges o nmas en solucidn de dimetilformamidaz o zmua.(4)

7
N

".Biodegradabilidad,- los sucrosurfoctantes tienen venta-

"jm de poseer buena biodegradabilidad dursnte tratamien-

tos bioldzicos. TL efecto de los égteres de sacarosa
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6)

7)

8)

sobre el anrovachomiento de oximeno disuelto nor micro-

orgonismos Tud estulinda bajo lns condiciones eztendnr

Ge la “euwznda bioldrsica de oxf{zeno (D20), encontraniose
cue la dezradsbilidad es muy sunerior a 1os surfactan-
tes anidnicos ABS.(4)

Los ésteres de =~rarosa tambien son biodegradables bzjo
condieiones anaerdbicas como ocurre en los nantanos ¥

oszs sénticas.

+h

Valores de EHL.-Yos Iindices de EHL wnars los ésteres 2

sacarosa varian demendiendo del nﬁmero de raficsles #Acl
do o de 1z longitud de la.cadena del ¢ 0100 graso. For
e]emplo los ésteres con cadenas de dtomos de carbono de
19 vy 14 de los fcidos latirico y miristico dan un alto

valor de EHL, siendo buenos esvumantes ¥ un tanto mejo-—

‘res detergentes cne los ésteres suweriores. Las cadenzas.

mas largas en el estearato o nalmitato dan bajos valo-

res de EEL, estos son mejores como erulsif ntes ¥ en

otras propiedades de interfase. EL rango del Indice del.

- BHL para sucronmonofsteres esté entre 4 y 20, narz diés-

teres el wvalor del indice es menor oue 4.

Deterpencia.— Los ésteres de cadenas lorcas, Cyp 2 Cypo
son buenos deterg -entes. Su eficncia es extraordinarin o
bajas concentraciones.

Poder espumente.- Los sWlecrosurfactantes son buenos esmu -

mantes y estables en medic acuoso. La propieded esnunan ’

~te decrece al aumentar el tamafio de la cadena del radi-
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10)

11)

12)

eal del deide graso.

Poder emilsivo.~ Son cxcelentes asentes emulsificantes.
Zn general los. ésteres dr sncarosa debeﬂ'estar en com—
binacidn con mas emulsificantes linof{linos nora obte-
nexr und ermlsién estable, dste comportamiento es carac
teristico de surfactantes 1ntétlcos oune “on huenos de-
tergentes en sistemas acuosos. La estabilidnd esti en
funcién de lo rigide y compacto de la pelfculz interfa-
cial existente.

mojado.~ Pruebas realizadas con sucrosurfactontes mues—
tran que son regulares aﬂentes humectantes en compara-
cién con otro tine de surwwutanteq iénicos y no iduicos
Los nroniedades de mojado decrecen con el 1ncremento en
el lﬁrgo de la cadena hidrocarbonada. (4)

Proniedades fisiolégicas.- Los ésteres de sacarosa pue—

den considerarse escencialmente alimentos sanos. Cuando

entrun al anarato dlﬂestlvo oe hldrollzan 2 glucoéa;

' fructosa,,y dcidos r&sos, compuestos cue pueden encon-

trarse en varios alimentos., A diferenciz de las grasas
normales, los ésteres de sacarosa se metabolizon direc—
tamente en el hirsado ¥ no en la circulzeién ”"ngulne

nor esta cousa, ln acumulacidn de colesterol tiene menos

nrobabilidedes de ocurrir.(4)

Toxicidad.- Todos los ésteres de sacarosa excepto el di

nalnitato muestran buenz tolerancia. por animales en es

'Vﬁuﬂios de laboratorio, amcepiando niveles superiores al
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1)

do o las trazzes remanenta2s del disolvente utiliznd

le vroduccidn de sucroésteras.,

los ojos. Z1 estearnto de sacarose en solucidn menoss
al 10/ en inyececidn intravenosa no nroduce irritocionas
o inflanaciones, (4)

OBTENCION

Acilacibn en wiridina.-L2 acilacién de saczrosa con un

cloruro de 4cido o anhidrido en »iridina =s la nazg in-

dicada para la nrensracidén de E€steres de sacarosa con

alto grado de sustitucidén. Sin embargo no ¢s nricticn

2

vara 1z nrenarzcidn de ésteres de cadenas cordas.

Reaceidn

‘ i 0O
" niridina, 1 .
R-C-Cl1 +  R'OH ————iy R~C-03! + AL
Cloruro. Sacarosa - Ester de dgito
sacrrosa cloraidrico

de dcido

Transesterificacibén.~El proceso concisfe bAsicansnte 2n

una transesterificacidn entre la sacarosa  un éaster me

‘tilico de un 4ecido grasec, én un disolvente aprético ze-

co, preferentemente dimedil—Fformamida, v en yresancin
de un catalizador alealino; siguiendo & 1a re=zceidn un

agotaniento de alcohol met{lico;bajo nresibén reiucise,

Reaccibn
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a3 o {
RO catalizador , & o 4 o
8-0-0~CHy + C1oH0s04 SEEESLPRTOS 2-C-0 012E21010‘+

BEster v Sacarosa Agte CHBOH

metflico de sacarosa
: + Metanol

- Los 6ésteres metilicos de Acidos srasos son obtenidos

de grasas y aceites vegetales y animales, resultando

relativamente econbémicos.

APLICACIONES

Los ésteres de sacarosa de los 4cidos grasos pue-

den ser usados en una grar variedad de nroductos co-

merciales, como se muestra en la tabla I, Su efectivi-

dad es comparable a otros surfectantes., Pocos surfac—

tantes comerciales pueden compararse con los ésteres

‘de sncarosa en su amvlia combinaciédn de cualidades,

Las mas recientes aplicaciones oue se han encon-

trado para los Esteres de sacarosz se restmen en los

© trabajos del simposio de la Fundacién Internacional de

Investigeciones sobre Azdcar, de la "American Chemical

Society” en 1976. (163;17;18)




APTLICACIOH
Usos industriales

2) Detergentes

¢) Farmaceiticos

d) Pinturas

e) Lubricontes
£) Pesticidns

Usos zlimenticios

a) Alimentos instantaneos

b) Pan ¥y pésteles

¢) Postres congelados

Mejor absorcidn de drogas

PROPIEDADES

Buena detergencia,fdcil tio-
degradabilidad, buena disper
sién de jobonecs de calcecio,
moco esnunitnies,

Buenos. emalaificantes,zolubi-~

o

i

lizantes r amolienteas.

* rritantes,no téxicos, no re-

ducen la activided de los cou

gervadaores,

acuwmilacidn de colesterol .
la sanecre.
Buenos ermulsificznics en
jas concentraciones.lo +téxico.
Mitivo para sumentar densidnd
Emilsificantes.

WMo téxicos

Buenos espunanies en los mro-—
cesos de secndo e =2linenios
instantonsos.

Proveé grondes volumones, ex-
celente orano vy texiurse,
Excelente e-mlsificnonte.

TABLA. I.— APLICACIONES DE LO3S SUCROIUIFACTAN
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A.

MECANISMOS DE REACCION

El presente estudio considera dos métolos de obten
cidn de los Ssteres de gaearosa, el método convencion=l
donde se hace uso de disolventes y el proceso que acul

se propone ¥ ocue no tiliza disolventes. Ambos procesos

implican reacciones de esterificacién y/o tromsesterifi

cacién, por 1o que, logs mecanismos de reaccidn involu-

"erados se baszn en la teoria guimica ya establecida,

‘Baterificacidn y Transesterificacibn

Los &steres son derivados de 4cidos carboxilicos
preparados-genéralmente a partir de un £cido carboxf{li-~

co y un aleohol :

i | ' gt i
R-~-C~0H + R'0H maeamee R~C—~CR! + HZO
. Egme—r——— .

feido alcohol éster agua’
‘carboxilico : ' ‘

~Los ésteres sencillos se suelen preparsr dejando
reaccionar una mezcla de un dcido esrboxilico ¥y un alco
hol en presencia de un 4cido mineral como catalizador,

la reaceidn se denomina frecuentemente esterificacidn

de Fischer.

A menudo el Acido carboxilico es la sustancia de
vartide mas costosa y el alcohol metilico o etilico es
el otro commonente. En ese caso se emplea un exceso de

alcohol o se sevars el zzua del medio de reaccidn pora

- desplazar el esuilibrio hecia la formacibn del égter,
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Bl mecanismo de la esterificacidn de Pischer immlic

numerosas etapas ¢

0 : *OH H OH o
R—CwOH + HY cma R-0=0H + :0R' ———— 1_@__01.____,
QH &
oH oOH
1 it —H+ i
— 2-0-0%' —= R-C-OR' + H,0 === R’-C-OR'
eOHZ

Ta reaccibn esté catalizada por 4Acidos, donde la
m1316n del &dcido fuesrte es convertir el dcido carboxi-
lico en Su-éc1do conjugado, E1 grupo carbonilo de éste
experinenta un atague nucleofilico por parte del oxise-
no del alcohol, lo cue produce la esﬁecie vrotonada in-
dicada. la transferencia del protén entre los dtomos de
oxigéno es muy répida v el desplazamiento de electrones
proﬁoea le. expulsién de la molecula de azua dando el 4-
cido conjuvaao del éster mue posteriormente pierde un

nrotén para dar el éster.,

La transesterificoeidn es el fenémeno cue se anll-‘
ca a‘'la reaccién de un éster con un alcohol narz dar un
Véster diferente. La transesterificacién estz catalizada
vor ios fcidos y tombien por l2s basges: ; ‘

‘El ﬁecanismo de la transcsterificacién catalizada
‘por Acidos es muy parccida al de la esterificacidn de
' Eiséher; Un aleohol mefiaa como nucledfilo en la esteri-

cacién de un fcidoj en la hidrélisis de un Gster un

~reactivo nuecledfilo desplaza o un alcohol, por 1o dué,,'
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tronsesterificacidn Seida
e R
R-C-0R' —fa R-CT=02' + R"QE = 2-0-0R' >
214
éster A aleonel B 992
H
ot 0 2
= R-C-Q2' —> R-C & + 2OH ——= D-C-03" + o8
oR" can alcohol A égter B
In 1la transesterificacién catalizada nor un2 hese

el zlcohol tambien zetda coho nucledfilo, mero en éste

.ce80 en Torma de un alecéxido.

transesterificacibén bdsica :
0 -

1} -
3=~C-0R*® + 10R" ———w [

0

1! .
~0R" —— =C-03" + ":02
R '

O—-Q=0O

éster A aledxiin B dster B alcéxico A

1 Acido co-

o

Un éster carboxilico es hidrolizado
rresgpndiente ¥y a un alecohol & fenol cutndo se lé ca-—
'lienta con 4cidos o boses, nor lo aque la vresencia de
azua en las reéccibnes de esterificacidn y transesteri-~

ficacién nrovoca una- disminucién en la velocidad de re-

-

acecidn en el sentido de la. formszcidn del éster.

Obtencién de ésteres de sacarosa vie disolventes
Este vroceso consta de dos etopzs, la obtencién
de ésteres métilicos.2 partir de triglicéridos de 4ci-

dog carboxilicos v metanol, como wroducto intermedio 7'
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iz produccién iz ésteres de socenrose al hacer reaccio-
nnr los 4steres metflicos con s2caross. Ambos reaccio-
nes son cqtalizadas v efectuadas =n nrescnciaz de un di-
gsolvente comin a los esmecies reaccionontes nor no sar
miseibles entre si.

1} Primera é?ana : Obtencidn de ésteres met{licos

CH,~00CR . R C00-CH, CH,~0H
CH ~O0CR' + 3 CH40H =———> R'CCO-CH, + CH-OH

i 37— 3 i
CHZ-OOCR" ) R“COO—CH3 CH,~0H
triglicérido  metanol ésteres glicerol
de Acidos » met{licos :

carbox{ilicos

2);Segurda etavpa : Obtencidn del éster de sa 2CATOST

- 2t . o
RCQO~Ch3 + 019529011 AEAE N 000_012&21010 + CH3On
éster gacarosa éater de : netanol

metilico sacarosa
“donde R,R',y R" son eadenas hidrocorbonadas lineales
" Mecanismos

1) -El mecanismo de la primerz etapz. se puede exnlicor

como una trwnsester1f1c~c16n 4cida,

o 0 ?”
vFH —O~C—R ) ;K .
‘ _cu ~00CR!' + HY ——= QH,-0 R + :0-0H, ——=
. q —— 2 i 3 —
€~ 000" G 5
' OH - OH : Ch
] o
;: CHz—p;g~g" — 9H2—9 G-R = CH,-OH + ?~Co —

  §8 ;7 el



0

R—g—OCH ut

o+

L

Sipuicndo ¢l mismo meccnisme dos veces mag wnra looesno-

-
eie ¢ CH =0
CH ~00C?' = C,=~0H Adi~lieérido do
! “ Acidos corboxf{lices.
CH,~00CR" el scidos eorboxilices
‘se obtiencn como nroductos dos molaes mes de fatares meti-

licoz y ur =m0l de rlicerol.

2) FEl1 moconigmo de la gzeundea ehnna 28 unn trensastorifi-

encidn alenlina entre el éstar natflico v 1o racnross.

. - O;- o
SerCH  + A == 53~ + A7
gaenross  catnlimndor suerato
blsico - (alcdxido)

o ' ; 0: 0 -
: - | | ]

R=0-0Q0K :C S e -0~QCH, === -0=0 q

R 3t A ——— ; y g t+ iy

dgter meti{lico C\_ﬂ fater de o
' 2 snearosa il

,?="

Clly + B8 m==2 Ti05 o+ CHy-CE

mnetanol
La renceidn es rovaraible v feprcs:nﬁa ﬁna suatifuecion
\nuelcofilica mre ocurrd sntre el sruno corbovilo del és-
tey motflico v gl ~ruwo nleédxido de 1n gocnroza, con des
ﬁf@nﬁihinnto de un rruno metdxida ~ue renceiona coﬁ otro
molécula de gnearosn nroducicndo ¢tro ~rvwno sucrito v ome-

tonol,

i

Para ostableecr la egtruchurs del dster de sacarost 85 ne-
eanric annlirar 1o recetividnd de los ~runos hidroxilo de

" 1n mnearosa o



Jif 0\5'0:: on
S~ a2 S~
i
4
H~93' o
OH- OH

Bl sistema de numerar los &tomos de carbono en la mo-
lécula de sacarosa fué nronuesto por Hockett y Zicef (4)

Lz sacarosa tiene tres hidroxilos en nosicién pri-
maria (~CH,-OH) y cinco hidroxilos en vosicidén secunde-
ria (~-CH-0H). Los hidroxilos primarios en las posiciona
6, L' ¥ 6' son mas reactivos que la posicidn secundari-,

Se ha estudiadb la monocesterificacidén de la saca-
- Tosa con dcidos grasos mostrando prioridad hacia las
pcéicionas 6y 6, hablendo preferencia vpor 6' nue por
6 en una relacifn 2:1.(4). Dada la mas alta reactividad
.de los hldrOXllos primarios 1mn11car1a la ob ancibn del
derivado trlsustltuldo, nero. se han obtenido mezclas
complejas de mono-, di-, ¥ tri-ésteres, También se ec-
tudio la influerciz que tiene el colocar un exceso d2
sacarosa . enconbrandose ague la relacidén. 3 & 1 de sacéro—
sa a éster metflico favorece la formacién del monobster
de sacarosm.(4).200n respecto 2 los catalizadores am-

: , _

nleados se encontrd cue el carbonato de potasio yr 21
météxido de sodio son mejores tanto en anlicacifn soiwo
‘en disponibilidad (4); ¥ de los disolventes mas corun-

.

_mente usados en la obtencién de ésteres de samcrrosn. 25-




ton la dimetilformamiéavy el dimetilsulfdxidio., La prefg
rencis por dichos disolventes estd én funcidn de verios
factorés ~ue son

- Capacidad de disolver 2 las especles reaccionantes

- Temmeratura de ebulliqién

-~ Boatabilidad en el medioc reaccionante

- Volatilidad -

- Grado de toxicidad o

- Disponibilidad y costo

thenciénvde ésteres de sacarosa via heterogénea

BEste proceso, objetivo principal del presente éstg
dio consta de una tfansesterificacién entre unAtfiglicé
~rido de écidosvcarboxilicos~y la sacarosa eh ausencisz
de disolventes y en presencia de un catalizador bésico

(K2003). Donde la roaceién representativa es la siguien

te
‘?H2¥OOCRY ’ : o Rcoo'cl?HZlolo CHg-OH
?HV-QOORf + 3 012H22Oll cvemmaracioe ?ﬂOOvClzﬁzlolo + CH ~0H
‘CHZ—OOCR" ?COO—Clezlolo CHg—OH
Triglicé:ido Sacaresa Esteres de Glicerol
Mecanismo ~ sacarosa

Se trata de una transesterificacidn alcalina.

Simbologia :

GH,~00CR CHo=0002
CH -cocR' EE -é Trlgllcérldo de 4cidos
1 —000R" carboxflicos
0}2— .
”.clénzzoll et ‘S"J/,  Sararosa

AL



OH _ - 0:” _
5=/ + Ti0po0:T === 5/ # o HON A
anenrosa g : suerato 3

(aleéxico)
1} ?.
CH=0-C-R + BRI QH,y=0-C-8
G ¢! 0
trislicérido -5
H 0.
| : - it
O, -0-0-3 T3 CH,-0: {~0-~
Pt I gm0 w alq
]
Neg fstor de sacazross

CH,~0:" 4 HQ = === CH.~0H + 0
2 : \_S‘****- ra \_S
' . G
diplicérido
de beidos

carboxilicosn

[+
.-

simiiendo €1 mismo nmecanismo narm 1o esveci

“CH ~-00C2* = CHP~OH, dl«ller)do de 501Gou

é = C"Tboxil’COu-
se ‘obtienen dos moles mas &e éotcres de sacarosz voun
~mok de glicerol. Nonde las egtructurss mas nrooablcs de

log fstores de sncarosa fueron discutidas anteriormense.

e esta formm, nara 21 laurato de sscnross, SBakor
‘one nrovicne del feido lotirico, CHQ—(CHQ)IO—COOﬁ,lSL g~

trueturn mns wrohable eos la sisuiente @



0}‘-
‘ \‘ / s c"\ 0, (CHy)15CH;

C-
5059\5 H-—C\/ 0y CH/2 c
4 € 2 >oH \ 6= 1t
H—S3 HeG 3 Yoen
H el | |
HO/ u OH OH

Laurato de sacaross

D. Considerociones einéticas de las rencciones de trons—
ésterificacién,

La velocidad a ocue esterifican diferentes alcohon~
les y &cidos carboxiliéos,~asi como la cuanbtitatividad
de la feaccién denenden de la e§tructura de las molécu~
las y del tipo de los radiczles,

En la rezccidn de {ranses terificacién;seAestablece
un’enuiiibrio entre productos y redctivos,siguiendo la
»ley,de acecidén de masas, por lo ﬁue un exceso de reazcti- .
vo_o41a eliminacién de uno de los onroductos del ﬁedio
reacc1onﬂ3, Fen°r mnente un alcohol netflico o etillco,
hace nue el equilibrio se desalac & favor de los pro-
ductos,

En susencia de coitaliz=dores estas reacciones vro-
Zresan muy lentamente, afdn = neraturss de reflujo.
.?ero 1a velocidad de reaceidn se ve sumentada cunnéo sbn
agresadas nocueias norciones de 4cilo o base como catba-

. llzoﬂor o debido a un canmbio en la temneratura,
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L2 nosibilidrd de que ocurra o no lo reaccién de
obtencidn fe los fsterass dz snearosa por el nuevo nroe-

ces0, aueda determineda wor un nariémetro tarmodindmico.

(FRERAS]

que es la ensrzia libre de resceian por 1o cue, es ncce-
gario hacer una consideracién desde el punto de vista
fisicoqu;mico. v

La'nueva*rutn de obfencién de sucrosurfactentes
involuerz lz utilizacidn de méferias nrimes renovables,

especificamente a2l aceite de coco y el azdcer de cafin,

Donde el aceite de coco ez wna fuente natural de trirli

céridos de Fecidos carbozilicos, ¥ el azlcar de cnfia a

su vez de éacafosa. Ia reaccibén de obtencidn de tsteres
de sacarosa 2 nartir de aceite de coco y azicar,ouedars
estableciﬁa entre la sacerosa Y el triglicérido deljécg

do ladirico,constituyente »rincinal del aceite de coco,

tabla IT.
2ADICAL ACIDO CARBOXILICO ¢ EN PESO
Cg CAFRILICO o © 5.0 - 9.0
C4o CAPRICO E 5,0 - 10.0
0y, LAURICO 44,0~ 51.0
Gy, MIDISTICO | - 14.0- 18.0
Cqg PALMITICO 7.0 - 1.0
Cyg ESTEARICO 1.0 - 3.0
Cyg OLETIZO - 5.0~ 80
Cqgq LINOLEICO - 1.5 = 2.5

TABLA IT, ANALISIS DE ACELTE DE 0000

/‘A.



La torzodinf-ica se ocuva de las relaciones entre
lom cambios de energia aue se producen en nrocesos nui-

micos o fisicos. Es de gron immoritancisz ya cue se nue-

[45]

de predecir si una reaceidn guimiec~ se vroducird o no

a vartir de las propiedades de reactivos ¥y productos.
Una de las limitaciones de la termeodindmica es oue no
proporciona ninguna informacidén resmecto a ;a ranidéz
con que se efectuard una reaccibn, ya aue sélo se inte~
'fesa por el punto en que se encuentra el sistema inicial
mente y al final del proceso. No se ocuva de como se e=
fectud el oroceso, ni el tiemmo que se necesitd nara al
cangar el punto final.

Cualquier reaccidn quimica vuede escribirse como
un equilibrio; 1as‘reacciones oue no fienen lugar o las‘
que - son éompletas, son simplemente reacciones en lasm
que la constante de equilibrib tiene un valor cercano =2
cero o préximo al infinito resmectivemente. Algunas ve-

" ces una reaccidn tiene un equilibrio favorable pero no
se vroduce, tel reaccibdn es permitida termodindmicamen~
te pero no cinéticemente.

Se ha hallado que la constante de eouilibrio e

‘una reaccidén depende del combio de entalpia (AH), ¥ o-
tra cantidad denominada cambio de entroniz (A3). Esas
cantidades junto con la temmperatura absoluta (7), dan
el cambio de energia libre sesin la relacién :

AC =AH -~ TAS a Yolimen constante,
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Tuesto cue Lns energios son siempre sérminos reln

“tivos, debe hober unas condicionss relasivas fijnz vars

1

medirlas. Se ha tomzado el est2do normal * L ~tm. 7

como referencia y para designorlos se utiliza un expo-
o] o o}

nente cero : &6 G =AH -”ms

Siendo la relacién entre AGv ¥y la constante de e-

quilibrio la'sigulente : AG% = - R In K

s

donde K 23 la constante de eauilibrio. Y los eriterios

de equilibric establecen que a »nregidn  fa2mma-niurs cons

'

tente:5i AG® = O el sistema estd en enuilibrio.

31 A;GP < O el procesc 3¢ nroduce 23mon

(*«"'*n

si ac? >0 el nroceso no se nroduce,

,,3 3
dowk

V'En algunas ocasiones la relacién de la consionte
de'équilibrio con la energia libre puede aproxinarse =l
.cambio de entalpia solamente, esto qcurre;cuando el va-
lor del término AS tiende a cero. Si consideramos aque
la entropia se comporta segin a los teoremas siguien-

teg % La entropia de los gases es mayor que la de
' los liquidos ¥ a su vez la entrovpia de los
lfouidos es mayor cue la de los sdlidos.

~— La entropiz sumenta con la temmeratura.

— El teorema del calor de Nernst establece aue
en toda reseccidn quimica cue incluys sélo sé-
lidos cristalinos puros la varincibn de 1=
entropia es cero.

En nuestro caso, vpara la reaccibn de obtencibn de éste-

res de sacarosa haramos la aprormmﬂclén neqcionwda vars;
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obtener unt indicacidn el valor e 1l conghansoe de 2ami-

librio nara dicha ronceidn, sunonisnde ~ue 1lr varioeidn

Jod
o+
N
3
e
3
o

de la entronin ne es gimmificativn »ars ~ue 2
TAS, contribuya anrecizblemcnte 21 erombis de encpein li-
bre,en base a nue las reaccionces de obtancidn e sucro--

surfzectantes involucran reactivos sflides v lfcuidos.

De este modo nodemos crlicular la constonte de erui-~
librio de 1lnas reacciones en egtudio 2 n-riir 42 los calo-
res de formrcibn dé reactivos ¥ nroductos. En 21 enso de

'nﬁe no se cono¢iera el valor dsl c-lor %a fora-cién nare

un reactivo o nwroducto existen métodos wara onlenlarlos.

Pora una reaccidn entre commuestos orrldnicos los
datos tnrmOQu{micos’bﬁsicos‘se tienon caneralmente en for
na de ¢rnlores normales de combustidn, vmor lo rug el cn;or
normol de reaccién se calguls en es8t08 emsos utilisondo
convenientemente de manera directa los cnlores normnles
de combustidén en lugsr de los cmloresrnorﬁales derforma—

¢ién, segin 1z r=alacibn

AH® =gan®

o]
r —ZAHP(

c(reactlvos) nroduchos )
donde AHg eg el calor normal d2 renceidn. .

N AE@ es o) ¢~lor normel d= combugtién.

Para determinar el ealor de resccidn de 1ns ranceio

nes involuecrzdzs en ést estudio hemos salzcecionado
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el método de Handricl, (19), mor ser el mns ndecuado nara
trobaiar con commuestos de tipo orgfnico, como es en nueg
tro caso. Handrick dAefinié ol eoleor de combustidn nor la
reaceibn

CRH N 0 X 5y + [2(m+t) g+ (n—r)/e,] o

4
nmn .

Mo, + [(n—r)/Q]HQO(l) + (5/2)0, + THC + 150,

donde las literales renresentan el nlimero de Atomos del
elemento en cuestidn, ¥y el ninaro de Stomos de oxiseno re
pueridos nara la combustifn estd dado nor la exnresidn :
x = 2Amrt) - o + {n-r)/2 , aue es llamado el balsnce mo-
lnr de oxiseno,

EL orincinio bAsico del método es ave el cﬁlor de cogb
bustibn es una funcibn lineal del balance molar de oxige~
no, cuya ecﬁacién de porrelécién se renresents nor

~BH, = TA' + xIB'
donde A’ ¥ B! son tabulndns para un gren niimero de grupos 
‘egtructurales. El valor obienido nzra el AHG nuede serv.
conaiderado a 298°K ry 1 atmésfefa de wresibn.

In todos los cnagog hey una contribucidn brse de A'=
5.7, vy de 3= 5;,08 ,Nsi ¢l comnuesto esti en estado
Liouido o sblido. Se considera ademds, el incremento de
la endons romifienda norn erdenas linenles, romifiendas
o pars mms de uns sustitncidn aiquilica sobre un aniilo.

Munea se usa mas de un inercrento mor nolécula,
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— Obtencidn A2 los calores de combustidn Jde los resctivoen
ytnroﬁuctos involuerados en 1la nroduccién de Gstares o
sacarosa.

De acuerdo con el método'de Hondrick ge evrlicon
las constantes estructurales marn los difaraontes gfunos
funecionales contonidos on 1la moléculn Je cada comouesio,

tomando en cuenta los volores de la t-bla ITI.

GRUPC RUNOCTOITAT Al B! PORATULA BITROTIIALT,

Parafina romificeda -3.7 0.09

Aleohol : primario 9,2--0.05 RCH,CH

secundario 4,5 -0.44 (7eH,) ,CHOH
Eter H | 15.5 0.02 3300033
Zster : | 16,1 ~0.42 RCOOR'
vﬁlores Base : 5.7 52,08

Tobla III. COEFICTRNTES EITRUCIINALES PARA CALLORES bE
COLBI3NION POQ ET, M%TON0 DE HANDRICK.

Tosteriormente 3o obticne el nimero de Atomos do oxlseno

3

- necgesarios nﬁrﬂ la combustidn, y finolmente tonmndo en

cusnta estos Antos se ohtienen los cnlores do ecombustidn,

w— CA 1cuio de 1la constonte de e~uilibrio nors 1ns reaceio-
na28. de ovtencibn de Gsteres de socerosa,
L= congstrnte de enuilibrio se obtiens nor anroxi-

moeidn con ¢l enlor normal de renceidn mue 2 su wez o

6]

obtiene d¢ los datos de los enlores normales de combustién

resultentes del método de Handrick. Lo relacién
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TABLA IV.~ CALCULO DE LOS CALORES DE COHBUSTION Y FORHACION EOR EL HETODO DE HANDRICK

58

. CALDR . DE
COEFICIENTES ATOHOS DE ©
GAUPOS FUNCIO  WUHERO DE ESTAUCTURALES REQUERIDOS.2 COMBUSTION
' HALES DE LA - GRUPOS FUN  TiPO DE -#H‘(Kcll)
COMPUESTO FORHULA "HOLECULA, CLONALES CADEXRA. Al 8! X mo ¥
Motanol CHy0- Alcohol 1* 1 Lineal 9¢2 «0.05 -
LT¥] , 5,03 3 170,99
Triglice=  Cyghy 0  Ester 3 Lines! 48,3 -0.k2
rido dal ramifl= 5.7 5%.08
cldo V6u - cada,’ -3, 0,09 i
rico.” . . . 109 56491.05 -
Laurato = clJ“!ioi “Ester . 1 Lineal 161 -0.42
de metflo, _ ‘ ‘ 5,7 52,08 S S
: T 1.8 5T.8% 37 1933.22
Glicarol c,u,o, “Aleohol ¥° 2 Lineal 18.4  ~-0.05
‘ . ‘Alcohol 2° 1 o -~ h.§ -0.13
: : 5,7 2.0 }
e ey 7 389.73
Sacarosa Cyatiza04y Alcohol 1° 3 Lineal 27.6 -0.0%
Alcohol 2° 5 . ramif|= 22,5 ~0. 4k
Eter 3 cads, 46.5 0.02
) ’ 5.7 52,08
~3, 8.0 ' _ .
6 T .'7:' 24 1339.4
Laurato = £3uMy 00, Alcohol 1% 3 Linesl  27.6 0.0
de sacaro, " Alcohol 2° 5 ramlfl= 22,5 -0.44
sa, : Etar. 3 cada, 46,2 0,02
) Estor [ s 16,0 =-0.62
: . 5.7 52,08
=3 0.09 LTk
ii%.; 1,08 3076.94




de aproximacidn con la constante de eauilibrio la consi

o 0
deramos como : AG° 2AH” % -RT In L

" = Resceibn de esterificacidén.

Trizlicérido

del feido + 3 Wetanol —~» 3 Laurato 4+ Glicerol
liurico. de retilo
Aag : =5691.05 -170.99 ~1933.22 ~389.73
AHS = Keal/mol AH) = -14.63 Keal/mol

10
Keﬂ= 50178 x 10

~ Reaccién de transesterificacidn via disolventes,

Laurato + Szcarossa ——p Laurato + Metanol
de metilo - . de sacarosa
CAHJ : -1933.22  ~1339.4 ~ -3076.94 -170.99
AHS = Keal/mol AHS = -24.69 Keal/mol
X, = 1.206 x 1038

eq

-~ Rezeeién de transesterificzeidn via sin disolventes.

"Priglicérido Laurato
del decido 4+ 3 Sacarosa —3 “de + Glicerol
~ léurico N sacarosa
AHS @ -5691.05 -1339.4 -3076.94 = -389.73
. ‘
AHg = Keal/mol | AH, = ~-88.7 Keal/mol
' 64

Keg= 9-0968 x 10°%
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Ia gindtien nﬁimica trote nrincinslnents del eatu-
Ain Ae¢ 1n wvoloeldnd o 1o rue ge llova o cabo unn reagcién,
ennsiderendo todos los factores eue influven sobre elln.
Ins —anacgionas ~uimiern sé ¢losifieen on G058 ~runos:
Ziztsring homosineos ¥y sistamas hoteroséneos, ne ranceidn
on homordnon si ge efeetin en une sola fnse, v es hetero-
sfnen si 2l menes, se rosudcre la wresonein d2 dos froses
rarg. aue oourrn Soin,
La velogoidnd de una rezceidn cuimica se ve afachn~

™,

A4 nor Aivarsas verinblag, Bn les sistenas homoerénces leg

Cvarinhles zen la ftommerature, la nresgidan 1o composicidng
wientrng ~ue on Los siztomaz hotervoméinaens, somo cshd vrve-
srmig ume de una fage, 21 miahlovm a0 teen mSe encelado

LYY 2 e I R o '~. e A ]
dahilta ~ ~va 3o deonnoigidin da enlor ¥ webadins rminde Ay

sap gy neeol o dmmordonts on L dakswminneibn de 1o veloei-

M todos loo cruos considerados, si 1o renceién slo-

Cdeelir one oo 1o avomn controlonte, Un nroblomn inmmortnnte
ag Aotopminar aue voriobles afecten o erdo nnn de estna
Cetemnae ¥om o cue oredes aolomente cunndo conoczmos 1 ﬁny—
nitud de ecndna Tretor teneros uns ronremantacidn clora del
ofacto Gc‘mstnsAvnrimbles gobre la velocidnd de rerccidn vy
8610 cunndo disnonomos  de 43t~ informecién nofeomes extrae

'holﬂf fatna velocidndes » condiciones nuovas v difapcntes,.



CAPITULO IV
PARTE EXPERIMENTAL

4.1. OBTINCION DE SUCROSURFACTANTES VIA NISOLVENTES
PROCEDIMIENTO ‘
4.- Reacciédn

1) Primera etapn

CH,~00CR . , CH,~OH

CH -00CR  + 3 CH,0H —Z—> 3 RC00~CH, + CH 0%
CH,-00CR SR | CH,~OH
Priglicérido . ‘ |

_de fcidos = Metanol, - Ester metilico Glicerol .
carboxilicos ot ‘

0.5,_') .
638 g 3(32) & 3(214) g 92 g

Base : 1 mol de trigiicérido de 4cido léurico.

2) Segunda etapa

K,CGO '
. 2 . , ‘
RCO0~CHy  + CppHp 0y —m—b RO00<Cy,H,,0; + OH 508
Ester o Sacarosa | 'Estei de sacafosé Métahol
metflico o : o
214 ¢ 32 .g 5_@% 524 g o 32 g

“Base : 1 mol de laurato de metilo.

Be= llaterias primas
“1) Aceite de coco.(Fuenfe de trigiiééridos de &cidos car;
| . boxflicos), D = 0.8794 g/cc.(so°c).
2) Wetanol. CHy0H . g.=. = 0.792 (20°/4°).
© 3) Dicloroetileno. CH,CICH,CL o g.c. = 1.2351 (20°/4°).

4) Acido sulftirico concentrado. H,50, 98% . D= 1.84 F/ifl '
o _ : 25°¢)
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5) Bicarbonato de sodio. BaHCOj .

6) Dimetilformamida. HCON(CH3)9 . £.2. = 0,9287 (20%74°),
7) Sacarosg. Oy pHp00q9 -

8) Aztear comercial.

9) Carbonato de potasio. K00y -

C.~ Equipo
Naterial de vidrio

1) Un matraz redondo de tres bocas, de 1000 mlf

_2).Dos condensadores,

3) Una columna de destilacidn Vigreux.

4) Dos embudos de separacién.

5) Un adaptador para termémetro de 4Angulo de 75?;

6) Un adaptador con salida para vacio.

7) Recolector mﬁltiple de destilados, con tres salidas.
.8) Tres matraces recolectores de 50 ml, 100 ml y 250 nl,
9) Tres condensadores refrigerantes para vanores de vécio.
10) Tapones, v »
11) Vasos de precipitados de 100 ml, 250 ml, y 1000 ml,
12)'Agitadores. -
13) Pivpetas graduadas de 10 ml y 50 ml.

14) Adéptador para termémetro. ,
15) Termémetro de bulbo, con graduacidén de =10 = 250°%c.
16) Termémetro con junta esmerilada, de =10 = 250°¢.

17) Probetas graduadas de 100 ml,

18) Valvula de tres vias,



1)

2 .

Eauino mecfnico y materinl suxiliar,
Planchn de cmlentanicnto-Arsitrlor mnrmético.

Romba de vacdo.

3) Cinta de calentomiento.
4) Barran maénética.
"5) Bafio dr acelte con ronmo de calentsmiento de 250°¢.
5) Uansuera lotex, grasa wara juntns de vidrio, nnnei i,
nahel Filtro y »ninzmas. -
o= Descrrollo del procedimiento experimental.

ILos nrocedimientos one aoui se describen son resul-
tado de una seric de exnerimentos realizedos nera obte-
ner los sucrosurxﬁcfﬁntes vi" digolventag, introduéienﬂo
en este'céso un~ nueva téenica nars 1n obtoncién de éstoe
rés.metiiicoé, de los cunles se obtendrd ¢l producto de-
seado.

Primera etana. Obizncidn de dstares metilicos;

‘1) Adantar un ﬁW"tomq de resnceidn coﬁorel ﬁua fala) mu:étra en.

Hv ‘la Fig.l;\(oxcevto a1l sigtema de vacfo).

,2j Disolver 318 », do acaihn Fe‘coco ﬁrovinmentc Funiijo en
“14A3 de ﬂiniordatilcno}(Snlucién:B.S M, en hnm, 2l tpie
slicfriao del Acido 1lairico, constifuyon fn ﬂrlnc1ﬂ91 anl
neoite de coco),

3) Asrormar la mezmeln mniorior ol mntrés raﬁctor.

A) Adrptor un siztena de c~lontamiento v agitreién como se‘
mhﬁstra-tnmbién en la Fir.l.

S)ACalentarw1n1mGcha heeta una temperntura de 90°C,
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3}

7)

8)

9)

10)

11)

12)

1)

-

Prenarar una moucla de feido sulfdrico concentrado(98:%)

con 1.5 ml de Acido en 10 ml de metanol.

Agregarlla mezela anterior al feactor, haciendolo lenﬁgl
nente v cuidando oue la temveratura no boje mas de 1000.
De la misna forma cue en el naso anterior se asrasgz ne-
tanol hasta commletar 60.5 ml, (1.5 moles), ‘

La reaceidn nermanecerd o reflujo dﬁrante 8 horas a una
temperatufa entre 90 y_1bo°c.

Al término del tiempo de reaccibn se susvende esta, eli
minando el calentamiento, Dejando enfriar un uoco>se
desmontan las colummas de reflujo e inmédiatamqnte ge a
dppta un sistema de destiiacién.,

Destilar el solvente aplicando vacio nor meiio-de una
bomba, hastz observer aue la mezcla ya no ebulle,
Susnender el vacio ¥ el calentamiento. Dejar enffiar a

la temperatura ambiente.

Neutralizacién de los ésteres metflicos.

Preparar una solucién seturada de bicarbonato de sodio.
Hacer un lavado en fracciones iguales de 100 ml del nro
ducto de.reaccién resultante de la destilaciftn y agua'
destilada, en un metriz de separacibn; desnués de agitar

1a mezcla esperar a gue se separen las fases yv. recuneror

" 1a fase orgédnica.

3

Proceder 2 neutralizar la fase orgfnica, haciendo un se

gundo lavado con la sclucidn saturada de’bicarbonz+o de

sodio, en fraceciones iguales de 100 ml de fase orgénica

v

sg



3)

v fnge acuoéa, enrun matrAz de senaracidn; dcznudr de i
tnr 1a mozela ogsnlrar a oue SC §enarsn laz fn308 nara ro-
cuverar la fnage ovsinien,

fenetir el neso onfierior hasta cue 2l nH de 1o fnse orsé~
niea sea liperamente bfsico.

Hreor un lavedo finsal con asun destilada,

Onlentar 1o £ase ormAnica a wna temmeratura de 10070, na-

e 011m1n1r 1n humedzd exceldentes sermuido 2 esto gse alnne

-eena el nrocucto evitondo oue se hidrate.

Sernda etana. Obtﬁncwén de los ésteres d¢ socarosa,

Adantar un sis teﬂq de reaceidn con vﬂcio, como en la PFig.l.

Nigolver 100 . do gacorosn o azieny co¢ercialf(o.292 mol.)

en 300 ml d= dimctilformaﬁida dentro del mﬁtrﬂz raaschor

nentoniendo una asitneidn fevuiﬂr ¥ un lirero calnnfaﬁieg

o, hnsta ~ue se hayn disuelto ol sochrido. ‘

Prenarar una wozels de 23 ml de tﬂres metflicos {20:.52 &,
= 0.892 g/ce.), covivolente a'0.095 mol,, con 7.7 'g. de

carhonato de notnzio wnhidro.

A&icionﬂi 1a mezels anterior Al matbéz_reacto con 1okcu—

51 ac nroverh ﬂe un~ relacién de sncnfosa.a dstares meti-

licos de 3 2 1, y una concentracién de cat“l*""ﬂor de. 6%

on neso.

32 econccta 2l vocio al Sistcma vorificsando rue no se ten-—

o1 entradog de aire. | |

Calontar la mezela de reuc316n 2 unn tomnarntura ﬂe 90 0, "

controlando el v~c£o nara obtcnﬂr w1 rnflujo uanOTﬂB-n
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Vv PARRILLA=AGITADOR MAGNETICO
" A*CONTROL DE CALENTAMI
ENTO o

- Br CONTROL DE VELOCIDAD

2r BARRA MAGHETICA

3r BAlO DE ACEITE

4r MATRAZ DE TRES BOCAS

8r ADAPTADOR PARA TERMOKETRO

6r TERMOME TRO

Te CONDENSADOR DE REFLUJO

8¢ CODD ADAPTADOR DE TER~
MOMET RO. .

#r PIKZAS DE PRESION

(OrCONDENSADOR °

I rCODO ADAPTADOR

12r ADAPTADOR-RECOLECTOR OF
DESTILACION ‘

ISrMATRACES RECOLECTORES

14rCONDENSADORES~SIBTEMA DE
VACIO

IB*VALVULA DE TRES VIAS

16rBOMBA DE VYAGIO

o=

FIG. I: TRANSESTERIFICACION VIA  SOLVENTES



7)

8)

9)

1)

,2)

- 3)
4)

)

Dejar oue mermenezes la reaccidn por un neriddo de 8 ho
ras con 1las condiciones esitablecidns; al término del
tiempe de reacceidn se susvende el vacio ¥y el calenta-—~
miento.

En seguida, al enfriar un poco la mezela de reaccién se
desmonta el eauipo y se adapta una columna de destila—
cién.vigreux cubierta de una cinta de calentzniento al

matraz reactor,

Destilar la dimetilformamida hesta un 50 %.

Tercera etapza. Purificacidn de los &steres de sacarosa.

El producto obtenido de la segunda etapa se deja enfriar

a la temperatura ambiente. Hay una séparacién'devlos_é§
terés que no reaccionaron, Esto es avlicable péra”los

di- y trifsteres de.glicerol no reaccionados y los mong
ésteres de alcoholés primarios. 7 ‘

En el solvente pérmaneceran log ésteres de sacaroéa,,ﬁag
te del monoéster de glicerol y las sales del 4cido graso.
Uha nayor purificacién se logra extrayendo de la solu=—— ‘
cibn resultante con hexeno o pentemo. Este fratamiento )

extrae las Gliimzs trazas de ésteres de Acidos grasoes no

sacdridos gue no reaccionaron.

ﬁa solueibn resultante se déstila a;ﬁn bajo voluﬁen. En
seguida se dilﬁye con varios #olﬁmenes de un solvente
nolar (acetona o butanol), para nrecivitar la sacarosa
que. no remcciond.

Se filtra la sac@rosa'y laysoldciﬁn clara resultante
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contiene » los monoésteres de sacarosz.
&) Se destila‘el solvente y se obtienen sucromonoésteress
‘ comerciéles.
7) Por dltimo, se almacenan los sﬁcfosurfﬁetantes.nreferen-

. temente en envases de vlastico o vidrio.




4.2,

’ Ac"

1)

2 e

3

4

Cum
)

,2)

3)

4)

5)
6)
- T)

OBTENCION DE SUCROSUARFACTANTES VIA HETEROTENEZA
PROCEDIMIENTO
Reaccidn
CH -00CR + -3 012H22011 —————¥ 3 chnﬁcl, 21010 + CH -0H
CH -Q0CR CH -0H .
3 - 2
Triglicérido Sacarosa ~Ester de Glicerol
_de &cidos sacarosa ‘
carbvoxilicos: » : '
638 g 3(342) g o 3(522) & 92g

Base : 1 mol de triglicérido del Acide liurico.

Materias primas

Acnlte de coco (Fuente de trlgllcérldos de éeldos car-  f
‘ boxillcos) D = 0.8794 ¢/cc. (50°2)
Sacqrosa. cl¢H22°ll .
Azficar comerclal.
Carbonato de notOSLO.‘chOB »
‘Equipo
Reactor. Reclnlente cllindrloo con capacldad de 1000 ml,
de mqterlal metalico o de vidrio, 7
Agitador. ﬁotor electrlco de 0.02 HP de notencla.
Flecha y aspas metalicas.
Piancha de calentamiento.
Bafio de aceite con range de calentzmiento hasté 250°¢a.
Permémotro, Greduacién de -10 a 200°C, '
Molino de holas.'

Morterd,ﬂ
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9) Tamices mara nolvoa finos. 1Talla Yo.100, abartura do

147 rm., ¥ nnlla To.200, abertura do 0.074mm,

Yagos do nrecinitndos de 250 ml, 500 =l v 1500 i

Deaarrollo del nrocedimiento exmarimental.

Los nagos zend deseritos son resultndo de una serie

“de exna rimmtios sneaminndons a ohtener los sucrosurtacinn

tes vin hetspoméne es, mosirando lrs condicionos dntimas

Cmorn obhener-un nroducto de interds nara oliminsr el

ceite de los —ezcortes de nerforncidn,

Primera etona. PrennrReidn de rescinntes.

Sc muslen los raaetivos s6lidos en un molino de holas

'tamizando al “olvo resultante 2 un t"m"vo de “"rticulﬁ de

=

AR

.2) 

3) ¢

4)

malla fo. 100, tusso as nulvorizado zin mAag en un nortero.

-

v o tonizr ~do a un tomefio de narticula de.mnalle Vo, 200.

Tos renctsontes obienidos ﬂe’ TS0 Qntﬂrlor se saenn n
wuna Samnarnt e de 100° nor nsnmclo de 2 horos,
Antes de nroecdar o 1a ~,:?eccic'm los recetantes se pesan vy o

go . mucrdAnan.c o un” degnendor,
‘ il

Semunda ehfna, Mteonidn Ae Ing fztereog do gnenroan,

Vinntey un zictaonn de reaceidn como se miestre en 1la Fie,2,

o

80 ml de ace de poco Turndido sor arremsrdog nl raschor,

(0.11 mol, en bose al-trirlichrids del 4Amido latrico),

o 3 como Pﬂt:l‘ﬂ ~dor,

34,2 . de sagerosa O azﬁcar,_dc;nhlla,mo. 200. son adiecio:

-
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DESCRIPCION: EQUIPO  EXPERIMEN-
"~ TAL REACTOR

Ir BOPORTE, ESTAUCTURA METALICA
FIVADA AL PISO.

27 PLANCHA DE CALEMTAMIENTO
3rBANO DE ACEITE

47 AGITADOR METALICO
BrBOMBA PARR

i| 8r ABRAZADERA PARA. 3UJETAR LA
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7)

a)

1)

)

3)

.

7)

8)

“Calentar o una temmeratura entre 100 vy 130°C.

Dejar cue vermangzen la reaceidn nor un nefiodo de & a
$ noras, mentenicndo una agitncién constante.

Bl final de 1a'reacci6n se obsarva nor un aumento brus
co en la viscosided de la mezcla reacciononte. ¥ el'nrg
ducto toma una apariencia aterciorveloada,

3e suspende la reaccién v se deje enfriar el nroducto 2

la temmeratura ambiente,

Tercera etapa. Purificacidén de loz ésteres de sanearosa,
El producto obtenido en la zegunde etana se disuelve en

3 0 4 veces su peso de agua.

Adicionar 5.0% en peso de cloruro de sodio.(an_b:se al

agua).

Calentar alrededor de 80—9000.,-hasta observar sesara—-—

“eibn de capas.

-
3

*La»capa de;Sucfomonoéstefes és‘separédg ¥ secaua;'
'El‘fésidﬁoiliauidq contenicndo a la sacarosa 7 2l cloru
o de sodio(Nacly, ae evazora y los sélidos obtenidos
pueden recircularse.'

‘La comnlets eliminacidn de sacarosa v cloruro de sodio .

se.pﬁede hacer colocando los sélidos obtenidos ds la
reacci6n'en.una solueién ds N201l 2l 5% v butanol.
La'caba de butenol se éepara r el buténol es'destilaﬂc;
Ei producfo fesultante contiene 2 los sucroééteresr:

Los sucrosurfactantes asi obtenidos se envesmn reforen

temente en recinientes.de vidrio o »lastico.



4.3. ESTUDIC DE LAS PACTILDADES FISICAS ¥ QUINMICGAS DE LOS
UCROJURIFACTANTES,

(%2}

A.~PROPIEDADES FIJICAS

1) Ceracteres orgonolénticos. , )
Se obtienen nor obsarveciln directaz del nroducto en con-
diciones estzndar tales como el eatzdo de agregaciéh}co-
lor, olor, senszeién al tacto ¥y sabor.

2) Densidad.

Haciendo uso de un niendmetro se determina la densidad
reletiva del vroducto a vartir de la dengidad del agua
vy la dé,una soluecidn mreparada con el nroducto, a unn
nisma temperatuic. , soeio.lUC <. lguiente relacién :

b mer [’ h} 1,0 +[xqproduct o

3) . pH. , ‘ v
Por medio de un potenciometre se mide el valor de nH de
- varias soluciones nremnaradas con el producto a diferen-
“tes concentraciones. ' '

‘4) Tensibn superficial.
3e determina con wn tensiometro Dullolly. Se vrenaran va- .
iias‘soluciohes de diferentes concentraciones d=l sucro-
~sﬁrfactante, desde 0.005% o incrémentando el rnorcentaje. .
“graduslmente hasta hallar la corncentrzceidfn micelar cri-
tica. ‘ '
5) Poder espunante.
Utilizando una probets graduada, se colocan 30 ml de una
solucidn de 2 a 4% en neso del sucrosurfactante en ella,
‘se agita menunlmente durante 20 sezundos, se dejz reno~
82 y, se anota la altura alcanzada por la eshums y el - .-
. tiempo de mermanencia. L N
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£} Solubilidad.

Se pesa uno coantidad determinada de sucrosurfocianie en
un vaso de nrecin*tados, luego se va ogregando el disol-
vente fr%cclonadamente manteniendo un=a agitacidn constan
te,hasta completar 100 vartes con resvecto 2l neso de 1z
muestra, Se anotm el volivmen al cudl el nroducto se¢ di-—~
suelve totalmente 6 si la muestra es insoluble o parcisl
mente saluble. EL nrocedimiento se efeectiia 2 diferentes—
~ ‘ (temperaturas.
7) Detergencia ¥ Poder emulsivo. '
Estas nropigdades de gran importancia en un asente tenseo
_activo se analizen conjuntomente a partir de 1o elimina-
¢ién de aceite en los recortes de verforneién de pozos
netroleros debido al 1nterés nartwculur del nresente. es~

" tudio.
-El procedimiento a seguir esté renortaéo en el "Stwndﬁrd

'Procedure ‘for Mesting Drilling Fluids” del API.(QO).,el
cudl consiste principalmente en anslizar el vorciento de
acelte, agua y sd6lidos en une muestra de lodos &e perfo-

. ‘racién. Bl andlisis se efectia antes y después de 1avar
1a muestra con una solucifbn del surfactqnte de concentra—
- cién entre 0,1 y L. O% en peso.

B.-,PROPI.JDADES QUIHICAS
1) Eotabilidad en fiedio dcido.

‘Colocar 100 ml de solucién al 1.0% del.agente tensoactivo
»én.un matraz de extracceibn de hoeo ancha, adicionar algu~
nas verles de ebullieidn v "ﬂaﬂtar un condensador Allihn.
Se 1leva arébullicién.y‘se anota la anariencia. Entonces
se irmone 0.1% , 1 ml de 10%, de Acido sulfdrice ¥ ebulle
durwhte 15 minutos y se anota la apariencie. ILa falta o
earencia de ibilidhd es notada por la anaricidn de
v turb1dé~, anarlclén de aceite ¥ pérdida de fuer"a esnuman,



te, i rno ageurre cPmbio alruno ¢ 2l ¢ombio Aapsnas eg ner-
¢eptible, s¢ immone & 1,075 de acidéz, 2.5 ol de H,30, conc.,
edicionadgoor 1o warte suverior de la columna, se ebulls
durante‘li nminutos v se anotn la ansriencis. 3i no ocurre
¢znbio, ahora se immone @ 3,.0% de zeidéz, 1 nml de H2304ocnc.
adieionado nor la narie suverior Ze la columnz, se ehu~
1le durante 15 minutos v se =notz la anarisncia. 3i atin
@9 estable ge pfocede con -10.0% de acidbz (6.5 =l de 32804
conc.), si mo hay combio se susmende la.prueba ¥ Se renor

ta como‘estable.(Ql).

2) Estabilidad en medio alealino.

o8

Disolver 1.0 gramos de ruesira en T4 ml de arua,  23icio~—
nar 25,0 gramos de hidréxido de sodio y tlrunams merlas Ade
etnllicidn. Aritar hasta Jdisolver el ¥Na0H vy anotzr la apa
‘riencia despubés de heber Zisuelto el aOH. Se ebulle » r
flujo durante‘lé minutos. Se.enfria el contenido del na--
traz y‘sé,decanta la solueidn 2 traves de un Tiltro lormn.
Pransferir el azente insoluble del panel 2 un reciniente
dé'bdca ancha conteniendo 25 nml de asua destiladé, se ndi-
_bionan 3 gotas de'anaranjado de metilo, se armita ¥ se ti-
" tula con 4cide Ailuide hasts un punto de ncidbz d4bil.
' La solucién formade se caliente a ebullicién, luezo es en
fiiada N se observa si hay =z2lgunz senaracién de fases (o-
péricién’de aceite)., Si el mceite se senara bajo‘es;s CoNm
diciones y el neterial mostré ineatabilidnd en “fcido Ailu-.
ido, se ancta como inestable. Si el material insoluble se
disuelve comnlefamente en solucidn mcidificzda ¥ no M8 s—
tra semaracién, conzidferese el nroducto como estnble. (21).

Mota : In caso de inestabilidad en medios muy fecidos 6 muy
alecalinos, se procede 2 nrobar 1a estsbilidad del
§roducto en soluciones Hamnonzdas de difarentss va-.
‘lores de pH. , ' '

‘Se 1leva @ ebullicién durnnte 15 min. wna aslueidn;
gl 1% del sucrosurfactante en el medio trmponacdo,
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CAPITULO V.
INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1.— OBTENCION DE SUCROSURFACTANTES VIA DISOLVEWTES
A. Primera etapa : Obtencibn de ésteres metflicos.
' Ta exnerimentacién se efectud a oresién atmoéiéri-
’ ca,-estudiandose varios efecios que desempefian un papel

'importante gobre el desarrollo de la reaccidn de esteri-

flcaclén.

EFECTO REACTANTE YlEFECTCNDE‘LA TRIPERATURA
' En las grificas I II, III v, vy VI,,se resumenv
los datos obtenldos de la reaceibn =2 ”afluao, donde se
: manlflestaiel efecto de la concentracibn de los rgactanf’
:fﬁés y 1a temperatura sbbre‘la‘velocidzd derreaccién. EL
"control de 1la temperatura méxima posible en- el seno de
'fla reacc16n bajo el_rég1men de refluao,que,favoreqella -
'velocidad aé':eaccién,Ese‘obtiene‘médianfe'ﬁna combinae; 
:  ci6n adecuada dé‘agifaci6n,fcaientamiento ¥y control del
ngua de enfriamiento. ' _ » -
é) Cuando 1a me"elq reacclonunte se nprepara esteﬁuiomé«
tricamente desde el inicio de la reac316n, se obser{ o
Ve nue-el_refluao se establece a los 60°C. Ia tempe~
: ratura ae la mezcla réaccionante‘experimenta'ﬁn aumen
to "redual dursnte 10 horas en el exnerimnnto Mo.l-
. que se nrcsenta en la gréflca i; yde 9 horas en el

o experlmento No. 2, gréflga;II; anteg e alcanzar el :

e
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b)

e)

panto de eauilibrio a los 90°C, observandosc una zo-

nz constante de temperature a nartir de ese valor.

Bn 1a gréifica III; exnerimento ¥o. 3,‘se nuede ver

el efecto de la concentrecibn de uno de los reactan—
tés al poner un exceso de mefanol al prinecivio de lz
reaceibn. Se nota un incremento en el tiemno recueri-
do parz 1llegar 2l punto de equilibrio de 9000, tenien
dose hastn ese momento un tiempo de reaccidn de 17
horas. 7

Los siguientes Aatos del exverimento MNo. 4, nresenta-
dos en ia erifieca IV, fueron obtenidos alrponerxen

juego el efecto de una mayor concentrocidén de trigli-

' cérido con respecto al metanol; siempre bajo las mis-

mas condiciones de reaceidn de las anteriores pruebas.

Sc¢ encontrd en éste caso un stbito cembio al alcenzor

la tempcratura &e‘equilibrio en dos horag solamente,

Las subsecuentes adiciones de metenol indicadas en la

gréfica van conduciendo la reaceidn heoecia un régimen
estequiométrico, alaorzandoese nuevamente el intervalo

de tiempo nara llesar 2l equilibrio.

Unza vez conocida lz2 influenciza de los reactantes sobre

la velocidad de reaccibn, 3¢ siguid en el experimento

Mo. 5, la evolucidbn de &sta, mediante cromatosrafia de |
eases. Analizando muestras del reactor cada hora hasiz

12 décima . nuinta hora de rezccibn. Obteniendose la rela

cibén de ésteres metilicos expresados en porciento de
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conversidn con regnscto al triglicérido inicial, en fun
cién del tiempo. Graf.5A., donde se puede anreciar oue
- durante ;as primeras cinco horas lz reacecidn procede mo
deradamente, para gue a partir de ese momento =sumente
notablemente la velocidad hasta el punto cercano a2l e-
-quilibrio en 10-~11 horas, continuando con unm tendencia
agintética que clarameﬁte puede verse para el metil-lau

rato. En la Graf,58., se'representa la convergidn total

‘de ésteres meti{licos referidos al triglicérido inieianl.

.

d) Tomendo en consideracidén las importantes observacio-
- neg. cinéticas hechas en los exverimentos anteriores,
se 1llegb 2 una interesante técniea de control de la
reéécién mediante adiciones dosificagas e intermiten
‘tes de metanol, situéndose répidamente en el réginen
de squilibrio como se describe en las grificas V r
VI, Aunqué. a cada adicién ocurre un descenso-de tem~
'peratura, $gta se restituye répidamente pudieﬁdo ob—
servarse. la gfan ventaja que ofrece esta técnica ra-
A méntener una mayor concentracidn de trigliedrido
durante el transcurso de la reaceibn, cumpliendo al
final de ella con la estricta relacidén estecuioméiyi
.ca metanol-triglicérido de Seidos carboxilicos, ner-
-mitiendo elevar la temmeratura 4@ reaccibn y susrdar
una economia de reactantes. Con este procedimiento
sé.evita una costosa recuperacidn de triglicérido g

ra el cnso de una ~oncentracidn mayor de est2 ltimo
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0 una.lentisima reaccibn si la concentracidn del me-
tanol fuese la predominsnte, Por otra parte, el as-
pecto final del egterificado es homogéneo, transpa-
rente, indicando una rezceibn de mixima conversién
cosa cue no se obzervéd en lés reaceiones 1 y 2 des-

eritas, Tebla 1

- EFECTO DEL CATALIZADOR

Un aspecto importante en las reacciones de esterifi-
cacibn ez el catalizador. En este estudio se investiga-

ron cuatro concentraciones de dcido como catalizador en-

tre 0,1% vy 1.0% con 0.5 ml, 1.5 ml, 2.0 ml, y 4.0 ml de

feido sulflrico concentrado de 88%., encontrandose que

con lo. concentracifn mas baja la reaceidn es tzn lenta

‘gque no eg interesante, mientras gue con la mas 2lta se

- presentan problemas de carbonizacibn del trlgilcérldo.

B.

- Por ello se procedid a trabajar con 1. 5 v 2.0 ml en vig-

ta de la poca diferencia que se observa entre. awbos. Los

resultados obtenldos indican sue la concentracién adecuz

da de’ catallvador fluetia entre 0. 4 v 0. Sp.

Secunda etapa : Obtencidén de ésteres de sacarosa.
Ia segﬁnda etapa del proceso pare la ootencién de su

crosurfactantes implica la transesterificzcién de los és

teres meti{licos.con sacarosa cuy° descr1n01on (Pig. 1),

3¢ ha venldo haciendo,

In este paso del estudio para obtener el surfactante
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|Exn.  Triglicérido etanol Cat, Condicién tiempo Conversidn

(mol) {mol) o de reaceidén (hr) estimeda
L o veflujo. ()
i 0.5 1.5 0.6 60-90% 10 73.35
aTM, .
2 0.5 1.5 1.0 6§0-90% 9 70.25
' atm. .
3 0.5 2.0 0.6 60-90% 17 76.12
‘ atm, o
4 o5 2.0 0.6 . 70-90°¢ 18 82,16
5 0.5 1.5 0.6 75-90% 15 77.57
. o o 2tm. .
16 o S 1.5 0.6 80-90°%C 10 79.23
‘ : R . : T ofm. : ‘

;fTabla,I; CONVERDION”S Dt LST“PIWICACION EN BASE AL TRIGLICB
' ~ RIDO INIGI&L. ‘ '

',f'76  S
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: éérplanteé como narte immortonte el mosible uso de Hro-
ductos industriales de origen natural renovables, zhora
‘el aztcar de éaﬁa comparada econ sacarosi grado reactivo.
La experimentacidn ge efectud a presidn reducida ¥
monteniendo una relacién molar constante de sacarosa a
ééteres metilicos de 3:1 respectivemente, De &sta forma
se esiudiaron variosvefectos importantes nara el desarro

110 de la reaccién de transesterificacidn.

EFECTQ DE CATALIZADOR

La transesterificacidén ‘es wna reaccién que prbcede
por catélisis bésica donde la temperatura tiene un pa§61
importante. Estos dos parémetros cinéticos fueron estu~-
diados refiriéndolos a un concepto préctico definido co-
mo la capacidad de eliminacién de aceite en lodos de per
foracidn debidé a gue es una implicacién.directé gbn uno -
~de los intereses principales,de_esfe estudio.

La bibiibgrafia menciona al carbonato de'pofasio (.6,
,f7, 8 ,’9,;11) como el‘catéliéador cbnveniente para es-
ta reaceibn, mismo gque Se utiliza en este caso.

" In la Fig.(2) se da cuenta de la informacibn obteni-
da del efecto de las'concentréCiones wtilizadns : 1.5 ;
2.5 31 3.0 3 4.5 3 6.0 ; y 8.,0%., usando sacarosa ¥ aziecar

‘de cafia bajo iguales‘condicidnes de reaccién.

Ia relacién éptima de catalizador encontrada fué de

xE.O%; alcagzéndose con esita concentraéién,unavcapapidad

' de,éliminacién,de aceite de 98% del producto obtenido cor -
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secarosa (grado reactivo) y de 96% del producto con Az~

car de cafia,

EFECTO DE LA TEMFERATURA

Los sucrosurfactantes obtenidosbutilizando sacarosa
v azicar de cafla & las tenveraturas dev45°, 700, 900,
100°, y 105° fueron sometidos a la téenica de evaluacién
(20), mencionada en el capitulo IV, para determinar la
capacidad‘de eliminacidn de aceite en dos medios distine
tos : agua dulce y agua de mar. los resultades, Fig.(3),
indican gue la femperatura Sptima de reaccién es de 90°¢,
Abajo de dicha temperatura la eficiencia decrece pero ain
es acéptable hastza los 7000, not4ndose una caida Pronu-
; ciada entre esta temﬁeratura ¥y los 4500. Por obra.parte,
a temperaturas moyores de 90°C, se nota una degradacién
de productos a 100°¢ y una brusea pérdida‘de eficiencia

‘a los 105°C.

Pn la tebla IT., se muestra un restmen de losg resul-
- %ados obtenidos nara cada uno de los experimnntos, indi-
ermdo #5f mismo 1la conversidn estim~da parz c2dn rececibn

en bmse 21 morciento de ésteres metflicos residvales detsx

mninndos nor €.G,L.

8



" 8: Sacarosa.
" A: . Azdear.

Yok Lavado de recortea con solucidn de sucronutfnccance al 1 %
+ En agua dulce.”
* .En agua de mar,

) .-Ester . 7 * Condiciones de Tiempo de % eliminaciﬁn ‘ Conversion
Exp.  Metilico mol. . Sacarido mol, K2003 % peso . Reacclon Redccion Aceite  ** Estimada
I 0.095 0.292 S 1.5 90/ 100D Hg 8 he. 41.65 + 65 %

2 0.095 0.297 s 2.5° 906/ 100mm Hg 8 hr 75.92 + 88 1
3 0.095 0.292 8 3.0 90%/100mn Hg 8 hr 79,06 + %0 %

4 0.095 0.202 .5 4.5 30/100mm g 8 hr 88,33 -+ 95 %

s 0.095 0.292 S 6.0 90%/100mm g 8 hr 9812 + 9% 1%
6 © 0.095 0.292 -§ 8.0 90C/100m Hg. 8 hr '98.38 + 99 %

7 0.095 0.292 A 45 90t/100mm Hg 8 hr 81.28 + 93.%
8 0095 0.202 4 - 6.0 90%/100mm Hg 8 hr 96.75 + 9 %
9 0,095 0.292 A 8.0  90t/1000m 1ig “Bhr 96.92 + 99 %
10 0.095 0.202 8 » ’6.0. 45%/100mm Hg 8 hr. 15,8 + . 30%
¥ +.0.095 0.292. 8 ° 6.0- " 70%/1000m Hg a he 92.09 + 95 %
12 0.095 0202 8 6.0 - 1006/100mm Hg | 8 hr Bs.0L+ sy
FtR 0.095 0.292 8 6.0 105t/100um Hg Bhr 5132 + 95 %
1% 0.095 0.292 A 6.0 706/100um Hg 8 hr 856 i+ 907
15 - 0.095 0.292 A '6.0 70L/100mn Hg 8 hz 69.9 * 90 %
16 0.095 0.292, A 6.0 ' 94t/100m Hg 8 hr :eo._n:i * | 95 %

- "TABLA' II': RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA OBTENCION DE SUCROSURFACTANTES VIA DISOLVENTES.

18



5.2.

OBTENCION DE STUZ203URFACTANTES VIA HETEROGEIEA

La transesterificacidn entre el friglicérido de
4ecidos carboxilicos (aceite de’coco) v la soeaross se
efectud a oresibn atmosférica y en una sola etapa de
reaceciébn, estudiando los efectog que degenpefian impor-
tantes cambios en el desarrollo de la reaccidén en forma
heterogénea. FiZ.1,

™n este vproceso aparte de no involucrar el uso de

.disolventes, tambien se planted lz utilizacién de mate-~

rias primas renovables como nparte importante del mismo,

EFECTO DE TEMPERATURA

La reaceidn procede dentro de los limites de Sem~
veratura de 100° a 14000; a temperaturas menores 2 100°%¢
es tan lenta que resulta impréctida ¥y a2 140°C comienzan

a degradarse los productos por carbonizacidn, Se encon=-

‘tré que el intervalo de trabajo conveniente estd eatre

110°% -~ 1359, como se puede ver en la grifica.Il., don-

de se vresenta el efecto de temneratura,referido itembién

‘en este caso 2 la cavacidad de eliminncidn de aceite en

recortes de verforacién, para la renceidn con sacarosz

v azticar de cafia.

EFECTO DE CATALIZADOR

Una vez determinadas las mejores condiciones ds

temperatura (125°C) y presién (1 atm), se investigd el
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ef ecto de catalizador sobre el comvortenmiento de la mez-
cla heterogénea, El carbonato de potasio como en la reag
cién de tronsesterificacidn via dizolventes resulid ser
un buen agente cetalitico, vero debido al problems de in
solubilidad de los reactantes, la cantidad de catzlizador
afecta ademids a la viscosidad ¥y a la intersccién entre
los reactantes, influyendo gobre la distribucidn de wro-
ductos como fué también encontrado nor otros autores (11,
22). Las relaciones esfudiadas fueron : 4, 6, 8, 12, 15,
¥ ZON, hallando que 167% es la relacién Sptima ya cue con
¥y 6% 1a reaccién es muy lenta y 2iin después de 20 ho--
‘ras no se consuma; con 8 y 12% se reauieren 8.5 y 7 ho——
rasg resnectivamente'oara la reaccidn con sacarosa, ¥ de
10 ¥ 8 5 horas para la reaccidn con azlicar. Con mas de
164 se provoca 1la formacién de grunos ¥ compacizciones
e aumentan la dlflcultad de encuentro entre lias nﬂrt{—
vculas de triglicérido ¥y del secérldo, evitando con esto
le vrogresidén de 1z reaccifn. Los resultados obtenidos
con saearosz y con azicar ge muéstran en la gréfica.II.
Cabe mencionar aue con 8, 12 j 16% se obtiene un
vproducto con una calidad similar resnecto = la canacidad
de’eliminacidn de aceite de los lodos de verforacidn ne-

ro con 16% se tiene el menor tlempo de reacecibn, grifi--

cas (II y III), 6 horas para el'producto con sacaross ¥

7.5 horas pazra el producto con azdcar de cafi
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EFECTO DE REACTANTE

El parémetro limitante para gue la reaccidn ocurrz
es la mutua insolubilidad de los reactantes, bien cue del
,estudio térmodinémico fealizado'en el capftulo III, ge
deduce que la reaccién es factible desde ese vunto de vis
ta, sin embargo, las dificultades para iniciar la reac--—
cién son cinbticas y por ello el manejo de ésta con disol
ventes que'seaﬁ comunes a los reactaites, pero en el de-
sarrollo de esta tecnologfa se ha impuesto como objetivo
no usar disolventes pof todos los inconvenientes que’su
-empleo trae consigo ¥y por‘las grandes ventajas gque pueden
objenerse del nuevo proceso.
| Préparar los reactantes para crear las condiciones
propicias de reaccidn es un aspecto muy imvortante en un
‘sistema heterogéneo, en nuestro caso se requiere de un
control del tamafio de particula y 1a deshidratacién de
‘loé reactantes. ' - '

Es necesario noner el sacédrido y el catalizador a
un tamafio de partfcula adecuado mediante molienda y criba
do para tener pérticulas con un didmetro del ordenvde
0.075 mm (NO; de malla molecular 200), seguida de un seca
do_éntfe 100 - 120°C, menciondndose que con particulés ma
yores se dificulta el contacto entre el triglicérido y el
sacdrido, mientras oue coﬁ varticulas mas finas se tiene
qlrproblema deﬂformnci@n:de érumos, agiomeracién ¥y compag

tacién de los reactantes en el medio reaccionante.
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Exn. Aceite Saecnride K2003

Condicidn Tiemmo Eliminneidn Conversidn

(2) =

al 1 % on ama de mer

rligtrideo inici~l.

de 4 en de i Qe estimndn‘
coco ro2cecidn ageite en
o Lmod)  (mol) = meso {hr) % (1) & (2)

1031 0,105 16 95°C/lotm & - -
2. 0.11 0.10s 16 110%/1-ta 6 60.05 £5
30,11 0.10 & 16 120%/1atm 6 87.29 90

4 0.1 0.10s 16 125%/latm 6 £9.66 35
5 0,11 0.10 5 16 1359 /latn 6 6426 95
6 0.31 0.10a 16 100°/latm 8 - -

7 0.11 0.10 a 16 110%/iatm 3 75,14 80
8  0.11 0.10 a 16 120°%/lotn 8 - 83.95 30
| 9 0,11 0.20 » 16 125%/1atm 8 86.76 95
10 0.11  0.10 » 16  135%¢/1atm 8 51.11 95
31 0.11 0.10 8 12 125%/ietm 7 82,7, 90
12 01 005 8 125%/latm 8.5 B6.25 95
13 0.l 0.0 8 G 125?0/1nﬁm 10;5:‘ 65.17 85'
34 0.1 0,05 4 125%/1atm 35 - | -
15 0,11 0,10 a 12 125%G/Intm 8.5  £4.03 90
16 0.11 0.10 6 B 125%/intm 10 80.133 90
7 0.11 70010 a0 6 125%/1nkm. 12 55,96 80
8 3 3nacarona (1) : Lnvado de roeortos con so-

a s Az&car ~ lucidn de sucrosuvri~ctonte

Conversidn en hnse 2l tri~

TABLA 1. TESULTADOS -EXPRRTVANTALES DE LA OBTINCION DB
- SUCROSURPAGTAIVES VIA HRTEOGEVEA.
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fien TV.,, =odemon
constontae ¥/0, , ~ue
. 0 l

i~mal a 0,2%16 hr ,

en

nbtonse con 1o mend

la zonn

tanta

in 1a

21 v~lor

A2 mandiante cong

mphie

da Mo

+tante as

T emno % con mneso moles de Qomvarsidn
(hr) Lateres dz Bstaras As ralakiva
SRCAT0S saearoga (%) X,

1 - - -

5 _ _ _

2.5 C.11 0.0003 0.003

3 2.03 0.005 0.05.

3.5 T«10 0.0173 0,173

2 11. 36 0.0278 0.278

1.5 16.52 0.0804 0,401

5 20.81 0,0509 Q.%Gé

5.5 26.14 0.0639 0.539

6 3,20 0,074 0.741

6.5 33.17 0.0%11 0.711

7 35.02 02,0881 0.8

7.5 37.13 0.0903 0.209

8 37,32 0.0912 .313

KA = moles nroducidos/moles nrodueides ol 100% +a

x/0.1

il

TABLA 2.
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5.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUCROSURFACTANTE,

Se evaluaron las propiedades del producto ovtenido
de la reaccidén via heterogénea, el cufl es una mezcla com
plejo de esteres de sacarosa, mono-, di-, y triglicéridos

¥ jabones de notasio.
A. PROPIEDADES FISICAS

-~ Caracteres orgonoléntbicos.

semisélido, reblendece a 80°C
v fluido a 115°C.

Estado de apgremscién

Color s’ Amarillento.
Qlor : De jabbn.

Sensacidn nl tacto : Cremoso.

- Densided. o
Producto en solucidn al 14 2 18% 10.9388 g/ml
Producte a 18%°¢ : : 1.017 g/ml

e ‘  {0.5% 2 18%: 9.01
: Producto en_solucién a1i1sh o 18%¢ ¢+ 9.74
59 2 18% ;. a.ns

-~ Tensién superficial.

- Producto en solucibn Tensibn Superficial
% . en neso. ‘dinas/cm a 18°C
. 0.005 , 63.4
0.010 50.8
0.0%0 : 37.7 .
0.100 o C o 32.6
0.500 .. - C 32,2

1.000 e
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-~ Poder espumante.

Producto Altura de esvuma Tiempo.de

espumante {em) vermanencin. (hzx)
Detergente ABS 15,0 4
Detergente P45 17.0 ‘ 4
Sucrosurfactante 15.0 6

Nota : El valer obtenido para los sucrosurfactantes se de-
be a la presencia de los jsbones de potasio.

-~ Solubilidad. o o
» o 20%¢ 50-50°¢
Hexano ¢ P. soluble v. soluble
rTetraclorur§ de carbono : p. soluble v, soluble
‘Bericeno : p.soluble D. éolublé
Clorqformo‘. : p; soluble ‘Do Solubla
- Acetona : p. soluble +1, soluble
Butanol : soluble soluble
Etanol : soluble soluble
Metanol : soluble " soluble
A :  soluble soluble -

(n; = narcialmente;; + = 40°¢.)

- Detergen01a ¥y noder emulsivo, -

¢ Bliminecidn de aceite de 1os recortes de

perforacidn, :
Concentracidn de 1la solucinn Qg l?vado
: 0.1 0.5 1.0 {¢% en meso)
‘MP—445(A) 71.82 - 84.21 30.14
MP-445(B) 63,49 70.36 78.64.

- _Sucrosurfectante. 79,53 90.67 - 96.75
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.B. PROPIENADES QUIMICAS
- Hetabilidad deida

Concentracidén de Secido Observaciones

0.0% an peso Solucién clara y formacidn
de espuma.

0.1% en vpeso Solucidn turbia pero ain
con formacidn de espuma.

© 1.0% en peso Solueidn turbia, sin for-
k .maeibn de esvuma. Avari--
cidn de una capa de aceite
indicacidn de. cue el vnro-~
ducto se ha hidrolizado,

-~ Egtabilidad en medio alealino

7Observaciones : Ta disolucidn es turbia vy desvués de e~
' oullir el producto se ha hidrolizado y
sanonificado.

skcdma resultado de las dos pruebas realizadas sobré el
'~pfoducfo, éste_anarece coﬁo inesféble, 8in embabgo, para'
 éstab1ecer un raﬁgb de estabilidad 6entro de 1= eseala
de pH, se hicieron vpruebas con el nroducto en medios tom

nonadog de Aifersntes wolares de nRE,

Tamuon nH Observaciones
HSO4"/SO4" {1:1) 2.0 Jolucién turbia. Form=cidn de
esyunR., ' ’
Hac0/4c0™ - (131) 4.7 Solueidr clara. Sin cambios.
HCO,™ () 8.3 Solucién clara sin cambios.:
- 0057 (1) 12,0 Solucién clara sin cambios.
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B. PROPIRDADES OUIMICAS

- Tatabilidrd dcida

Concentracibém de Acido ; Qbserviciones

.0.0% em peso . Soluecibén elara y formacidn
: de espuma.

0.1% en peso Solucién turbia vero =in
con formancién de espuma.

'1.0% en peso ‘ Solucidn turbiz, sin for-
mscidn de espumm. Avari--
cién de una capa de aceite
‘indicacién de aque . el pro--
ducto se hz hidrolizado,

' - Estobilidad en medio alealino-
Observaciones : La disolucidén es turbia y cdespués de e~
"~ bullir el producto se ha hidrolizsdo y
sanonificado. ‘

~~ ¢0¢0 resultadc 3o las dos vruebas reélizadas éobre el
producto, éste AmArece COmo inestable, sin embergo, pare
establecer un renEc de estabilidnd dentro de 1z escéla
dé pH,’sé hicieron pruebzs con el nroducto en medios tom

nonadas de difsventes valnres de mi,

Tamon pH Observaciones ‘
HS0, /80," (1) 2.0  3Solucidén turbia, Pormacién de
espuma.
Hae0/2c0™ (1) 4.7  Solueidr clara. Sin cambios,
HCO,™ (m) - 8.3 Solueién clara sin cambios.
003" () 12.0  Solucién clara sin cambios.

95



Las observzciones indicon oue el sucrosurfsctonte es es~
+able en un amnlio'rango en la esgczla de vH, daesda madios
4cidos de »H = 3 hasta medios =lcnlinos ds »H = 11.

Debe conéiderarse aue 21l nroducto contiene orizinnlmenie

jabones lo ocue puesde ser couss de una yrevia turbiféz en

la solucidn.

Compomicidn oulmica del sucrosurfactante.

La comnosicidn del vroducto fué determinada mor cro-
natografis pas-licuido (CGL), corresmondiendo = uno mez-
cla conmpleja de sucromonoésteres, mondé, di~, ¥ tfiglicé—
ridosg de fcidos carboxillcos, SFCQTOQu v jabones de motr-
8io. EL producto n2naliz aﬁo es amael obtenido dirachamanie
de 12 reaccidn, baie l2s majores condicionns

Producto de reaceibn con los suecrosurfaghen

-

: tes,

Composgicién ‘ T
~(% en weso) 73-1 MA-L - BAL2 CPA- 3
Suerorienodster: 36 25 "k27 30
Monoglicéridos: 16 17 15 13
Diglicéridos s 8 10 9 7
Triglicéridos : ? 10 3 2
Jabones de

notasio : 20 21 0 33

TS : Rezceibn con sacarosa grado reac+1vo..‘
TA : Reaccidn con aziecar comereial.



CAPITULO VI

®STUDIO ECONCMICO

. Este éapitulo +tiene como obj2to dar un penorams sobre
1a evzluacién de 1z inve:éién de capital orientada hecia
la viabilidad del proceso de nroduccifn de sucrosurfactan
‘tes, desarrellondo paré tal efecto un estimado‘de orden

de magnitud.
6.1, Plan Global de Inversidn
A, Inversiones fijas,

‘1) Terreno.- Bn base a los diagramas de flujo y localizacisn
¥ N . . .
general, a las esnecificaciones de los eocuines
¥ a los reguerimientos de esnacio de alpecen
para la produccidn de un mes, se ogtima un te-
. 2 il 11-?
rreno de 500 m©. * riguras vy 2.

Considerando ¢l costo de terreno a BSOOO.OQ/m2

Tnversién nor terreno : £2,500 000.00

2) Bdificios.~ Para une seceibn de oficinas v unz seceibn
-de laboratorio se tendra wna construccibn en

60 h? con un costo de 145,000.00/m2.

Inversién por edificios ::2,700,000.00

3)'Maquinaria ¥ Bauivo.— Tomando como bnge de nroduccifn
‘ ' 90 toneladss al @fio de égteres de sacnrosd o
106 trmeladng/aflo de wrddunta :ucraawrfdétant@,
se eStablecicrnﬁ.tas dimantionss 7 asneeifica~-

ciones de log eruinos resuzridos en 21 wmrocesoc.

.
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- Holino de DOlas .. ieimccecnaneasasa81,000,000.00

Esvecificmecidn : Dimoneidn 3 X 2 ft.

aria
ocidad:r 3% 2,P.M.

Potencia : 5-8 HP.
3,

— Cribz mecinica .cuiieecrccosrocscccssans
Bspecificacidn : Haterial : Acero inoxida
Potenciz : 4 TP,
Canzecidad max. : 200 K/
Temices en serie : 3

e

~ Secador de charolas con flujo de aire .

1 ¢ Acero a2l carbbn

& mox, @ 200 ¥X=/nr.,

3570,000.00
rle.

nr.

1,800, OOO 00

Eapecificacidbn : Yaterizl : Acero a2l carbdéa.-

Canacidad : 480 Kg.
Charolas : 16

e Reactor.-.-....-.....'.-,..a.-.......;-

 Especificacibén : Material : Acero al carbén.

Didmetro : 4 1%.
Canacidad: 1.5 o

3

Potencia nmetor-sritedor

- Tanaues de MezZCladl...,eeesasrececoses 5L,7
Bspecificzeibn : = 83,

3916,000.00

1 7.5 HP.

™~

Material : Acers ol c°r06n

Didmetro : 7 £,
Cavacidad: 8.5 a3.

Potencia motor-agitador

~ Tarngue de almacenamiento de aceite de coco
‘Especificacidn : NMaterial : Acero sl csrbdn.:

‘Difmetro : 13 ©t. Canac

100

£,500,00 %
333.000.00
: 1 "R,

34225,900.00

idad : 25 n7.



— Sistena de calentamientOeececnsssessnervesr’

Ispecificncidn : 3nse : Aceite Totaneia
daterial : icero al corbin
Incluye tonoues fe nlnacenaniento ¥
reflujo, bombzas de refludo » ~islonte,

jecedor de vacioiiceseaancesrinnonaens. #2500,000.00
Especificacidén : ¥aterial : icero 2l crrbén

— Bombas centrifUus . cseesesvrrernansasas.5230,000,00
Esveeificrcidn : Potenciz : 1 EP.
' : TCTAL BQUIPC (521,294,000,00
- Tuberia, conexiones, vilvules, juntas, moterinl 2isl-n-
+te, controles, y materizl auxiliar, ‘
8e considerza el 15% del costo del eauino..$3,134,000.00
(22).

. = Otras inversiones (herramienta, toller, etc.)
Se considera nara esta estimacidn el 10% del
costo del enuivo (?2)..................J_,~3O 000.00

- Costo de instalacidén, equino de ofieins y laboratorio.
"Se congidera el 20% del costo del ecuipo (22),

- 54,260,000.00

TAY%= TOTAL INVERSIONZES FIJAS : 336, 7».000.00

B, Costo Be OPEANIZRCI S s reonsnorsncennes 52,000,000.00

C. Impues‘tos.‘.................-’.......-.. (::‘:,4'7‘1 , 0 GO0

“15% de A + B.

Nota : E1 precio de adouisicibn de los ercuinos fué obteni
do del fabricente y por un método de avalureidn(72).
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5.2.Costo de nmroduccibn

A.
LY

Inrresos totales
Yentas brubas.

Canncidnd de 1m planta trabaisnde 6 dfz2s a 12 senmna

Ains él a%o = 365 Produceién di=ria : 1 tn.
~ doninros = 52
~ dfas festivos = _ 7
306 Produceidn znual : 306 4n,

n deterrente concrcial wrenzrado cuesta cntre %150,000.00
v $#250,000.00 , noro 12 coneentracidn de1 agente tengosc-

tivo es haja.

"Bl nroducto sucrosurfactantec aue se »ratande vendoer

“conticne 30% de monoestares de sacarosa, cuve e¢snocificaci-

“Hén es la siguiente : Monoesteres de scerrosa .. 30 4

Jaboneg de motagio ........ 33 %

Vonogliclbridos civesveceses L3 D

-

-2
N

Diglicéridos eveesevrannes 1
Triglicridos,cuvvesvennens 2

=L

AFBR Jvierncacnssvnsansnnes 199

: Fijnndo‘un nrecio de¢ $350,000,00/tn. nara £ste productko

B,

80 Yiene : ;  Venta anual = $107,160,000.00
Tmpuesto TVA. IVA = $16,065,000.00
15% de lns ventns. ' “wan = £107,100,000.00.

Costo de 1o onroducidio ¥ vendido.

Frge 1 1 btonclada diaria. :
P;ZCO3

Azdear 4+ Aceite de coco Produecto’
i Ty

Zeaceidn - 0.1mol 0,1k mol  1L&4%
exnerimental, » R ‘ : ;
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1)

Aceite de coco : 0.592 tn
o v 91

zaspeidn Azdear + Aceite de KQCOB © Producto
a escala coco. 10%

industrial 317 kg + 592 XKz + 9L Kg = 1000 Kg

Preeio de materiasg primas haste Abril de lQBQ.(provedor).
Azﬁcar...........;..... 360,000.00/tn'
Aceite de COCOusananres SZSG,OO0.00/tn
KpC0genransnssssnnnnass $150,000.00/tn

_Costo diazrio de materias primas. (incluye empacues).

AZUCAY veneenas © 0‘317'§§ﬁ x 960,030.00 - 319,020.00/di2

52 ,
B x E:éQ%ggg;QQ = $148,000.00/aia

7' IC2GO3 tsssssre H 00091 tn 3150 000 OO )0.13 650 OO/dlc

lax

NaCl ..vsvss0a, t EL equivalente al 5% del volumen de di-
(517,000.00/tn) 1lucidn del producto de reaccién. 150 Kg.

q\

0,150 g& « all;%%Q;QQ ‘= $2550.00/dia

ia

‘Bupaque ...... : Botes de plastico con capacidad de 20 1t.

(5200.00/vote) 5 yores . $200.00

diz- ¥ “bote =

$10,000.00/d1ia

Total Haterias vrimas = $193,220,00/d{n

Producto en procesc.

Qorresmonde a las materlas nrimas nue se estan nrocesan-
do. Eouivalente al costo de matering primas en un dia.
Producto en proceso 3193 220. OO/éip
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3) Producto termin-sdo.
Eruivale al costo en un mes de materizas primss cerrantizen
do un lotes de almacenamiento recuerido de 20 2 40 dias de
nroduccién (22),

Producto terminado :?193,220.00/dia % 30 = 15,796,600.00

4) Compras de un safio.
‘ QOSto anusl de materizs primms : 306 ding de‘nroduccién
AZHCAT weerveeerenesserssnnnnnns $5,820,120.00
Acéite de 00CO..veeevacnessans.. $45,282,000.00
Kp003 weeverenranesenenenesninas 54,176,900.00
TACL sieierieniaieniiniienena.. . 3780,300.00

EMPRAGUS +esinvevaeneasssnsnnease $3,060,000,00

‘Total : Conmyras de uﬁ 20 veeswe 559,125,320,00

.5) Consumos.
Costo de liateria prima en 1 mes.... $5;796;600ﬁ00‘
- Costo delvproéucto.terminado...... 35,796;600.00

+ Compras de un a0 c.eieeeevscseenss 559,125,320,.00

Total consumos :"BY....c.everereess 253,125,320,00

‘ C. Gastos de proaugcién
1) Mano de obra directa
Se trabejord en un turno de 8 horss diarias.
Se congideran las vrestaciones labora;es rla cqntribu—"

. cibn al - geguro social en un 284 del sueldo anual,(22).
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_ Sue€ldo mensual
1 Operador de molino ¥ ¢riba secissee..s $30,000,00

1 Ayudante de overador .........i....... %25,500,00
1 Operador de reactor ¥ tanques.cesove s $330,000.00

1 Ayudente para emN2OUE....cseescscesss. 525,500.00

Total mano de obra directz : L1 MeS...... $111,000.00

. 5111,000.00 x 12 meses x 1,28 = %1,704,960.00(=nmal)

Tae .

'~ 2) Mano de obra indirecta Sueldo mensual

1 Labora-torista .'...‘.‘.l“."..‘.."..... $35’OO0.00
1 MEOANICO oerenvnenencncsvacnsnsscnnnse $35,000.00
1 Avudante (limpieza)...,............... $25,500.00

. l Almacenistﬁ LR R R NI I I I I B I $25,500¢00

b'Tofal mano,de:obra indirecta : 1 mes ... $120,000,00

R

¥.0.I.(anual) = $120,000.00 x 12 x 1.28 = $1,843,200.00

;3) Dépreciacién de eznital fijo. Planta a 10 afios.

'Equivale al 10% del activo fijo ( 4 ).... $3,607,800.00 -

'4) Revaracién y mantenimiento.

-+ Para plantas ouimicas se considera el 10% del activo fijo,

(90). e - $3,607,000.00

5) Aceites y lubricantes.

Sistema de:célentamiéntd cieesscveraasses $500,000,00
- 6) Eﬁérgia;eléctrica.
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7)

8)

WOliNnO. i veraaensvsssases 5 HP

Criha veieesvsvnsnssnnans & HP

NMotor reactoriiesseassess Ta5 HP
Sistema de calentamiente.. 15 Kw = 20 HP
Sovnlador de secndor..vesa, O.5 HP
Sistemz de HoMbRO L.ieeswe T.0 HP

Alumbrado .........;...... 3.0 #P

Potencia total de los zruivos eléctriceos = 50 HP = 37 K-,

Suponiendo oue sa trabaja al 50% de la potenciz total tar

hora de trabajo, entonces el coste mner noncento de. anercin

eléctrica serd : 37 Kwi x 0.5 x & hr x 306 “faz x
. ar REEY .2hn

x 58.00
en

an

2342.,204.00

+15';¢; IVA iveentenronsose %54'245-00

Costo amunl de enarsfs eléetrica .......... B416,240.00

Seguro -de planta.

10% de 1o Aenrecifdo..vvesecssesassnsvasss 2360.000,.00

Suma gzstos de nroduccidn.

(1) + (2) + (3) + (8) + (5) . (6) + (7) = 312,039 .50 ,0%

9) CGosto de nroduceién y ventas.

B+ c) = $59,125,320.00 + $12,029,6

O
D
L)
(o]
o
ft
LI
i " 1
“‘J
o
ey
.
>}
3
%

10) Utilidad brutz en venta.

A - (B + C) =5107,100,000.00 - (£71,154,929,00) -

= £35,335,071.C0
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D, Gastos de administracidn.

1) Personal administrativo. Sueldo mengual

1l Gerente de la pl’m‘ba.- seveorssrsennrre ,;801000-00
1 Cerente de DTOAUCCLSHeesenvenesvensses §70,000.00
l Supewisor '-....‘..."-.'.....-....... :‘;535'000.00

1 Secretaria G,]'@Cu‘biva....-.r......-.--. ,:5359000.00

Total nersonal administrativo : L mes = $220,000,00
Gasto de nersonal adnministrative anual

$220,000.00 x 12 x 1.28 = 333379,200.00

é)lnenreciacién.

10% del equipo de laboratorio vy oficina...5426,000,00

3) castos de oficina..

(Tel6fono, papeleria, ote.) Estimado......$250,000.00

4) Sesuros.

7:10% de 16 depreciaﬂo....Q;...;..,;....... #42,500.00

5) Suma gnstos de administracién.

npr o= (1) + (2) + (3) + (4) = 4.097.300.00

E. CGastos de venta y distribucidn.

1) Pergonal. : o : - Sueldo mensual

1 SUDECTENEE +1sssensnnnsnsansssasssns 560,000.00

1'Representante....................... $35,000.00

- Total peréonal de venta y distribuci&n.;$95,000.00'.
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- 2)

3

4y

B o ' = =

Gasto anual : 335,000:00 x 12 x 1.28 = 31,459,200.00

Promocién y gnstos de representacibn.

(En alguna publicacién asocizda al producto)

$150,000.00

Gastos de transporte de distribuecibn.

Estimando un costo de flete a $20,000.00/dfa , para 306

dfas laborasbles : 306 x $20,000.00 = 36,120,000,00

Suma de gastos de venta y distribucidn.

-
-

T

-
B

‘nEn = (1) 4 (2) + (3) = ‘372729!200.00

. Utilidad de Operacién.
. (B +C+ D+ B)

Ingresos t0taleS....ceesseassss..$107,100,000.00

A'Costoide lo producido y vendido.. $59,125,320.00 :

Gastos de producoiéfle.s.eessos...$12,039,609.00
Gastos de'administraci6n......;.. $3,794,200.00

Gastos d¢ venta y distribucibn... $7,729,200.00

- Utilidad de operacién........,;...... 324,411,571,00 

H,

Impuesto‘global de las empresaé. Impuesto sobre la utili~

Impuestos

.~dad‘bruta.

42¢% del valor de la utilidad bruta para Hacienda y C.P.

82 de‘la U.B. para utilidades de trabajadores
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I.

» Utilided neta

5.3-

42% $10,252,301,582

84 = 31,952,933, 58

i

Utilidad Neta.

i

Utilidad f= operacifn -~ Imnuestos

U.N. = $12,205,835.50 »

Punto de Eouilibrio.
El punto de ecuilibrio nos indiea cuantos meses

§ toneladas de trabajo tienen gue paszr para recunerar

la inversién anual. EL1 método para determinar el punto

de equilibrio consiste en determinar y sevnarar los ges-

_tos fijos de los gastosfvariabLQSy-transladéndo estos

- A.

"datos 2 una grifica de gastos contra tiempo, ohteniendo

asi el tiempo en cue se comienzz & obtener utilided y
determinondose al final del afio lz utilidad netaz.
Gastos fijos. _
1) Meno de obra directa teseeerienereess $1,704,960.00
2) Meano de obra indirecta ......e....... 51,843,200.00

3) Devreciacién capital fijo. Planta. A
a 10 arnos n---..unno.-v..lo-.o.-co-n; 331607,V00300

4) Personal adminiStrativo sesseses seess 33,379,200.00.

5) Devpreciacién ecuipo de oficina ¥ X
18bOratorio c.ceeecceosssossssacnsss. 3426,000.00

6) Personal de vente v distribucibn ..., 31,459,200.00
‘7)'Segﬁros; (Planta y oficina) ......... :%02,600,00

_,GEStOB fijbs 4!‘0‘..0..0;.\...r.l..l"312,822,960.00
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3. Gastos_ \fariables

1) Costo de lo nroducide ¥ vendido.

(Materias Drimoasg)e.escessseccssreceses $59,125,320,00

2) Energia eléctricl secevvecacnscssesnss 416,649,560

3) Revparacién y mantenimiento svececesces 53,5607,000.00

: 4). Aceites ¥ Iubricontes c..ceceeescacees ?53500,000.00

5) Gastos de oficing ..eeevvevceccecrvses $250,000.00

6) Promocién y gastos de renresentacién.. $150,000.00

T7) Gastos de trangporte .ec.sceseessesasss $6,120,000.00

G{lstos Variables o.--.oorg--c-o--on"'. :2:70,168’969'00 '

¢. Gréfica.

MILLORES
0E PE S05
VT : VENTAS TOTALES
GF: GASTOS FIJOS r
G.V.. GASTOS VARIABLES e
190 + w.0: UTILIDAD DE OPERACION b, .
U i UTILIDADES ' :
P : PERDIDAS ak
“RE: PUNYO DE EQUILIBRIO
s0o L
. > a.v.
R ‘
“p
 G.F.
+ + t + + -+ + + } -+ + ' ’
‘r oz 3 4 3 8 7 8 0 0o M 12 tempe
“ ‘ ' (menes)

Grafica ! PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

GASTOS Y VENTAS CONTRA TIEMPQ--



Batado finesnciero.
EL bolance genoral o esuvndo Tinonciscroe ez un do-
cunento ocue nresenta de monora ostdtica 1a situncidn

financiera de una enoress, en un momanto dado, ¥ sirve

en tS8rminos renoralas nara tomar desiciones on funeidn

a las crracteristicns vy objetivos de ln cntidrd,

En o1 diagrama ¥Mo.l., se,muestrs el bnlemee soncral
nara el nrim2r =fto de onernéién de 1a planta ove nrodu-
éiré los sucrosurfﬁct?ntes nor clrnuovo nroceso ammi

nropussto,

.ilir;



| DIAGAAMA No.l. BDALANCI GENERAT AL 31 DEE DICLIVBIE DE 1984,

ACTTVO | ' PASIVO
QTROUTANTE ‘ '  CTROUTARTE
Otras inversiones T 2,130,000 Utiliand
Imnuestos nor - nor rennrtir 24,411,671
noror. 5,711,000 Sum~ el nnaivo )
: : . . _ eireulrnte 24,411,671
Sumn del
circulonte 7,841,000
FIJO AR _ . CAPTTAL CONTABLE =
Manuinarin o ¢anita) moeinl 6,191,693.5
y ocuino - 71,294,000 Utilidad del
Deprecincién 723,000 19,164,600 ~ cijoreicio - 12,205,835.5

‘pubos conexio-

nes y vélvulag B'IQA'OQO sumn el cnnital

Denrecimoibn 319,400 2,874,600 - contable - : 18,397,529
Otras inver- ' ' : :
siones 2,130,000 (

Denrecineién 213,000 1,917,000

Edificilo 2,700,000 , .

Nenreeineibn 135,000 2,565,000

Terreno 2,500,000

Suma el fijo : 29,021,200

DIPERIDO ,

Gapto instalacidn 4,260,000

Amortizecién 213,000 1,047,000

fnato de oyranizs 2,000,000
amortizacién (eidn 100,000 1,900,000

Suma -6l diforido ¢ 5,947,000 .
SUMA BL PABIVO- - - 42,805,200

SIMA EL AGYTVO _ , 42,809,200

CWAS CEPTTAL

AR




Al anlicar técnicas mas avanzadas en exnloltacidn
_petrolera, el ugo de aceite de perforacidén nermite ;ran;
des avancés y ventajas importentes; sin embarso, se ovlan
tea de inmediato el mroblema ecolboico de contaminacidn
del lecho marino con el aceite impregnado en los recor~
tes. de ﬁerforacién. Una splucién v un? buena 2lterm~tive
vara éste nroblema es la anlicncifn de los sucrosurfactzn
tes en wna solucidén de lavado de recortes "in situ"”, evi-
tando dafiar la flora ¥y lz fauno marinz,

EL producto conteniendo a los sucrosurfactantes ob
éerva tuena eficienciz, del 90 al 98% en la cavzcidad de
eliminacién de aceits de los recortes de verforacién com
parado con otros productos comerciales.

~La detergencia y biodegradsabilidad demostrada nor
los sucrosurfactantes sugiere una anlicacidén futura in-

mediata para sustituir los detergentes contaminontes,

EL proceso de vrodueccidn de los sucrosurizctantes
via heterogénea estudiado acuf, resulta atractivo nor
1los resultados obtenidos ¥ poraoue €3 un proceso simnle v
econdmico.

Cont respecto a las materias nrimas renovebles, ae
estudidé la utilizacidn de aceite de coco, azicrr de cofin
¥ carbonato de potasio. Aunque tambibén es posible utili-

zar como fuente de triglicéridos carboxflicos a la TG
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animal (sebo) o algunos otros aéeites vegetales como el
de palma o el de linaza,

Tag caracteristicas particulares de los sucrosur-
factantes dan pauts para considerarlp'una‘opcién intere-
sante'en la eleccién'de un tenséactivo nor las industries

de alimentos, cosméticos y farmacos.

Con respecto a la tecnologla, se desarrolld un pro
ceso mediante operaciones sencillaa ﬁ de corta dﬁr;cién,
simplificendo al méximo el eguino requerido.

Por filtimo, el estudio economico indicé que el pro-

‘ceso es viable.

Consideraciones finsales

Dentro del énmpo de la investisneidr un egtﬁaib se-
lleve a cabo con objetivo dge conocer las condiciones deh-
tro de 1ns cuflns as frctible oue gucedn o se lleve a enho
deterninada reaccidn o las reacciones eue cohstituyen uwn
un nroceso, 2l cuc una vez'fundaméntddo con las onses
tebricos Yy bxperimentales>cs,nrOﬂuesto nar~ su estudio a
nivel nlants piloto, de donde so obten&rﬁn 1§s nnrdmetros

renles nue conduzeen o lns desiciones econdmiers rue otba-

o0

ien 21 nroceso desarrollado,

Enkel enso de éste estudio de invesfi@acién,nue
se desarr0116 nefionte un éonﬁrato entre PRMEL v ei Ins-
tituto Mexierno del Petrdleo, el ﬁrimero estd en condi-
ciéﬁ de anlicar unn tecnologf{a nara un prondsito bién
definido y éste mismo aueda en condicibn de finencinr.

el nroceso a mayor escnln,
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