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I:NTROOUCCI:ON 

Un estudio de factibilidad es dentro de1 desarrollo de un pr~ 

yecto, una parte constitutiva donde se establece la viabilidad 

de realización. Este estudio está constitu!do de tres partes: 

un estudio técnico, un estudio de mercado y un estudio econ6m~ 

co. 

El estudio de mercado consiste fundamentalmente en estimar la 

cantidad de producto que es posible vender, las especificacio­

nes que este debe exhibir as! como el precio que los consumid2 

res potenciales están dispuestos a pagar. En un estudio técn.f. 

co se realiza una revisión de 1as alternativas t6cnicas exis-­

tentes definiéndolas, así como 1~ selección de la (s) mSs sa­

tisfactoria {s), no solo en lo relativo a las caracter!sticas 

de operación y los diversos equipos que habrán de requer.irse, 

sino también respecto a la accesibilidad, su obsolescencia pr~ 

visible y todas aquellas implicaciones relacionadas con la pr2 

piedad industrial. Es necesario contar con estos para poder -

realizar el estudio económico, el cual determinará la rentabi­

lidad del .. Proyecto para justificar la canalización de recursos 

hacia el mismo, as! como la definición de los beneficios soci~ 

les esperados frente a los costos de inversión y de operación 

del proyecto {58). 



El presente trabajo es un estudio técnico para la producci6n -

del ácido sórbico. El ácido s6rbico, en una clasificación de 

la industria química, cae dentro de ias llamadas "especialid~ 

des químicas", las cuales son utilizadas y comercializadas en 

base a su función más que a su constitución. 

La tendencia general de investigación y desarrollo de la indu~ 

tria química en la actualidad está enfocada hacia estos produ~ 

tos, que aunaue no son productos novedosos, son difíciles de 

reemplazar. El interés primario en estos productos es debido 

a que presentan una relaci6n beneficio - costo muy elevada, e­

xisten pocas presiones sobre los precios por lo que se mantie­

nen estables; esto puede explicar parcialmente porque producen 

mejores gananci~~ que los productos químicos que se fabrican -

en grandes vo111lnenes y están dirigidos a un mercado amplio 

(Ej. químicos básicos). 

Además, estas características se conjugan con un incremento 

constante en la demanda, lo que hace más atractiva la incursión 

en esta área de la industria química. En lo que respecta al 

ácido sórbico se sabe que es un ácido carboxílico insaturado, 

que se utiliza preferentemente como conservador en diferentes 

productos, y ha presentado una demanda creciente en las Qlti-­

mas d6cadas como resultado del crecimiento de la industria lo­

cal en sus diferentes áreas. Por tal motivo, su importancia -



ha venido incrementándose a lo largo del tiempo conforme este 

es utilizado en la constituci6n de nuevos productos para incre 

mentar su comercia1izaci6n o tiempo de ·11ida de estos. 

El presente trabajo surge como una respuesta a la necesidad de 

contar con una caracterizaci6n de este tipo de productos tan 

de actualidad en el pano~ama general de la industria química. 

Por esto, y porque no se cuenta con un conocimiento referente 

a las alternativas de fabricaci6n del producto a nivel nacional 

es que el alcance del trabajo se restringe a delimitar el pan~ 

~ama técnico para la producci6n, sentando las bases para futu­

ros desarrollos. 

Tomando esto en consideraci6n y toman?o en cuenta las caracte-

· rísticas del producto en cuesti6n el desarrollo del tr::b~jo e~ 

tará encaminado en cubrir los siguientes objetivos: 

Se efectuará una investigaci6n del producto para enmarcarlo 

dentro del campo de la induntria química, así como para e~ 

tablecer sus características básicas (propiedades físicas, 

químicas y el establecimiento de las rutas generales de 

reacci6n para su obtenci6n. 

Para .tener un marco de referencia en cuanto a la importan­

cia del ácido s6rbico y de sus áreas de aplicaci6n actuales 

y potenciales se investigará y definirán los usos (si fue­

ren más de uno), o el uso, del ácido s6rbico y sus usos p~ 

tenciales. 



Se realizará una investigación encaminada a establecer la 

evolución de la producción del ácido sórbico con respecto 

al tiempo definiendo la tendencia.de uso de materias primas. 

catalizadores y condiciones de proceso. Tambi~n se defini -

rán los poseedores potenciales de la tecnología. 

Detectados los poseedores potenciales de tecnología y sus 

rutas tradicionales para la obtención se definirán las ca 

racterísticas particulares de cada alternativa y se propon­

drá una de ellas en base a criterios de condiciones de pro­

ceso, utilización de reactivos y materias primas, número de 

equipos, disponibilidad de materias primas, etc. 

Como elementos auxiliares se especificaran los aspectos eco 

nómicos más relevantes tanto del ácido sórbico como de las 

materias primas implicadas y se propondrá en función a las 

características inherentes del producto y su demanda nacio­

nal un tamaño tentativo de planta. 



CAPITULO l GENERA U DA DES 
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IMPORTANCIA DENTRO DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

Se puede usar diferentes criterios para hacer una clasific~ 

ción da l;:i indu<;tria qu:ímica que englobe a todos y cada uno 

de los productos implicados. 

Si se toma el criterio de·1 volumen y espec1ficaci6n de fu­

bricaci6n se puede dividir a la industri.a en tres catego-

r:ías (41): 

I Productos químicos. 

Estos se desarrollan en base a especificaciones qu!rnicas. 

Poseen un nCL-nerc d~ cli.entes elevado y los usos son va-

ri.ados y numerosos. La inversión para este tipo de pro­

ductos es de bajo riesgo teniendo la ünica restricción 

de que se debe luchar por una porci6n del mercado exis­

tente, generalmente saturado, El volumen de producción 

. asciende a l.0 3 - 104 toneladas por año. I,a planta está 

dedicada a la fabricación de un solo producto. Genera~ 

mente son liquidas o gases. su venta es más bien nací.o-

nal que internacional. 

II Pseudoproductos 

Son tambi~n productos de alto volumen de producción, pe-

' 



ro a diferencia de l.os anteriores estos se el.aboran 

mediante especificaciones de funcionamiento. Poseen 

caracter1sticas simi1ares a 1os anteriores en cuanto a 

usos inversión, función de l.a p1anta y otras. 

III Especial.idades quitnicas 

También se l.es conoce con e1 nombre de qu1micos funci~ 

nal.es y son diseñados para mercados y/o funciones esp~ 

c1ficas. Se tienen 1os siguientes criterios para ide~ 

tificar a una especial.idad qu1mica: 

Las especialidades qu!micas son bastante ütil.es. No 

se constituyen como productos novedosos, son dif1c~ 

l.es de reempl.azar y poseen un mercado a 1argo pl.azo. 

Tienen una raz6n costo - beneficio e1evada. Aün 

cuando presenta un costo de venta unitario el.evade, 

su contribuci6n al. costo de1 producto final. es bajo 

comparado con l.a función ~ue proporciona. 

Proveen a un mercado fragmentado. Ningün consumidor 

de el.l.as posee una porci6n significativa del. merca­

do total.. Esto minimiza l.as presiones en el. precio 

del. producto por parte de1 cl.iente. Por este hecho 

l.as cspecia1idades qu!micas proporcionan genera1me~ 

2 



te mejores ganancias ~ue los productos qu!micos de 

alto volumen de producción. 

Su uso se viene incrementando rápidamente por lo 

que su demanda es mayor c_rue otras áreas de la induE_ 

tria qu!mica como podr~ ser la de los productos y 

pseudoproductos. 

Necesitan un control estricto y clefinic.i6n adecuada 

de producto en la fabricación. Las cconom!as de e~ 

cala no son elevadas. El control estrecho de proce 

so - producto y la definición es indivi.dual y or:ie_!}: 

tada ~l cliPnte, dando corno resu1tado muchas varia~ 

ciones de producto, cada una diseñada para un cl:ie!! 

te espec!fico. 

Los usuarios necesitan asistencia técnica. Estos tie­

nen menores necesidades tecnológicas 9ue los pro­

veedores. Asi, el proveedor puede apl:icar su tecn2 

logia para proveer de soluciones adecuadas a los 

problemas del usuarin. 

3 



Las especialidades químicas se pueden definir de la siguie~ 

te manera ( 44) 

"Son aquellos productos químicos que son comercializados y 

utilizados en base a la f unci6n que desempeñan más que a su 

composición". 

Dentro de el área de las especialidades qu!micas se pueden 

encontrar varias subdivisiones, pero efectuando una catego­

.rizaci6n general se distinguen dos tipos: 

A Especialidades qu!micas funcionales 

Tambi~n conocidas como químicos finos. Son productos e~ 

elusivos, generaiment~ con ~uy pocos clientes y una sola 

apl.icaci6n. El n6mero de fabricantes es li.mitado. Los 

volt1menes de producción se encuentran en el rango de 10 1 

toneladas por año. El rasgo distintivo de las 

plantas es que están regidas por la qu!mica del proceso 

y no por la ingeniería del proceso y tales plantas fre-

cuentemente son pl.antas rnultiprop6sito con requerimien­

tos de personal altrunente calificado para la operaci6n. 

Los químicos finos son productos químicos que desarro-

llan funciones especificas. Algunos ejem9los de qu!rni-

4 
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cos finos son los antioxidantes, drogas y aditivos de a­

limentos (espec!ficamente los conservadores) 

B Especialidades químicas orientadas hacia el mercado. 

Estos a diferencia de los químicos finos necesitan mejo­

rar constantemente las caracterfsticas de diferenciaci6n 

respecto a los otros productos r1uc ocupan el mismo mere!'!_ 

do para mantenerse a un nivel competitivo. Algunos eje~ 

plos de estos productos son lo!; siguientes: adhesivos, -

desinfectantes, f1irmacos, pesticidas, productos para mi­

ner~a, aditjvos petroqu!micos, diuréticos, productos pa­

ra tratamiento de agua y otros. 

Los conservadores son un ejemplo típico de los químicos fi­

nos en cuanto a que están encaminados a un uno espccif ico y 

no a un mercado. 

Muchos productos químicos tienen la propiedad de soportar 

vida org1inica en forma de bacterJas, hongos y levaduras, 

los cuales sí tienen las condiciones adecuadas para su cre­

cimiento pueden convertirse en contarnin.:tntes riesgosos, ha­

ciendo a1 producto inadecuado paro su uso o, péor a11n, tóx.!_ 

co. 

Algunas 1ireas de aplicación de los conservadores son en los 

cosrnl!:ticos y articulos de tocador, combustibles y aceites 

5 



para cortar metales, adhesivos, pinturas, papeler1a, pol:tme­

ros, fármacos, en aguas de enfriamiento y hasta procesos. 

Todos pueden ser afectados adversamente por materia orgánica. 

Para mantenerlos libres de contaminación, se les adicionan -

qu1rnicos con propiedades· fungistáticas y bactericidas corno 

conservadores, usualmente a bajas concentraciones. Estos no 

solo aseguran que los productos estarán libres de contamina­

ci6n durante la fabricaci6n y antes de su empacado, sino que 

tambi~n aseguran que el producto permanece libre de microor­

ganismos durante su uso. 

6 



PROPIEDADES DBL ACIDO SORSICO 

PROPIEDADES FISICAS 

Su nombre de acuerdo a la IUPAC, es el ácido 2,4-Hexadie-

n6ico. 

Su fórmula estructural es la siguiente: 

11 

H 1 ?i 
1 /e e e - O - H 

Ch- e e ~I .) 1 
H 

hl ácido s6rbico ~s un s6lido blanco, inhodoro, e incoloro, 

es soluble en muchos solventes org<inicos y, en agua es solo 

escasamente, las propiedades f1sicas comple1.1entarias e~ 

tán dadas en la tabla l. 

La tabla 2 representa la solubilid?d en varios solventes. 

Además se presentan gráfic&s de solubilidad en agua sobre -

un rango de· temperaturas a diferentes porcentajes de ácido 

ac~tico o alcohol et1lico. 

7 
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P R O F I E D A D E S 

Peso rno1ecular 

Punto de fusi6n ºC 

Punto de ebullici6n (1 atm) ºC 

Densidad g/cm3 

a l9°C 

a 20°c 

Punto de ignici6n ºC 

Constante de disociaci6n mol/l (a 2SºC 

pKa CH 20) 

pKa (50% peso etanol) 

pl:a {U. lM ele NaCl) 

Constante de disociaci6n del dtmero 

x24 mol/L {CC14 ) 

Ca1or espectfico J/(g 1') 

Calor latente de fusi6n Kj/rnol 

Calor de combusti6n Kj/mol 

Calor de neutralizaci6n Kj/rnol 

Presi6n de vapor kP a 

a l30°C 

a l.5(!°C 

a l. 70°C 

VA LO RE s 

112.3 

134. s 

228 

1.204 

126 - 130 

1, 73-EOS 

4.76 

4.62 

4.51 

l.96-E04 

1.34 

13.6 

3107 

6.07. 

1.3 

.3.7 

9.3 

Tabla 1, 
PROPIEDADES FISICAS DEL ACIDO SOPDICO 

8 
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SOLVENTE 

agua 

4.25 
6.25 

7.25 

~cido ac~tico glacial 
acetona 

butanol 

tetracloruro de carbono 
Cicloexano 

etanol anhidro 
óO;s peso 

etileter 

glicerol 

~sopropil alcohol 
inetanol anhidro 

50\ peso 
aceite de ma:(z 

aceite de soya 

propilen glicol 

cloruro de sodio 15\ peso 

Tabla 2. 

' 

'IUIPEPA'I'tffi,'\ ºC SOLWILIDM (g/lOOg SOL\'ENI'E;) 

(J o .14 
20 0.15 
40 o. 34 
60 o. 72 
60 1.60 

100 3.90 

20 0.33 
20 3 • .10 
20 12.00 
23 11. 50 
20 9,20 
25 11. 30 
20 1. 30 
20 0.28 
2(¡ 

l.2.90 
20 6.40 
20 s.oo 
20 o. 3l. 
20 12.90 
20 12.90 
20 1.60 
20 0.70 
20 0.52 
20 s.so 
20 0.038 

SOLUBILIDAD JE ACIDO SORDICQ 
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La no saturación de 1a dob1e 1igadura conjugada, hace de1 

4cido sórbico un po1vo exp1osivo pe1igroso, particularmente 

cuando se mezcla con iniciadores de radica1 1ibre o agentes 

oxidantes. Los 11mites mínimos de explosión son de 0.02g/l. 

de aire. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

La actividad química de1 ácido s6rbico está determinada por 

el grupo carboxil y la doble 1igadura conjugada. 

t>ob1e ligadura conjugada; 

El ácido sórbico safrc una hromaci6n más rápida que otros ! 
cidos olef1nicos. La reacción con HCl de predominantemente 

&cido 5-cloro-3-hexan6ico. 

Las reacciones con aminas a altas temperaturas y b<ljo pre­

&i6n 1leva a mezclas de hid:i::o-2-piperiC:.j_onas¡ 

llKR 

·~~-····.~ ~-~·r~-~ ~y-·~~-· 
...,.e 

'°"' '~o T ctts ,Q..,o 
ll R 
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Un complejo cristalino con punto ce fusi6n de 196ºC se for-

ma a part.ir del áciCo s6rbico y tricarbonil férrico; 

o 
11 

CH.~OH 

Fe 
co/ i 'co 

co 

Coordinación similar ocurre tambión en presencia ele otros -

metales di y trivalent.cs. La reducción de los dobles enla-

ces puede producir varias mezclas de ácidos hexcn6icos. 

El ácido s6rbico se oxida r~pidanentc en presencia ~e ox1g~ 

no molecular o compuestos de pcr6><ido. Los productos de 

descomposición indican nue el doble enlace más alejado del 

grupo carboxil se ha oxiaado. Une CY.idac)ón w~s co~pleta 

lleva a acetaldehido, :'.icido acético, fumaralde~'.i.é!o, ácido 

fumár~co y pol1rneros co~o productos. 

El ácido s6rbico sufre las reacciones de Diels 11.lder con m~ 

chos dien6filos y sufre dimerizaci6n propia. .La dimeriza-­

ci6n lleva a ocho posibles estructuras isoméricas de Diels 

Alder y todos sus isómeros. 

12 
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La polimerización catalítica por radicales libres ocurre 

con el ácido s6rbico. Los copolímeros formados tienen pe­

sos moleculares elevados con estructuras lineales. Así, se 

mantiene la forma trans del doble enlace resic'ual. 

') 
11 

L:M 
Los copolímeros con acrilonitrilo, butadieno, isopreno, a­

crilatos de piperileno, estiren0 y pol.ietileno han sido es-

tudiados. El al.to costo del ácido s6rbico como mon6mero ha 

detenido su uso a gran escala. La habil.idad del ácido s6r-

bico para pol.imerizar particul.armente sobre superficies me­

tálicas, se ha usado para explicar la inhihici6n en el ace-

ro al. corrojdo, hierro y ní<?uel. 

Grupo ácido carboxílico. 

F.l ácido s6rbico sufre las reacciones ácidas iorrnando sales, 

esteres, amidas y cloruros ácidos. 

El anhídrido del ácido sc!>rbico se puede preparar por calen­

tamiento del pol.iester del ácido 3-hidroxi-4-he>:en6ico con 

14 



cloruro de sorboil o por reacci6n de ácido s6rbico con clo-

ruro oxálico. La preparaci6n de los esteres de ácido s6rb! 

co deben ser controlados para prevenir la oxidaci6n y poli-

ir.cr i :<ac :!.6n·. 

15 



RUTAS GENERALES DE REACCION 

Baurngarte, P. I (36) roo quien realiz6 la primera síntesis del 

ácido s6rbico, por oxidaci6n del 2,4-hexadienal con nitrato 

de plata y un álcali. 

Siendo la ecuación general; 

CH 3-CB:=CH-CH=CH-CH"'0 

2,4 hexadienal 

+ AgN03-CH 3 -CH=CH-CH=CH-COOH 

1\c, s6rbico 

La nnica síntesis del ácido s6rhico que se conocía en la in­

dustria hasta 1.955 era por oxidaciór. del 2, 4-hexadienal el 

cual se obtenía por condensación de J moléculas de acetal­

deh1do. 

3 Ctt 3-CH=O 

Acetaldehido 

Comlensruu&n_,. CH 3-CH=Cll-CH>=CH-CH=O 

2,4 hexadienal 

Otra síntesis f ué por condensación de crotonaldehido con ace­

taldehido. 

CH 3-CH=CH-CH=O 

Crotonaldehído 

+ CH 3-CH=O ----•CH3-ctt.,CH-CH=CH-CH=O 

Acetaldehido 2,4 hcxadienal 

16 



La oxidaci6n industrial del 2,4-hexadienal se efectGa por 

oxidaci6n catalítica en un disolvente inerte de modo que el 

aldehído se transforma en ácido s6rbico rápida y total.mente. 

A1len, c. F., (31) fué quien inici6 la ruta crotonaldehído y 

ácido ma16nico como materias primas, siendo que la ruta está 

encaminada a obtener ácido s6rbico puro en un alto rendimien-

to, al emplear ácido mal6nico y condensándolo con crotonal­

dehído, en presencia de piridina y ácido sulfdrico, la mez­

cla fué calentada y enfriada, el pH se acidific6 · y el ácido 

s6rbico fué extraído por filtraci6n y purificado por recris­

talizaci6n. 

· Siendo la ccuaci6n genera1; 

•IRIOtN4 

CH
3

-CH-=CH-CH-=O + 
C. SU\.FURlCO 

CH
2 

(COOH) 
2
--+ CH

3
CH-=CH-CH-=CH-COOH 

Crotonaldehído Ac. ma16nico Ac. s6rbico 

Los ácidos. carboxílicos no saturados son también producidos 

por tratamiento de ceteno con un aldehído olefínico et , /1 no 

saturado a una temperatura dada en presencia del catalizador 

adecuado. 
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De los primeros en esta ruta a nivel industrial fue H. J. H~ 

gemeyer ( ), siendo el prop6sito general de esta ruta obte­

ner el Scido sórbico por condensaci6n de crotonaldehído y e~ 

teno en presencia de un catalizador, seguida de una destila­

ci6n pirolítica a presi6n reducida dando una ;~-lactona, la 

cual se convirtió en ácido s6rbico por calentamiento con un 

ácido mineral fuerte. 

Siendo la siguiente ecuaci6n general: 

CH3-cH=CH-CH=O + 

Crotonaldehído Cetcno Ac. s6rbico 

Tambi~n se ha sintetizado ácido sórbico por descomposiclGn 

térmica de un poliestcr .(22), este generalmente es un polie2. 

ter del ~cido 3-hidroxi-4-hexenoico, derivado a partir de 

crotonaldehído y ceteno en presencia de un solvente y una a­

mina alifática con catalizador de cadr.lio a temperaturas esp!::_ 

cS.ficas. 

Siendo la ecuación general pnra la obtención del poliester: 

CH -CH=CH-Cii=O . 3 

Crotonaldehído 

+ 

Ce te no 

18 

+ 

o 

_.f crH-CH2-~-oi 
lcn=cH-ctt3 j 
Poliester 
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Para la obtención del ~cido s6rbico a partir del poli~ster, 

es donde se diversifica la ruta, ya que ·se· puede emplear pa­

ra la síntesis; 

Resinas de intercambio cati6nico 

Xileno en medio ácido· 

llidrolizando el poli~ster 

Pir6lisis del poli~ster 

La mayor contribución que recibe esta ruta es el empleo del 

catalizador, ya que es quien define el grado de conversión y 

rango de pureza de crotonaldehído y ceteno a poli~ster, en­

tre los principales que se utilizaron son; 

Trif luoruro de boro 

Hidróxido de sodio 

Salicilato de cadmio 

Acet11 acetonato de cadmio 

Zinc 

Hexahidrobenzoato de zinc 

Acetato de zinc 

Acetil acetonato de zinc 

2-etil butirato de zinc 

Isovalerato de zinc 

j " 



'· 

- 2,6-diterbutil-p-cresol 

Hasta la fecha esta ruta prevalece aºnivcl industrial • 

. -:~ 
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CAPITULO 11 El ACIDO SORBICO COMO ADITIVO 



EL ACIDO SO!!GICO CO~··O ,\DI'¡' I\'0 

Los alime11to$ vc~etalcs y ilnimalen 9C hallan somcti~os na­

tur.:iL-rncntc ¿), l..:i C.c-gra(:.,:,,ciún <..!uc .t:t;--sulta Ge ultcracioncs Ce-

terminadas por microori;ilnismos. ?arn evitar es to pueG.en a-

dicionarse diversas sustancias, conocidas como aCitivos de 

alimentos, que modifican .su aspecto y su sabor. 

Una de las necesidades primordiales Centro de la industrja 

alimenticia, es proveer in.numos que teng?n todas las conai­

ciones adecuadas para llevarlos a un mercado determinado, 

conservando su apariencia, sabor y textura. 

Hast" ahora las aportaciones más notables 11 la tecnología ~ 

limenticia lo ha aportado la ~uímica tlc los polímeros en el 

terreno del empaqu.e y preservaci6n química de los alimentos 

para embarcarlos y en el de la síntesis para complementos 

para los alimentos más nutritivos. 

El ácido s6rbico es un químico dentro ce la inc.ustria quím.:!:_ 

ca, que se utiliza para diversos fines, aunque su principal 

aplicación es como aditivo de alimentos. 'l'aJ · es la impar-

tancia de los aditivos de alimento~ 9ue hoy en día es difí­

cil enco'ntrar un alimento que no los contenga. 
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El &cido sórbico ha venido incrementando su importancia den 

tro de la industria alimenticia, a tal grado que debido a -

sus caracter.ísticas ha desplazado a conscrvaC:orea tradicio­

nales como el benzoato de .sodio, por su condici6n de acido 

paraf1nico o ficido graso no saturado, tiene menor toxicidad, 

puede ser metabolizado por los animales y usado para su de­

sarrollo como una fuente de calor1as. 
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ADITIVOS DE l\LHmrnos 

Un aditivo es una sustancia 110 nutritiva añadida intencio­

nalmente al alimento, generalmente en pct~ucñas C'lnticladcs, 

para mejorar su ap~riencia, sabor, tcxturd o propicdaCc~ de 

alm.accnamiento .. 

Las sustancias añadidas principallllente para aumentar el va­

lor nutritivo, t~les como vitaminas y minerales no son con­

siderados dentro de esta categoría. Se reconoce, sin embaE 

go, que en ciertos casos las sustanci~s químicas afiad~das 

para impartir una deseada calidad al alimento o para cual­

qui Pr otro prop6sito funcional pueden tener valor. 

Son ejemplos de aditivos quimicos: 

a} Conscr~aCorcs 

bl Suplementos nutritivos 

el ~odificacDres de color 

d) Agentes impartidore~ de $abor 

e) Sustancias quimicas que afectan a las propiedades fun­

cionales de los alimentos. 

fl Sustancias químicas usadas para el procesamiento de 

alimentos. 

g) Sustancias químicas para controlar la humedad. 
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h) Sustancias químicas usadas para el control del pH. 

i) Sustancias ~uímicas empleadas para el control fisiol6-

gico de las funciones de calidad. 

Los aditivos de alim€ntos pueden contribuir sustancialmente 

en la conservaci6n de alimentos, por ejemplo, pueden ayudar 

a prevenir la pérdida de excedentes de temporada. En los 

países subdesarrollados económicamente, la falta de facili­

dades de al.macenamiento y lo inadecuado de la transporta--

· ci6n y las comunicaciones, pueden aumentar la necesidad de 

usar ciertos aditivos para prop6sitos de conservaci6n de a-

limentos. Es reconocido que los riesgos aumentados con el 

uso incrementado de aditivos de alimentos deben ser pesa­

dos contra ios beneficios uULen~dcz Ge prevenir. 1as p~rdi­

das de alimentos y en poner a disposición más alimentos en 

las &reas que son necesarias. En tales circunstancias los 

aditivos deben ser usados para suplir la efectividad de los 

métodos tradicionales de conservaci6n, mas que para reempl~ 

zarl.os. 

USOS LEGITIMOS EN EL PROCESADO DE ALIMENTOS. 

Los aditivos tienen un uso legítimo en los sistemas de pro­

cesado y distribuci6n de alimentos de los países tecnol6gi­

camente avanzados y los menos desarrollados, en la promo-
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ci6n de la utilizaci6n de los alimentos disponibles. 

La justificaci6n tecnol6gica de los aditivos de alimentos p~ 

ra lo::: diferentes usuarios:. ox:istcn cuando sirve para 1as si­

guientes caracteristicas. 

1.- El mantenimiento de la calidad nutritiva de un alimento. 

2.- El aumento del mantenimiento de la calidad o cstabili-­

dad dando como resultado una reducción de las p~rdidas 

de alimentos. 

3.- Hacer atractivos los alimentos ·al consumidor de tal 

forma que no lleve al engaño. 

APLICACIONES FUNCIONALES. 

Los aditivos quimicos tienen varias funciones en los produc­

tos alimenticios. Se ha preparado el siguiente análisis de 

las funciones de los aditivos quimicos en la tecnologia de 

alimentos. Ellos son usados como; 

1. - Conservaeorcs. 

a) Pudrici6n microbiológica. 

b) Deterioraci6n quimica 
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a) Contro1 de 1as propiedades co1oida1es 

i) Ge1 

ii) Emu1si6n 

ii.i) Espuma 

iv) Suspcnsoide 

b) Agentes afirmadores 

el Agentes de maduración 

6.- Sup1ementos químicos usados para e1 proceso de 1os a-

1imentos. 

a) Para prop6sitos sanitarios, de sa1ud pGb1ica o es­

t~ticos. 

b) Para fAci1itar 1a e1iminaci6n de cubiertas no de-~ 

seadas. 

e) Agentes antiespumantes 

d) Agentes atrapadores 

e) Levaduras nutrientes 

7.- Sustancias químicas para contro1ar 1a humedad. 

a) Ceras 

b) Agentes antitorta 

B.- Sustancias químicas usadas para e1 contro1 de1 pH 

27 



c) Sustancias quirnicas para el control de insectos y 

roedores. 

2.- Suplementos nutritivos. 

al Vitamina& 

b) Aminoticidos 

c) Minerales 

d) Calorias 

3.- Modificadores de color. 

a) Materias colorantes naturales 

b) Colorantes para alimentos certificados· 

c) Colorantes derivados 

4.- Agentes impartidorc~ de sabor 

a) Sint~ticos 

b) Naturales 

c) Aumentadores o extendedores de sabor 

5.- Sustancias quimicas que afectan las propiedades funci~ 

nales de los alimentos. 
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a) Acidos 

b) Bases 

e) Sal.es 

9.- Sustancias quL-nica~ usadas para .el. control. de l.as fun­

ciones fisiol.6gicas para el control de la calidad. 

a) Agentes de mad raci6n 

10.- Miscel.ancos 

NORMAS DE ESPECIFICACIO DE PRODUCTO 

Las normas para los adi·ivos de alimentos en l.os E.U.A. son 

dadas por l.a FCC, de la NAS (National American Standars). 

Las publicaciones menci nadas anteriormente incluyen todas 

l.as especificaciones y étodos de análisis para las sustan­

cias que deban tener n rmas adecuadas. 

El establecimiento de normas de calidad para l.os qu1micos 

de cualquier prop6sito de el.ase, l.a capacidad para poseer 

l.1mites num!l!ricos en s s propiedades f1sicas, impurezas pe.E_ 
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mitidas, funcional.idad y el proporcionar métodos de pru~ 

ba para confirmar que estos requerimientos sean demostrados. 

FUNCIONALIDAD 

El ácido s6rbico se usa en reacción neutra en la conserva­

ción de alimentos para evitar el desarrollo de mohos y lev~ 

duras; generalmente no imparte ningün mal olor ni sabor. 

El ácido s6rbico parece inhibir el dc:::arrollo de hongos de­

bido a la estructura de ácido graso no saturado, la cual es 

simi1ar a 1os productos de deshidrogenaci6n de la reacci6n 

enzimática. 

Puede ser usado para reducir la presencia de hongos y leva­

duras, para retardar su desarrollo posterior, con tal que 

el grado de contaminación no sea muy alto. Ademlis puede 

ser usado para organismos tales como las bacterias que ac­

tüan en 1os quesos y encurtidos. 

La deshidrogenaci6n de los ácidos grasos parafínicos o lici­

dos grasos no saturados, es una fase del desarrol.lo de l.os 

hongos que contaminan los alimentos. Este proceso es acom­

pañado de un sistema enzimático de deshidrogenaci6n y sin 

esta reacci6n el. hongo no puede reproducirse. El ácido s6r 
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bico es un ácido no saturado sirni1ar a 1os que se forma en 

1a reacción enzimática de deshidrogenación y cuando se pre­

senta en exceso de 1a cantidad producida por 1a reacción, 

tiende a inhibir 1a reacr.i6n y consecuentemente e1 desarro-

1 lo de1 hongo. 

La concentración a que debe usarse varia con e1 tipo de al!_ 

mento, grado de contaminación presente, grado de protección 

necesaria y m€todo de uso. Se sugiere que el ácido s6rbico 

·sea ap1icado a concentraciones de 0.01 a 0.1% de acuerdo 

con la ca1idad de a1imento que desea proteger. 

XNFLUENCXA DEL ACXDO SORBXCO EN EL METABOLISMO. 

El. .!cid.o s6rbico ad.miniztraCo como ~cido libre o como sal 

de sodio, tiene menor toxicidad que ei bcnzoato de sodio. 

También hay pruebas de que el ácido s6rbico puede ser rneta­

bolizado por los animales y usado para su desarro1lo como 

una fuente de calorías. 

Se puede.demostrar que e1 ácido s6rbico es metabolizado en 

la misma forma como ocurre normalmente con los ácidos gra­

sos saturados, podría entonces tenerse una prueba de su co~ 

pleta utilización para la producción de energ!a. E1 mejor 

camino para la solución de este problema es determinar a 
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que grado el ácido en cuestión contribuye al desarrollo y 

excresi6n de cuerpos cetónir.os en comparación con otros ác! 

dos grasos. Normalmente se presenta cetonuria cuando en la 

dieta se encuentran presentes los carbohidratos en la cant! 

dad adecuada. 

Sin embargo en ausencia o deficiencia de estos Gltimos ali­

mentos todos los ácidos grasos de igual nGmero de átomos de 

carbono son convertidos en cuerpos cctónicos, los cuales 

son .acwnulados y luego excretados como tales en la orina. 

J::stos cuerpos cet6nicos son represc"ntantes intermedios en 

la oxidación de los ácidos grasos los cuales, bajo la in­

fluencia de los carbohidratos son completamente oxidados a 

bióxido de carbono y agua. 

Hay varios reportes experimentales, los cuales sugieren que 

el metabolismo del ácido s6rbico y el hexanoico o licido ca­

proico es similar. 

Se llevaron experimentos con ratas '
1 in vivo" para determi-

nar si el :icido sórbico sigue la misma v!a de oxidación co­

mo el ácido graso natural de seis carbonos, ei ácido capro! 

co. La prueba de este comportamiento se basa en la demos­

tración llevada a cabo en ratas en las que se obtiene id~n­

tica cetonuria durante el ayuno cuando estos ácidos son ad-
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ministrados en cantidades equimo1eculares. 

Cuando se administró g1ucosa con sorbato de sodio a ratas 

en ayuno, la disminuci6n en 1a cetonuria fu~ 

que se obtuvo cuando el carbohidrato fué dado a 

biendo caproato de sodio o butirato de sodio. 

similar a la 

ratas rec.f. 

Se demostr6 

as!, que la cetonuria producida por los hom6logos de cuatro 

carbonos del ácido s6rbico, el ácido· crot6nico y e1 ácido 

but!rico, son id~nticas cualitativa y cuantitativamente. 

Este hecho indica que los ácidos grasos a y {J no saturados 

son intermedios en la oxidación de los ácidos saturados co­

rrespondientes. La conclusi6n muestra que e1 ácido s6rbi~ 

co bajo condiciones normales de alimentaci6n es completamen­

te oxidado a bi6xido de carbono y agua desarrollando as! su 

energ!a potencial como cal.or!as (27.6 KJ/g; 6.6 Kcal./g). 

MECANISMOS DE INl!IBICION DEL HONGO. 

Se ha demostrado que el olor caracter!stico que se percibe 

en productos alimenticios que contienen aceites vegetales 

y de mantequilla es debida principalmente a la acci6n de 

hongos que producen métilcetonas. Los ácidos grasos co1~te-

niendo de cuatro a catorce átomos de carbono, son principa~ 

mente lábiles a los hongos con resultante rancidez cet6nica. 
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Estos ácidos grasos se encuentran en alta concentraci6n en 

las grasas anteriormente ciLadas y estas son particularmen­

te susceptibles al. ataque de hongos cuando se encuentran 

presentes hu~llas de h~"0dau, por ejemplo 0.5%, ~ue produc~ 

ría ácidos grasos libres de olor característico, los cual.es 

degradarán a compuestos ~rornáticos del. tipo cet6nico. Mu­

chos estudios se han hecho sobre l.os mecanismos de degrad~ 

ci6n de los ácidos grasos por hongos. En estos estudios se 

encontr6 que es de capital importancia la reacci6n ael me-

dio; la acidez es favorable (pH 3) , mientras que una alca-

linidad (pH 7. 5) es inadecuada. 

En oposici6n a lo encontrado con los ácidos grasos satura­

dos la reacci6n 6ptima para la formaci6n de cetonas fué ne~ 

tra cuando el substrato fu6 cualquiera de los ácidos grasos 

no saturados 6 basándose en los resultados obtenidos, 

la hip6tesis apoy5 que la oxidaci6n de los ácidos grasos s~ 

turados prosigue a través de la beta oxidaci6n segGn el es­

quema de Wieland, i.rnplícando deshidrogenaci6n, con los áci­

dos grasos conteniendo dos átomos de carbono menos que el ! 
cido graso oríginal, cetonas, dí6xido de carbdno y agua co­

mo producto fínal del cíclo. 
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FIG. j 

R-CH=CH-COOH + HOH R-CH-OH 

1 

r~ 

R ºº"T"""" TCH,.COOH 

.coz+ HzO<l----'---------R1COCH3+C02 

ESQUEMA DE WIELAND 



Las cetonas son tambilln productos transitorios en la degra­

dación metabólica de los ácidos grasos por hongos. En au­

sencia de carbohidratos metacolizabies son formadas las ce­

tonas. Este mismo mecanismo en que se ::;.uminir;tr.::i bi6xido 

de carbono y agua es operativo en el organismo mamífero. 

El primer paso en la degradación de las grasas por hongos 

es la hidrólisis de los glic6ridos sobre los ácidos grasos 

libres por la lipasa del hongo. Esto es luego seguido por 

la oxidación de los compuestos individuales por varias enzi 

mas oxidativas.- deshidrogenasa, lipox"idauas, pero><:idasas y 

oxidasas, que parecen estar presentes en estractos de hon­

gos. 

En productos con una alta concentración de hongos la oxida­

ción del ácido s6rbico es catalizada en un grado muy marca­

do a través del mismo mecanismo por el cual se 11.eva a cabo 

en el organismo animal. la beta oxidación de l.os siguientes 

ácidos grasos hom6logos de igual. número de átomos de carbo­

no y finalmente a di6><:ido de carbono y agua. Los ácidos 

grasos, tal.es como el. ácido sórbico, son transitoriamente 

metabolitos normales en la o><:idaci6n de los áéidos grasos -

por hongos, y a causa de su al.ta concentración inicial es 

capaz de inhibir el sistema dehidrogenasa en hongos. La 

inhibici6n de este importante sistema dehidrogcnasa es el 
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respon.sable de que el ácido s6rbico muestre sus pr~piedades 

fungistáticas y bajo ciertas condiciones igual actividad 

fungicida. 

CONCENTRACIONES TIPICAS EN ALIMENTOS 

Los sorbatos pueden ser usados como aditivos directos, en 

rociado o baño de inmersi6n y como una capa sobre la envol­

tura del material. Como aditivo directo, el ácido s6rbico 

se agrega a galletas y ensaladas; soluciones normales ge· so_::: 

batos de potasio de 10 a 20% son usadas para adici6n dire~ 

ta a bebidas y productos en escabeche. Las envolturas tra­

tadas con ácido s6rbico han sido usadas princ.ipalmente para 

proteger a los productos del queso. 

QUESO Y PRODUCTOS DEL QUESO 

Se ha encontrado por diversos investigadores que los mohos 

pueden ser controlados efectivamente mediante envolturas i~ 

pregnadas de 2. 5 a 5.0._.g de ácido por 100 pulgadas cuadra­

das de revestimiento termoplástico. 

ALIMENTOS HORNEADOS 

El rango de adici6n va desde 0.03 a 0.3% dependiendo del a-
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limento en cuesti6n. 

BEBIDAS CARBONATADAS 

Se ha demostrado que el :leido s6rbico a una concentraci6n 

de 0.01% es más efectivo que 0.1% de benzoato de sodio p~ 

ra la conservaci6n de bebidas suaves. Para soda de naranja 

con y sin :leido citrico a un pH que fluctu6 de 4.5 a 6.0 a 

una concentraci6n no mayor de 0.03% no ocasiona sabor des~ 

gradable. 

VINOS 

Si una gran cantidad de di6xido de azufre se adiciona dura!!_ 

te el almacenamiento (de tal manera que no se agregue al 

embotellar}, puede ser posible reducir el di6xido de azufre 

por uso de sorbatos. En evaluaci6n comercial 0.04% a 0.05% 

de sorbato de potasio permite una reducci6n de 

concentraci6n total de di6xido de azufre. 

MARGARINA 

25% en la 

Los productos de margarina han determinado que una caneen 

traci6n de 0.05% de ácido s6rbico es más efectiva como inh.:!:_ 

bidora del desarrollo de hongos que 1.10% de benzoato en la 
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margarina si el pi! es mayor de 6.0. 

ENSALADAS Y COCTELES DE FRUTAS 

La adición de sorbato a 0.5-0.1% incrementa la vida propia 

de estos y sus productos similares. 

FRUTAS SECAS 

.se sugiere que los ensayos iniciales. sean con soluciones 

conteniendo 2 a 7% de sorbato. El depósito del preservat~ 

vo en la fruta deber~ ser de 0.02 a 0.05% en peso. 

ENCURTIDOS Y PRODUCTOS EN ESCABECHE 

Los niveles recomendados son de 0.025% a 0.05%, e1 aivel. 

m&s alto es para productos azucarados primordialmente. 

CARNES Y PESCADO 

Dependiendo de l.as condiciones de proceso, se puede agregar 

sorbato a todo pescado con v~sceras o en fil.etes antes de 6 

inmediatamente despu~s de ahumarlo. Baños de un minuto en 

una sol.uci6n de 5% o el. uso control.ado de.soluci6n de roci~ 

do al 10% son satisfactorias. 
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O'rROs ALIMENTOS 

Los sorbatos han sido evaluados en otros alimentos, usual­

mente a niveles de 0.025% a 0.1%. 
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EVOLUCION DE USOS DEL ACIDO SORBICO 

El ácido s6rbico es un producto natural y fué obtenido por 

primera vez en 1C59 por tratamiento del aceite del fruto 

del serval (sorbus aucu;:iarial , la prin1cra síntesis se efec­

tuó hacia el año 1900 por acción de crotonaldehído y ácieo 

mal6nico. 

En los primeros años del siglo se realizaron l.os primeros 

experimentos encaminados a la util.ización del. ácido s6rbico, 

de entre estos resaltan 1os trabajos realizados en el campo 

de l.a pol.imerizaci6n. •rodos estos trabajos en un principio 

fuero~ ~lcntadorP~ pero con el tiempo y e1 descubrimiento 

de nuevos materiales fu~ <:!Uedándose rezagada 1.a investiga­

ci6n sobre la apl.icaci6n del. producto. 

El. inter€.s primario t.n l.a fabricaci6n del. ácido sórbico fué 

el. reempl.azamiento del aceite que se util.izaba en l.as con­

servas en Estados Unidos durante l.a Segunda Guerra Mundial.. 

Fu€. a partir de 1953, cuando el ácido sórbico fué aprobado 

como conservador de alimentos, que inicia su despegue en in 

vestigaciones y usos de apl.icación. 

La investigación para ese entonces se vi6 fortal.ecida por 

el. creciente desarroll.o de industrias como l.a al.imenticia, 
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la petrolera y otras más de creciente importancia, como la 

de los productos farmacéuticos. 

La aplicaci6n del ácido s6rbico fué de gran importancia en 

determinados sectores de la industria como pueden ser la a­

limenticia y en farmacia- extendiéndose prácticamente en la 

totalidad del sector, en otros las aplicaciones son menores, 

pero con un marcado crecimiento en las investigaciones y en 

los usos potenciales" 

Estos aspectos, relacionados con las diversas alternativas, 

de uso del ácido s6rbico y su aplicaci6n en los sectores i!!_ 

~onde se puede obse~var la actividad de investigaci5n en 

torno a los usos del ácido s6rbico reflejada por el ntímero 

de patentes. 

43 





1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 

Aditivo 2 4 

Farmacia 

Tl3cnicas de an~l.is:!.s 

Productos de reacci6n 3 2 2 2 l. 2 

.. Pol.imerizaci6n 2 3 l. 2 2 
"' 

Otros 3 3 l. l. 3 l. l. 3 l. 2 

Total. de patentes 3 6 3 6 4 5 5 4 5 6 

Publ.icaciones libres 6 11 3 11 22 18 20 33 22 47 

Publicaciones totales 9 17 6 17 26 23 25 37 27 53 

TABLA 4 PATENTES DE uso DE ACIDO SORBICO 

(Década 1950 - 1959) 



l.9 60 l.961 1962 1963 19 61, 1965 1966 1967 1968 1969 

Aditivo 3 7 3 4 3 2 5 2 3 

Fa:cmacia l. 1 l. 1 2 3 1 

T6cnicas de an:ilisis 2 1 1 6 1 

Productos de reacci6n 3 4 3 2 5 1 

.... l?olimerizaci6n l. 5 3 3 1 6 3 2 "' 
Otros 2 2 3 7 6 10 5 12 5 3 

Total. de patentes 6 12 15 19 17 l.7 9 35 10 10 

l?ubl.icaciones libres 31 43 37 72 113 77 79 117 

l?ubl.icaciones totales 37 55 52 9l. 130 94 88 127 

~TABLA 5 PATENTES DE USO DE ACIDO SOP.llICO 
(D~cada l.960 - 1969) 



1970 1971 1972 19 73 19 74 19 75 19 76 19 77 1978 1979 

Aditivo 5 6 14 6 2 12 8 5 7 4 

Farmacia l. l. 3 3 3 5 3 2 

T~cnicas de anl.ílisis l. l. l. 

Productos de reacci6n 3 6 4 6 l. 3 5 l.O 5 7 

.... Polimerizaci6n l. l. l. 3 2 2 4 .2 ..... 

Otros l. l. l. 6 4 4 6 5 3 2 

Total de patentes l.l. l.5 l.9 2l. 8 26 24 l.8 

Publicaciones libres 37 48 49 56 46 71 6l. 

Publicaciones totales 4S 63 68 77 54 97 85 89 94 70 

TABLA 6 ?ATENTES DE USO DE ACIDO SORBICO 

(Década l.970 - l.979) 

;-.-. ......... 



,,. 

l.980 l.981. l.982 l.983 

Aditivo ll 8 lO 1.3 

Farmacia 9 6 6 s 

T~cnicas cie an~lisis l 

Productos de reacci6n 5 3 

... Polimerizaci6n 
CD 

l. l 1 

Otros 4 5 3 7 

Total de patentes 25 25 19 30 

Publicaciones libres 71 61 85 69 

Publicaciones totales 96 86 1.04 99 

TABLA 7 PATENTES DE USO DE ACIDO SORBICO 
(Período 1980 - 19 83; 



Como puede observarse en lo anterior, se dividieron por bl~ 

ques las distintas alternativas de aplicación del &cido s6E 

bico. Cada uno de estos blogues representa a un sector in­

dustrial en el cual tiene un amplio campo de aplicaci6n o 

bien un grupo de inve:::ti.']aciones sobre alg<in particular. 

En algunos de estos bloques se consideran a diferentes aplf 

caciones que caen dentro de una misma linea de· aplicaci6n, 

como ejemplo se puede citar los trabajos realizados para la 

-granulaci6n, dispersi6n, mezclado, estabilizaci6n, etc., 

los cuales se agrupan en un solo bloque para un tratamiento 

más adecuado de la información. 

Tambi~n algunas aplicaciune~, ~ue por su nl'.unero limitado no 

constituye propiamente un bloque, y de las cuales solo se 

tienen algunos trabajos detectados se agrupan junto con 

otros que presentan las mismas características. 

Para un entendimiento m~s claro de la información presenta­

da con anterioridad, se efect<ia a continuación un análisis 

ind:i.vídual. por bl.oques en los que se detal.la tanto la ten­

dencia de crecimiento en las aplicaciones en cada uno, como 

tambiGn algunos de los usos más comunes dentro del sector 

industrial de referencia o el bloque considerado. 
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ADITIVO 

El uso C.cl l!cido s6rbicn como c<;ñscr·:acor es uno de los 

principales, si no es ~ue el más destacado. Su pril!lera a-

plicaci6n corr.o ccn.:,crvaeo:- lo tuvo durante la segunda gue­

rra mundial donde desplazaba el aceite utilizaco en las CO_!! 

servas .. Su aprobaciC.n como conservador se aprob6 en Esta-

dos Unidos hacia 1953. 

A partir de su fec~a de aprobaci6n el ácido s6rbico ha ven! 

do presentando un desarrollo gradual ·y en ascenso. Este he 

cho se óebe al yi.áu J~sarrollo Ce!.~ industria ~Jirrentaria 

y a la utilización de éste como parte fundamental en la co.!! 

servaci6n y comercializaci6n de los productos. De tal for­

ma se tiene que el patentamiento del uso del ácido s6rbico 

como conservador se inicia en 1958, y las princip~lcs apl~ 

caciones fueron como conzerv.:i.C.or de raicl, vino y en espe­

cial como preservativo de quesos y derivados de la leche. 

A~uí se inici6 una de las investigaciones que producirían 

mayor nG.mero de patentar.1ientos en cuanto a la aplicaci6n 

del ácido s6rbico como conservaeor, esto es, la aplicaci6n 

del ácido s6rbico en capas de polímeros a manera de cubier­

ta. 

Conforme fué pasandp el tiempo el ácido s6rbico fué encon-
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trando mayores aplicaciones, en una diversidad de alimentos, 

fueran estos procesados o bien sin procesar como en las ca~ 

nes, especialmente la de pescado, y fué en los años seten­

tas cuando se tiene la mayor cantidad ce patentes de uso 

de1 &cido s6rbico como conscrva~or; en los años siguientes 

la curva de patentamiento presenta un sentido ascendente en 

cuanto a cantidad de patentes y 

aumentando. 

con espectativa de seguir 

-La importancia del :ó.cido s6rbico corno cc.n:oc::=vador se ha v~ 

nido incrementando a tal graCo ~ue hoy en día éste es pref~ 

rido por sobre otros connerva~orcs cl~sicos como ei benzoa­

to de sodio, el ~cido acético, etc. Esto se debe a las ca­

racterísticas del ~cido s6rbico corr.o inhibiaor de hongos, 

bacterias y levaduras y a la degradación total que sufre 

en el cuerpo durante el procesamiento de los alimentos. 
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FARMACIA 

Las propiedades del ácido s6rbico co"Jl'O fun~icida y tacter~ 

cida han encontraóo gran aplicación en el área de farmacia. 

Casi a la par con su uso corr.o preservativo de alim~nt.os, su 

uso en farmacia se ha venido incrementando conforme pasa el 

tiempo, así se tiene que -hacia 1960 se inicia el patentarnien­

to y es la empresa alemana Hocchst la que cfect:.1'.ia las pri­

meras investigaciones de apl.icacién en el á:tca. 

Hoy en día se tienen diferentes aplicaciones corno pueden ser 

a manera general: concorvaGor de cosm6ticos, fármacos y 

estabilizador farmacéutico; antibiótico, en desod~ 

rantes y en la esterilización de crnp~qucs de nylon para ~~E. 

macos. Así también de algunos usos cspecí.ficos como en la 

estabilizaci6n de soluciones de vitamina A y de gel de Aloe 

Vera, como componente en fármacos para el tratamiento de d~ 

s6rdenes en la glándula tiroides y en soluciones limpiado­

ras para lentes de contacto. 

La curva de patentamiento presenta un incremento considera­

ble a partir de los inicios óe la década d~ los.setentas 

mientras que en los sesentas se mantuvo aproximadamente es­

table y hacia principios de los ochentas es cuando presen­

ta un despegue significativo y con tendencia apreciable a 
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seguir aumentando. 

Este despegue se debe en gran parte ai incremento en ias i~ 

vestigaciones en ia rama y ai ianzwníento ai mercado de nu~ 

v·os fármacos, en estos aspectos destacan empresas como aoe­

chst príncípaimente, Fiow Pharmaceutica1s Inc., Nippon Sy~ 

theticai Chemica1 Ind. 
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TECNICAS DE ANALISIS 

La actividad de patente.miento en esta :irea es realmente po­

bre debido principalmente a que la mayoria de la información 

al respecto se ~aneja a nivel de boletines y articules en r~ 

vistas especializadas. 

A(m as1 se tiene que en los nños setentas, que es la época 

de auge en las aplicaciones del ácido s6rbico, se tiene e1 -

mayor ntimero de patentes referidas principalmente a la deteE 

minaci6n del ácido s6rbico en alimentos y bebidas. 

A finales de los setentas se aprecia un nuevo incremento en 

actividad en el patentamiento y se mantiene estable hasta los 

principios de 1os ochentas. 

Las empresas de más patentes publ.icadas son en orden decre­

ciente de importancia Nippon Synthetic Chemical. Industry, H~ 

tachi Ltd, Research and devel.opmcnt Foundation y Procter and 

Gamble, siendo la primera la que a fil.timos años ha mantenido 

l.as investigaciones en el :irea'. 
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PRODUCTOS DE REACCION 

En esta '§.rea se engloban las reacciones del &cido s6rbico 

con compuestos variados como amidas, anh1dridos, saies de 

calcio, etc. y reacciones particulares corno las que se e­

fectQan entre el &cido s6rbico con glicerol, anh1drido rna­

l~icci, con 1-olefinas y sus polialquilen glicol esters, con 

estireno y ~cieo eleostefi.rico, con nitrito de sodio, cloru­

ro de tionilo, con urt;a, resinas ep6xicas, etc. Estas reaE 

·cienes se llevan por co¡;>0limerizaci6n, hidrogenación, ozon~ 

zaci6n, condensación, etc. 

Adein<is de :las r~acciones caracteristicas del &cido s6rbico 

también se incluyen en este apa~ado las patentes publica-

das sobre granulaci6n, dispersi6n acuosa, estabilizaci6n, 

purificación y mezclado con otras sustancias. 

La pri.rnera patente al respecto aparece hacia 1945 y fulil eJU! 

tida por la empresa Ethil Corporati6n, a partir de entonces 

el patentamiento ha observado un incremento gradual con al­

gunas discontinuidades en algunos años pero co~ tendencia 

clara al incremento en el patentamiento. 

Un estudio cornpara~ivo de patentes publicadas por d~cadas 

muestra los siguientes valores: 
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1 

AAOS 

1940 

1950 

1949 

1959 

1960 - 1969 

1970 

1980 

1979 

1983 

PATENTES PUBLICADAS 

1 

14 

20 

56 

9 

En esta tabla se observa la tendencia al crecimiento así co 

mo la perspectiva de incremento en el patentarniento. 

Entre las empresas que se destacan en el patentamiento se 

pueden mencionar a Hoechst, 

Daicell entre otras. 
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POLIMERIZACION 

Las características del ácido sórbico de ácido insaturado 

le dan características propias para la polimerización del 

mismo. Esta aplicaci6n es probablemente la mlis ;:intigl1a, 

pues ya en i·:J33 se detecta una patente de polimerizaci6n de 

ácido sórbico con butadieno. 

En un principio las aplicaciones principales eran las de h!_ 

cer la polimerizaci6n del ácido s6rbico con productos como 

el ya mencionado además de otros como acrilonitrilo o esti-

reno y dienos o clorodienos. Los usos principales de estos 

polímeros y covolimcro~ obtenidos era para la fabricaci6n 

de adhesivos o bien como cubierta antioxidante en superfi­

cies metálicas. 

El uso como polímero o co11·.o rr.on5mE"ro se ful!\ apagando debido 

al ampl.io desarrol.lo de nuevos polímeros y al. alto costo 

que el. ácido s6rbico presentaba como mon6mero en compara­

ci6n con otros que acem§s ofrecían mejores propiedades. 

Sin embargo después de esa caída en cuanto a su uso se efes: 

tuaron invc ligaciones y se encontró que era un buen catal~ 

zadbr, aditivo o bien un estabilizador t6rmico en presencia 

de otras sustancias para determinados poltmeros y a partir 
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de entonces la ,,.ctivi<..'_uci <le patcnt'-i.t:-iiento se volvió n. incr~ 

mentar. 

Así. se t:.ienc que sobre fina1cs de- los cir.cucntas y !>:Cinci­

pios de los scscnt.:in se presenta el f.'CJ~íodo de recesión xr.e!!_ 

ciona<lo y a !<l!"Lir <lL"" cnLonces se ha Il".ilntcnido una activi­

dad du patcnt.:it:-cicnto c::.•Lablc, si acaso con un incremento 

parcial soLrc principios ce 1970 •; rr;:intcniéndose estable a 

partir tlc ent:onccs .. 

De entre las empresas más irrport:.antco:; ~uc ha cf"itido paten­

Li:5 de 1..!SO ñPl :íc.:ido s6rbico como componente en procesos de 

polimerizaci6n se encuentran Stauífci- Chcmical Co., BI:' Goo­

drich y :-lippon Synthetical Chcmical Industr~·· 
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OTRAS 

Este campo abarca todas aquellas aplicaciones ~ue no mues­

tran una continuidad en el patentarniento y bien podr1an co~ 

siderarse dentro de lns nuevas perspectivas de uso del com­

puesto. 

Algunos de los usos que no se clasificaron debido a la fal-

ta de continuidad son, entre otros: en pel1culas adhesivas 

resistentes al ataque de aceites, soluciones para litogra­

f1a, en el abrillantamiento de la pulpa cel papel, en inseE 

ticidas, pesticidas y fertilizantes, como inhibidor de co­

rrosión, como antioxidante, en elect~opulido de.acero inox~ 

dable, agente acondicionador y .,n el control a., viscosidad 

de lodos, en el fortalecimiento y 

etc. 

recuperaci6n de caucho, 

La actividad de patentamiento en este renglón se ha manten~ 

do constante desde finales de los cuarentas con un leve in­

cremento en los sesentas y una tendencia clara de aumento 

a finales de los setentas en adelante lo cual indica que el 

producto va presentando nuevas perspectivas de uso en dife­

rentes ~reas de la industria. 
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Después de haber analizado anteriormente la actividad de p~ 

tentamiento y las áreas de aplicaci6n para el ácido sórbico, 

así como la caraclerización y desglose de los bloques de uso, 

se presenta enseguida el análisis encaminado a establecer 

cualc:; son la,; e111presas lideres en el patentamiento para ca­

da uno de los bloques de. uso encontrados. 

Este análisis aparte de mostrar que empresas son las que re~ 

lizan trabajos de investigación sobre el producto, también 

servirá como elemento de juicio para la selección de la Tec­

nología más apropiada. 

Para conseguir tal propósito requerirá de un análisis de pa­

tentamiento de los procesos de producci6n así como de las 

empresas líderes en ese aspecto, para que, complementado con 

este apartado pueda ser utilizado como elemento de juicio, 

entre otros, para la selecci6n de la tecnología., 

Las gráficas resultantes del tratamiento y recopilaci6n de 

la informaci6n se muestran a continuaci6n .. 
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FIG. 16 EMPRF..sAS LIDERCS DE PATENl'NIIErn'O DE USO CXM> PRODUCTO DE REACCION 
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Como puede verse en lo~ diferentes desarrollos efectuados 

con anterioridad el ácido s6rbico es un producto que aunque 

se conoce desde el siglo anterior es solo desde mediados del 

presente siglo que inicia su despegue en cuanto a usos en 

diferentes áreas de la industria. 

De entre los usos con mayor intensidad en cuanto a investi­

gación se distingue el de aditivo en alimentos y productos 

farmaceuticos. Está aplicaci6n se ha mantenido a lo largo 

del tiempo como el uso primario, debido esto, en gran parte 

al continuo desarrollo de la industria alimenticia y de 1a 

necesidad de ésta de contar con productos que mantengan las 

propiedades de los productos por más tiempo contra-el ataque 

de microorganismos como levaduras y hongos; esto es, que i~ 

crementan el período de comercializaci6n del mismo. Para 

este propósito se utilizan sustancias con propiedades fungi~ 

taticas y bactericidas conocidos como conncrvaC:.orcs; en ésté 

grupo de sustancias se encuentra el ácido s6rbico. 

}\parte del uso primario, el ácido s6rbico ha encontrado apl.!_ 

caci6n en otras áreas donde cada vez se encuentran mayores 

aplicaciones, de entre estas en farmacia y en polimerizaci6n 

donde se ha constiLuido como un elemento importante para la 

comercializaci6n y procesamiento. 

75 



UntJ· de las 5.reas de gran import.a.ncia, por su nCnnero y la pcr,:! 

pectiva de aplicaci6n, ln constituye el apartada dcniminado 

en la clasificací6n adoptad~ co1no ''o~ros usos''. Aqui se ob 

serva una gran actividad de patcntamiento en áreas de la in 

dustria muy vc::.ri.;:?das.. Cad .. -i uno <le estos usos SL' con-stituyc 

como un punta de arranque para la invcstigaci6n en c•l campo 

de rcforcncia, constituycndosc en 

tcnciales para el ácido s6rbico. 

conjunto como lo!-~ usos po­

La cantidad de trabajos p~ 

blicados hace cspcrc.r un desarrollo amplio en clivcrsas §.reas 

en las que ahora solo sa ltan realizado algunos intentos para 

la implementación de su uso. 

Como producto del anillisis de patentadores se ha detectado 

un grupo de emprc!:Ja.S. que hn rn~1ntenido una continuidad en la 

investigación desde el despegue c1 las aplicaciones del áci­

do sórbico (sobre los sesentas). 

De entre estas empresas las que Licncn rnayc,r porcentaje en 

cuanto a trabajos de investigación en las diferentes &reas, 

como se puede observar en ias gráficas correspondientes, Son: 

FARWERKE HOECHS'r A-G 

NIPPON SYNTHETIC CHEMICAL INDUSTRIES 

UNION CARBIDE 
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D/\ICELL 

WACKER CHEMIE A-G 

MONSANTO 

CHISSO CORP 

ETC ... 

Destacan también por su nG.mcro y en especial en trabajos de 

investigaci6n como co1•scrvaC::or en alimentos los esfuerzos 

realizados por particulares, esto es, personas que no perte­

necen al grupo de invcstigaci6n de alguna empresa en especial. 

En Rusia también se han efectuado una gran variedad de inves­

tigaciones en las diferentes ~reas. 
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ASPECTOS ECONOHICCS 

El destino final de todo producto es un mercado, en el cual d~ 

be llevarse a cabo un estudio, dándonos a conocer las posibil! 

dades y dificultades que tendremos al tratar de introducir un 

determinado proauct.o, dicho estudio contempla; 

1.- Características del producto 

2. - Consumidores 

J.- Productores 

4.- Importaciones 

5.- Exportaciones 

A continuaci6n se definen cada uno de los puntos anteriores. 

l CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO 

Estas, están bien definidas en la primer¿¡ parte del presente 

trabajo, por lo que sería redundante hablar de ellas. 

2 CONSUMIDORCS 

Al consumidor, lo fijamos como la persona física o moral, ~ue 

requerirá del producto (ácido s6rbico). 
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Actualw.•·!nte ul dl.!s tino de las i mpürtcH.:inn1:?s t icnc como pr i!:!._ 

c~palcs cornp.rado.res, en el mt:~rc .. 1do n.:i.cional a; 

Química lfocchst de México 

Ccla.nese Mexica1h1 

.3 PRODUCTORES 

Dentro de los productores dC' 5cido s6rbico, que sati.sfacen 

el mercado nacio~al, L!ncontru.n!O.G, a Lrav6s de la revisi6n 

al Anuario Nacional de la lndustrid Química desde 1975 a 

1985, tenemos los siguientes: 

P/\IS 

Jap6n 

R.F ./\. 

E.U.A. 

Otros 

44. 26 

J<I. 86 

14. 42 

6.45 

Siendo que por comparifa productora potencialmente; 

NIPPON SYNTETIC CllEM IND. 

FARBWERKE llOECHST /\. G. 

UNION C/\RBIOE Y MONS/\N'J'O 
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El precio de venta se puede encontrar en !a tabla e. 

4 IMPORTACIONES 

Como mencionamos anteriormente los principales productores 

de Scido s6rbico, son las compañ~as Japonesas, Alemanas y 

Norteamericanas, las que satisfacen la demanda real del me~ 

cado nacional, siendo que la gráfica que representan las 

importaciones es la misma que la de consumo aparente, esto 

es; 

CONSUMO APARENTE = PRODUCCION + IMPORTACION - EXPORTACION 

Dado que tanto la producci6n como la exportaci6n es nula, 

tenemos: 

CONSUMO APARENTE = IMPORTACION 

5 EXPORTACIONES 

No las hay en este mercado 
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ASPECTOS ECONOMICOS GENERALES 

E1 =nsurro irundia1 hasta e1 año de 1980, · fut; de 1. 3 a 1. 5 x 10 4 

toneladas nétríoas y el. aparato productívo fut; de 2.0 a 2.4 x 104 

toneladas métricas. 
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(---·Dl\'l'OS DE IMPOR'rACION DE l\CIDO SOHBICO ( 1975 - 1965) 

P 1\ I S 

Alcmanía Occidental 

Jap6n 

Total 

p A I s 

Alemania Occidental 

Estados Unidos 

Jap6n 

Panar.\:5 

Total 

p A I s 

Alemania Occidental 

Bélgica - I.uxcmburgo 

España 

Estados Unídos 

Italia 

Jap6n 

Pcrimetros libres 

Total 

'-------· 

CA1''TID1\D 

23 600 

1 709 

3 ººº 
28 389 

(l\ño '75) 

CANTIDAD 

25 010 

13 686 

13 300 

1 300 

53 296 

(Año ¡ 76j 

CANTIDAD 

34 910 

4 000 

200 

22 

751 

28 520 

8 118 

68 521 

(A11o '77) 

83 

1 

2 

2 

3 

2 

9 

VALOR 

822 520 

24 040 

132 650 

979 210 

VALOR 

313 679 

521 945 

594 4 58 

39 000 

469 082 

VALOP 

877 991 

203 118 

7 4 37 

2 747 

949 551 

245 528 

15 876 

302 250 



l 
11 

d 
11' 

Alemania Occidental 

Bélgica - Luxemburgo 

Estauos Unidos 

Japón 

Paises lln.jos 

Total 

p A I s 

Alemania Occidental 

Estados Unidos 

Jap6n 

Total 

P A I S 

Alemania Occidental 

B~lgica - Luxemburgo 

Estados Unidos 

F'rancia 

Japón 

Total 

e A>!'I' r Dl'D 

28 032 

4 ººº 
l 327 

27 770 

4 000 

65 129 

(1\ño 

CANTIDAD 

27 000 

15 474 

30 850 

73 324 

\A f.o 

CAN'l'lDhU 

50 200 

1 ººº 
12 534 

50 

34 uoo 

97 784 

(Año 

vr,LOR 

2 202 fl60 

172 ~35 

69 260 

2 290 088 

275 882 

5 OlU G 2 ~1 

• 78) 

VALOR 

1 978 087 

1 299 338 

2 302 042 

5 580 267 

• 79} 

V!lllJR EN MILES DE 
PESOS. 

4,950 

145 

l., 327 

7 

3,817 

10,246 

'BU) 

·-------- ·-- --------·-··-··---------····-··· -·------
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p A I s 

A1emania Occidental 

Alemania Oriental 

B€'1gica - Luxemburgo 

Estados Unidos 

J'1pón 

Total 

P A I s 

Alemania Occidental 

B~lgica - Luxemburgo 

Estados Unidos 

Jap6n 

Total 

P A I S 

Alemania Occidental 

Estados Unidos 

Jap6n 

Total 

CANTIDAD VALOR 
(MILES DE PESOS) 

60 080 

22 000 

11 082 

16 056 

53 940 

163 158 

(Año '81.) 

6,966 

2,265 

1, 351. 

2,189 

6,326 

19,097 

CANTIDAD VALOR 
(MILES OE PESOS) 

38 000 5,965 

6 000 1,944 

1.5 571 3 843 

109 000 25 :124 

168 571 36 876 

(Año '82) 

CANTIDAD VALOR 
(MILES DE PESOS) 

36 550 21 316 

29 310 17' 680 

83 555 46 794 

149 421 85 790 

(Año '83) 
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¡-···-··· 

1 

P A I S C1\tn'lDAn Vl\LOH. 
(MILES DE PESOS) 

1 
1 

22 703 Alemania Occidental 29 700 

6 ººº 
74 úr",7 

B~lgica - Luxemburgo s 104 

Estados Unidos 53 929 

l India 458 1 161 

i í Jap6n 91 uso 7 3 604 

1 ¡ 

l 
202 se; 156 501 

1 
<r~ño 1 84) 

1 
p A 1 s CJ\N'l' I DAD VALOR 

(MILES DE PESOS) 

l\lcmania Occidental 51 350 57 104 

Bélg ic'1 - Luxemburgo 3 000 2 744 

Est?tdnc;;: llnidos 151 593 149 759 

Jap6n 33 400 32 011 

Vírgenes, Is. EUJ\ 4 990 6 827 

Total 244 333 248 445 

(Año '85) 

. NOTAS: - Las cantidades son r0portadas en KGL 

- Los valeres se reportnn en pesos tlel 75 al 79 

y en miles de pesos del 80 al 85. 

--------------------·-·· .. ···-·--·-------· ___________ _,. 
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PROYECCION DE DEMANDA 

El pron6stico de la demanda es esencialmente una extensión 

del an~lisis de la demanda presente sobre la cuai se pre­

tende desarroliar un proyecto. Por esta razón, ios par~m!!:_ 

tros que indican el tamaño del mercado, su veiocidad y su 

grado de crecimiento, entre otros, deben someterse a un pro­

ceso de refinamiento antes de ser utiiizados para efectuar 

proyecciones. 

Existen muchos m(itodos para pronosticar ia de~anda de un 

producto. Los métodos mayormente empleados para estimar 

la demanda futura están basados en: 

1) Encuestas de intenciones de compra 

2) Examen de ia opini6n de ventas 

3) Opinión de expertos 

4) Pruebas de mercado 

5) An~lisis estad1stico de series en el tiempo 

6) Modelos econom(itricos de demanda 

Las encuestas de intenciones de compra procuran conocer 

que piensan los compradores potenciales de un producto re~ 

pecto a su conducLa futura. Estas encuestas pueden tomar 

diferentes formas, pero gen<2ral.mcnte se procura obtener una 
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información en términos de probabilidades de la reacci6n 

del consumidor frente a ciertas variables claves: precios, 

crédito, calidad del bien, evolución del nivel de activid~ 

des general, etc. 

Generalmente es importante conocer la opini6n de quienes 

están en contacto con los. compradores. Un estudio de este 

tipo requiere bastante cuidado, por los posibles sesgos que 

pueden introducirse al hacer su diseño; pero aün así, mu­

chas veces esos sesgos pueden corregirse. 

La consulta de la opinión de expertos bien informados pue­

de ser (itil en un estudio de mercado, en particular cuando 

el diseño de \Ul estudio especial puecit:: 1.u::;.ultu.r muy difíci1 

y costoso. 

En algunos casos cuando trata de comercializar un nuevo 

producto o una variante particular de un producto existen­

te se suele recurrir a pruebas de mercado. Estas pruebas 

consisten, en introducir un producto .y promover su venta 

en un área limitada o dirigida a un grupo específico de 

compradores. 

La existencia pasada suele en algunos casos ser una buena 

fuente para estimar el comportamiento futuro de la demanda 
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de un bien. Un m~todo relativamente simple es hacer proye9_ 

ciones de la tendencia. La proyecci6n de la tendencia con-

siste en ajustar una funci6n a los datos sobre consumo ref~ 

ridos a un período en el pasado y luego estimar el consumo 

en años futuros de acuerdo con los parámetros de la funci6n 

de ajuste. 

Los modelos econom~tricos de mercado pueden tratar simple­

mente el lado de la demanda o bien considerar la interac­

ci6n de demanda y oferta. En el primer caso se trata de r~ 

sumir en unas pocas variables los distintos elementos que 

determinan la demanda. A partir de ahí se establece una re 

laci6n funcional cuyos parámetros se estiman por medio de 

c~lculos de regresi6n. Con base en estas estimaciones, a­

s_ignando valores a las variables consideradas independient~ 

mente, se predice al comportamiento de las cantidades de la 

demanda. 

Para el caso que se analiza, la opci6n para la proyecci6n 

de la demanda que se considera como m~s adecuada por las c~ 

racterísticas inherentes al producto analizado, es-1a eva­

luaci6n por medio del análisis estadístico de series en el 

tiempo. 

Así, si se tiene que la demanda real es: 
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DEMANDA REAL PRODUCCION + IMPORTACION 

Para el ~cido s6rbico en M~xico se biene que: 

PRODUCCION = O 

Por lo tanto resulta que: 

DEMANDA REAL = IMPORTACIONES 

Entonces la proyccci6n de la demanda real va a ser directa­

mente la proyecci6n de importaciones que se presentan en el 

pa!s. 

A continuaci6n se presentan los datos de importaci6n del ~­

cido s6rbico redondeados a enteros (en toneladas/año) co~ 

prendidos entre el per!odo de 1960 a 1985. 

Enseguida se presenta tambi~n el an~lisis de ajuste de los 

datos de importacj.6n mediante regresi6n lineal (exponencial, 

potencial e hiperb6lica), y regresi6n polinomial (1°, 2°, 

3° y 4° grado), con el objeto de establecer, mediante la e­

cuación con mejor ajuste, la proyecci6n de la demanda real. 

Esta proyecci6n debe tomarse como una aproximación solamen­

te dado que las importaciones no siguen un modelo estableci 
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do pues dependen de diferentes aspectos que no pueden esta­

bl.ecerse de antemano. Así pues se presenta -tal. proyecci6n 

como un intento de establ.ecer l.a tendencia cuantitativa de 

l.a demanda (en nuestro caso particul.ar referida como l.as -

importaciones). 
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TABLA 9 DEMANDA REAL DEL ACIDO SORBICO (1960 - 1983) 

ANO TONELl\DAS/i\NO 

1960 2 

1961 2 

1962 4 

1963 7 

1964 8 . .-.· :~ 

1965 14 

1966 13 

1967 18 

1968 11 

1969 12 

1970 10 

1971 18 

1972 14 

1973 24 

1974 34 

1975 28 

1976 53 

1977 69 

1978 65 

1979 73 

1980 98 

1981 164 

1982 1.69 

1983 1.50 

1984 203 

1985 244 
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6.18902 64•001 2-66~3 319•001 
6-97476 59•C'01 3°5741l12C•001 
7.76051~~54•C01 4.6119 951•0Cl 
S.54625 49+001 5.775814E2•001 
9.33199é44•001 7-06~6 026•001 
l.01177G14+002 P.4E14 278•001 
1.0~034~43•002 1.0023 154+002 
1.16892~73+('02 1.16S11621•0C2 
1-24749~7.02•002 1.34E5 '20+00~ 
1-32607132•002 1.5404 859•002. 
1. 40464~61 •C02 1 .7450 599•002 
1.4S321 91+002 1.9l2Z 410+002 
1.56179 20•002 2.1920.322+002 

TERCER GRADO 

-1.106'· ~31•000 
2 .114t6 E 16+000 
4.413 521s+ooc 
5-978 770•000 
7. 0000 OCO+OOO 
1.6(;l 4805+000 
e.16::~7·?10•0D0 
8.6S'4~~ OOS+OCJO 
9-4~4~ 031•000 
1.057 6:!67•001 
1-231!354~+001 
1-4f!10547•001 
1.832 312~+001 
2.297 3369+001 
';! .. e97 25~ .. 001 .. , 
!.651 8 643•001· 
4.57~ 2734+001 
5.696e1396•001 
7.0<'6 0381+001 
e.ses 299E+oo1· 
1 • o~ 9 3 7 so o+ oo 2 · 
1.246 384f+OC2' 
1. 4E'3~6 04 O+ 002 .. 
1.749 3164+002 
2. 04 915 ('3~+ 002. 
2.31!2 0752.+002." 

CUA~TO GRAOO 

2.455~<'227•001 
'i:.C19H.411 •001 
3.10427246•001 
3.32H8970•001 
J.soo 0000+001 
!. 64!77441 +001 
3. 77)·~8916•001 
3.90754395 +001 
4-062 5586+001 
4.25~65327+001 
~-50~45752•001 
4.0251953•001 
5.Z5278320•001 
5.78 33423+001 
6.45254517•001 
7. 27111 206 •001 
e. 26201112+001 
9.44559937+001 
n.08424744•0o2 
n.24 35718+002 
n.43601562+002 
Q.652 7915+002 
D.898632<:0+002 
2-17699S24+002 
2.489716EO•OOc 
2.!!3907898•002 
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Aplicando la ccu~ci6n que proporc1on6 el mojor ajuste (ajuste P2 

1inomi.al de J~·r~ grado). se cf'cctun 1n proyección para los diez 

años siguientes a1 6lt.imo reportado (1985). los resultados obte­

nidos son: 

PROYECCIO.~ DE DEMANDA REAL 

J\llo TON&LJ\01\S/l\~O 

1986 277.7378 

1987 318. 4224 

1988 363.5014 

1909 412.5791 

'1990 466.0400 

1991 524.0735 

1992 586.369 

1993 654.6160~ 

J.994 727.5040 

1995 805.7224 

1996 889.4606 
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PRECIOS DEL ACXDO SORB~co. 

_Los precios del ácido s6rbiqo se han mantenido estables a 

io 1argo de1 tiempo, c~mo puede observarse en los precios 

reportados en E.U.A. durante el per1odo comprendido de 1981 

a 1986. 

Con todo y que no se presenta variaci6n continua en el pre­

cio se presentan pequeñas perturbaciones ~ue tienden 

generalmente a estabilizarse en un valor consistente. 

En seguida se muastr~ los precios del ácido s6rbico do~ 

de se puede apreciar la tendencia descrita, aaelil<1s s~ 

presentan 1os precios de 1os dos dl.timos años con las te-­
chas a las que aplica el precio ~s1 como tambi~n si se cue~ 

ta con un ranqo de precio (como función de la calidad del 

producto). 
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PRECIOS DEL AC:IDO SORB~CO . 

. Los precios del ácido sórbiqo se han mantenido estables a 

fo largo del tiempo, c?mo puede observarse en los precios 

reportados en E.U.A. durante el período comprendido de 1981 

a 1986. 

Con todo y que no se presenta variaci6n continua en el pre­

cio se presentan pequeñas perturbaciones ~ue · tienden 

generalmente a estabi1izarse en un valor consistente. 

En seguida se muestra los precios del Acido s6rbico do!!, 

de se puede apreciar la tendencia descrita, adem4s se 

presentan los precios de los dos tlltimos años con las fe-­

chas a las que ap1ica e1 precio ~s! como también si se cue!!_ 

ta con un ranqo de precio (como función de la calidad del -

producto). 
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~o MES PRC:C!O (DOt.Aru:S) 

1.981 l:noro 2.85 lb 

n1c1emb:-c 2.bS l.b 

BB2 E.ne ro 2.95 lb 

- Oicie?M>re 2.85 lb 

o 
o 1983 Enero 2.85 lb 

'Diciembre 2,85 lb 

1~84 ·Enero 2. as· l.b 

Diciembre 2. JO .lb 

TABLA 12 PRECIOS DEL ACIDO SORBICO CUSA) 

----



1985 

F ECHA PRECIO (DOLARES/lb) 

7 Enero 2.85 

28 Eriero 2.85 

4 Febrero 2.85 

11 Febrero 2.85 

25 Febrero 2.BS 
4 Marzo 2.e5 

lB Harzo 2.85 

1 Abril 2.85 

8 Abril 2.85 

15 Abril 2.85 

22 Abril 2.85 

6 Mayo 2.85 

20 Mayo 2.85 

27 Mayo 2.85 

3 Junio 2.85 3.10 

1 Julio 2.85 3.10 

15 Julio 2.85 3.10 

29 Julio 2.85 3.10 

... ,. 12 Aqosto 2;85 3.10 

26 Aqosto 2.85 3.10 

9 Septiembre 2.85 3.10 

30 Septiembre 2.85 3.10 

14 Octubre 2.85 3.10 

28 Octubre 2.85· 3.10 

11 Noviembre 2.65 3.10 

25 Noviembre 2.85 3.10 

2 Diciembre ?..85 3.10 

9 Diciembre 2.85 3.10 

16 Oi.ciembrc 2.8s 3.10 

23 Diciembre 2.65 3.10 
)0 Dicicrnbt.·~ 2.8s 3.10 i ·------------

1 
TABLA 13 PRECIOS DEL ACIDO SORBICO CUSA> 
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l98G 1 
F E C 11 A ?RECIO ( DOLAJU:S/lbl 1 

.1 
13 Enero 2.85 3.10 

27 Enero 2.85 3.10 

10 Febrero 2.85 3.10 

24 Febrero 2.85 3.10 

10 Marzo 2.85 3.10 

24 Marzo 2.85 3.10 

Abr:U 2.B5 3.10 

1 

¡.¡ Abril 2.85 3.10 

21 Abril 2.85 3.10 

1 28 Abri.l 2.85 3.10 

! 
1 

2 Mayo 2.20 3.10 

1 12 !>layo 2.20 3.10 

L. 

TABLA 14 PRECIOS DEL ACIDO SORBICO <USA) 
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DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS 

El an4lisis de la disponibilidad de materias primas no se 

puede efectuar de manera directa dado que, en el caso del 

ceteno no es una sustancia que puede comercializarse direc­

tamente, en vez de esto se.muestran los datos del anhídrido. 

acético, el cual es la fuente principal para la obtenci6n 

del ceteno (mediante pir6lisis). Tambi6n en la misma cir­

cunstancia se encuentra la v-vinil-l'bultirolactona, para la 

cual se presenta como referencia los datos del butadieno 

materia prima utilizada junto con el acetato manqanico para 

su producci6n; por Qlti.mo se presentan datos de plantas y 

capacidades de las mismas para la producci6n de las tres m~ 

terias primas 'implicadas tomando en consideraci6n las cir­

cunst:Ancias antes mencionadas para el ceteno y la 

t'-vinil-1'-butirolactona. 

Disponibilidad de anhtdrido acético. 

Para mostrar esta se presentan como marco de referencia los 

datos obtenidos del anuario de la ANIQ. 

103 



1978 l.979 lSllO 19111. 1982 1983 l.984 1985 

Produce.Hin 2551.3 27987 32525 3~18 "5569 GS-:SG G61Ui4 75312 

Importac:t6n 2677 76 

Bzportac:t6n 

Consw:a.o. a- 25513 27987 32525 38595 45665 65~86 66864 76372 
parente. 

:tncreiaento 161 9.7 l.6 18.6 18.3 43.4 . 2.1. l.4.2 
C. A • • 
Capacidad 24500 33000 34000 34000 67000 67000 67000 ¡;1000 
:tn•talada. 

loa pañJCt:an8 del. ~ .cftico """' 

-·Celanesa Mexicana. s. A. 

Qllt.J.ca SDUi:X, s. A. 

La C4J'&Ctari-=l.l!n del. butadieno e• l~ siguiente& 

l.978 1979 1980 l.9Bl. 1982 1983· 1984 1985 

Producc:t6n l.83l.l. l.7333 l.7047 l.2261 14613 18519 20101. l.8185 

'Ieportnci.6n 39651. 34364 54820 55980 60387 76180 01219 96869 

Bxportaci6n 

consumo .. - 57962 51697 7J.867 68241. 75000 94699 l.Ol.390 ll.505< 
parcnte. 

Xncremento 36.4 J.0.8 39.0 5.0 9.9 ::N;.3 7.1. 13.5 c. A. • 
Capacidad 
ini::bl.nd.:: 

55000 55000 55000 55000 55000 55000 55000 "55000 
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La capacidad instalada reportada corresponde a la de la 

pl.anta existente en Cd. MaGc:>ro Tamaulipas l.a cual. opera 

desde 1975. · Existen adem~s proyectos -por PEMEX para su pr~ 

ducci6n por nn;i capacidad totcal. de 155 000 toneladas por a­

ño desglosadas como sigue: 

CAPACIDAD 

55 000 T/A 

100 000 T/A 

LOCJtLIZACION 

J.á:r.aro Cárdenas, Mich. 

Morelos, Veracruz 

Disponibilidad de crotonaldeh:í.do. 

STATUS 

Planeaci6n 

Ingenier:í.a 

La producci6n del crotonaldeh~do está cubierta en su total~ 

_dad por Cel.anese Mexicana, s. A.; aunqua también se obtiene 

como subproducto en el. pro~cso de producci6n de acctal.deh:í.­

do, no se puede efectuar una cuanti.ficaci6n real. de l.a can-­

tidad potencial. que podr:í.a recuperarse para su util.izací6n 

como materia prima en la produccí6n de ácido s6rbico. 

En la actualidad son dos plantas las que producen al croto­

na1dchído COl\\O proriucto princip::il, con unrl c:<.tpéu:id~~ i.~;.o_::._o;¡;!_ 

za.Ud total de 12L: 000 tonc-lñdu.s pcr ..::i10 d.i.:.;l:i.:it"'~tJda~~. c·n ln 

siguiente forma: 
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CAPACIDAD 

35 000 

87 200 
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LOCALIZACION 

Celaya, Gto. 

cosoleacaque, ver. 



CAPITULO V ASPECTO TECNICO 



,-_;_• 

EVALUACION TECNICA 

En esta unidad pretendemos presentar ·un an~lisis de las eta­

pas que forman parte de la evaluación de procesos industria­

les para la produc_ci6n de ácido sórbico, prcporcionando -

gu!as generales en cuanto a los conceptos sobre lo que es 

conveniente poner especial atención para llevar a cabo una 

adecuada evaluación. 

Para 

texto 

desde 

ubicar el propósito de nuestro trabajo dentro del con-

general del desarrollo de un proyecto, que se inicia 

su concepci6n, normalmente originada por la virtual 

conveniencia de satisfacer un mercado. 

Una vez detectado el interés de obtener un cierto producto, 

se inicia un primer estudio tenniente a identificar aquellos 

procesos que resulten viables para lograr el objetivo de· o~ 

tenci6n del producto y dentro de las restricciones impuestas 

por la disponibi·lidad de materias primas y de servicios aux!_ · 

liares, así como las necesidad~s de satisfacer ciertas espe-

cificaciones en los productos. Se ha efectuado un primer t~ 

mizado de procesos al deslindar. cuales de elloé son a nivel 

laboratorio, planta piloto o nivel industrial. 

Para continuar desearíamos dar un concepto de TECNOLOGIA ya 
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que este t~rmino lo e~taremos utilizando frecuentemente a lo 

largo del desarrollo de la ~resente unidad: 

TECNOLOG:IA: Es el conjunto de conocimientos que definen la 

manera y la proporci6n con que se combinan los 

factores y· variables que intervienen en el pr~ 

ceso de producci6n de bienes y servicios. 

Basados en esta definici6n, podemos considerar que la actitud 

esperada por parte de un empresario es la de buscar para la 

realizaci6n de sus proyectos, aquellas tecnolog~as que le per 

mitan el máximo rendimiento de su capital, a través de la me­

jor utilización posible de 10s recursos disponibles y por co~ 

secuencia más baratos. 

E::;o significa que en el caso de econom!as, corno la de MSxico, 

en donde hay abundancia de mano de obra, por tanto desempleo, 

para la realizaci6n de los proyectos se deberá pugnar por tes 

nologias con baja intensidad de capital y alto empleo de mano 

de obra. 

Esta fil:o::;of).n prcsentn ún gran inconveniente, ya que consid~ 

ra a la tecnología como una variable secundaria en funci6n de 

la d:i.sponibi.lidad y costo de los recursos, y se le trata como 

un dato fácil de ser arreglado y adaptado; siendo que en la 
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realidad es otra; hoy en día la tecnología es una variable d~ 
. . 

termi.nante cap_az de imooner soluci.ones propias a nivel parti­

cular de disponibi.lidad de recursos de una cierta economía. 

Lo anteri.or se ve muy frecuentemente reflejado en el hecho de 

que para 1.a realizaci6n de un proyecto se ve "ob11.gada" a ut_! 

lizar una cierta tecnología (Procesos y Equi.po), debiendo a-

daptar el resto de su producto a las condiciones específicas 

de esta tecnología. 

Las principales razones para que tal situaci6n se presente en 

1os países en desarrollo son: 

La casi. total inexistencia de oferta de tecnología sin 

uso intensivo de capital.. 

Falta de informaci6n tecno16gica. 

Factores de distorsi6n de la selecci6n de tecnología. 

Las principales causas de por qu~ esto ocurre son: 

Los centros productores de tecnologías están casi todos 

en países ricos donde hay exceso de capital en relaci6n 

a la mano de obra disponible. Estas tecnologías.son g~ 
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neralmente sofisticadas y con alto grado de automatiza­

ción. 

Dificultades e inversión que se requieren para crear y 

operar Bancos de Dato~ sobre Tecnologías. 

Los propios incentivos al fomento industrial que ofre~ 

cen capital a tasas de interSs muy convenientes, que en 

algunos casos, economías en proceso de inflación, ~stas 

tasas llegan a niveles reales negativos. 

La libre competencia, la cual impone el buscar la máxi­

ma reducción de costos posible, la que se logra casi 

siempre mediante el uso de las tecnologías más 111o<lernas 

posibles. 

La obligaci6n de fuertes pagos de beneficios sociales -

en base a sueldos y no sobre utilidades. 

La situación mencionada en los párrafos anteriores no es del 

todo negativa, siempre y cuando contemos con una metodología 

adecuada para la selección y negociación de esa tecnología 

que nos vemos "obligados" a utilizar, la cual disminuyera los 

efectos negativos que se generan de esta situaci6n entre los 

que se cuenta¡ desempleo, pagos excesivos lo que ayuda a nue~ 
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·_.:..· 

tro d~ficit de la Balanza de Pagos, ineficiencia en la adapt~ 

ci6n de dicha tecnología a las condiciones específicas del 

país (tales como materias primas, servicios, infraestructura, 

mano de obra, etc.), altos costos de operaci6n. 
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EVALUACION Y SELECCION DE TECNOLOGIA 

El procedimiento para efectuar la evaluación adecuada de tecn~ 

logía está basado en el desarrollo y análisis de los siguien­

tes puntos: 

1.- Recopilación de Información. 

2.- Elaboraci6ri del Perfil Tecnol6gico 

Proceso 

Producto 

3.- Contacto Preeliminar con Proveedores de Tecnología Pot~~ 

cial. 

4. - Eva·luaci6n Preeliminar. 

5.- Determinaci6n de Factores de Selección. 

6.- Análisis Comparativo y Ponderación. 

7.- Selección y Bases de Negociación. 

A continuación se presenta la descripción de cada uno de los 

puntos anteriores· y el seguimiento para evaluar y seleccionar 

a los poseedores potenciales de Tecnología para la producción 

de ácido sórbico. 

RECOPILACION DE INFORMACION. 

A Consulta de Bibliografía 

Básica. 
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B Revisión de patentes 

C Directorio de Productos 

o Publicaciones especializadas. 

E Asesoría Externa. 

PERFIL TECNOLOGICO. 

A Producto 

Para conocer las caracterí~ 

ticas generales de los pro­

cesos. 

Para identificar a los ac­

tuales poseedores de las 

tecnologías comerciales. 

T~cnicas y Comerciales, ta­

les como, Chemical Age, Ma~ 

keting Report, etc. 

IN:'O'.:;;;c' CONACYT. CICH' etc. 

Especificaci.ones de materias primils. 

Especificaciones de próducto terminado. 

B Proceso 

Tipo de proceso. 

Tipo de catalizador o materias primas complementarias. 

Rendimientos y eficiencias (Capacidad Instantánea) • 

Consumo de materias primas. 
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Consumo de servicios. 

Cantidad y calidad de efluentes. 

Condiciones de operación. 

Materiales de construcción. 

Ec:uipo" claves. 

CONTACTO PREELIMIN/\R CON ~ROVEEDORES DE TECNOLOGIA POTENCIALES 

ft Lista de proveedores potenciales. 

Compañías Japoncs~s 

Com!'añias Americanas 

Compañias Europeas 

Es precisarncnt~ en ~ste punto donde surge la necesidad de ha­

cer las solicitudes de cotización a los proveedores potencia­

les, por medio de licenciadores preseleccionados, cuyas ofer­

tas tendr~n que evaluarse para llegar a una decisión final. 

Es por esto oue surge; 

B Solicitud de Información. CUeRtionario 

Descripción del proceso. 

Consumos de IDaterias primas y servicios 

Especificaciones de producto terminado y materias pri-­

mas. 
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Requerimientos de mano de obra y mantenimiento. 

Calidad y cantidad de efluentes. 

Requerimientos de seguridad. 

Estimado de inver~i6n en limite de bater!a. 

Garantías. 

Experiencia en licenciamiento. 

Cobertura de la licencia. 

Coste de. la licencia, paquete de ingenier!a básica y 

servicios de asistencia t~cnica. 

C Entrevistas. Convenio de confidencialidad. 

EVALUACION PREELIMINAR. 

Evaluación preeliminar como función de: 

Disponibilidad 

Inter~s 
e==> LICENCIADORES 

Perfil tecnológico 

ALTERNATIVAS" 
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DETERMINACION DE FACTORES DE SELECCION. 

FACTORES ECONOMICOS: 

Inversi6n; Equipos de proceso in~talados, 

Servicios instalados. 

Instalaciones adicionales (Off-si­
tes l. 

Ingeniería de detalle. 

Terreno. 

Contingencias. 

Costos de Manufactura. 

Costos Indirectos. 

FACTORES TECNICOS: 

Calidad del producto. 

Sub-Productos 

Disponibilidad de materias primas 

Flexibilidad y adaptaci6n del proceso 

Efluentes 

Seguridad 

Requerimientos 

Requerimientos de mantenimiento 

Complejidad de operación 

Riesgo tecnológico (ciclo de vida) • 

O.S.T. · (On stream time). 
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CARACTERISTICAS DEL LICENCIADOR: 

Asistencia T6cnica Futura 

Relaciones Comprador-Licenciador 

GarantS.as 

Otros productos 

Antigucdad de la tecnología 

Experiencia en licenciamiento 

Idiomn, país de origen 

Oficinas en MSxico 

- COS'l'O DE LA LICENCI;\: 

Licencia 

Ingeniería básica 

Asistencia técnica y entrenamiento 

ANALISIS COMPARATIVO Y PONDERACION 

La mayor ponderación para seleccionar una tecnología determi-

nada radica en su poder comercial y económico. Dado que esto 

los hace independientes y c~eativos para el desarrollo y opt~ 

mización de nuevos procesos, teniendo como objetivo estar a -

la vanguardia de la Industria Quími.ca. 

BASES DE NEGOCIACION 

GARANTIAS 
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ALCANCE DE• 

Licencia 

Paquete de Ingeniería Básica 

Asistencia T~cnica. Proyecto-Arranque y Demostra­
ci6n. 

Entrenamiento 

PROGRAMA DE TRABAJO 

CONDICIONES DE PAGO 

LEY DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 
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INVESTIGACION Y DESARROLLO 

El desarrollo para encontrar la mejor ruta de síntesis del á­

cido s6rbico, se presenta a continuación, analizando algunos 

de l.os trabajos llevados a c<1bo desde 1944 a l.983, iniciando 

desde l.a primera ruta de obtención, que fué l.a de crotonal 

dehido y ácido mal.6nico cómo materias primas, hasta l.as más 

recientemente desarrol.l.ada, que es la de la r-vinil.-rbutiro­

lactona y el catal.izador adecuado para obtener altos rangos 

de pureza, y disminución de l.as etapas del proceso. 

A continuaci6n se dá un resumen de l.os principal.es autores 

que contribuyeron a la síntesis y manufactura a nive~ indus-­

trial.. 

DEC~.DA DE 1940 a 1949 

AUTOR 

C.F.H. Al.l.en y J.v. Al.l.an. 

J.F. Arens y O.A. Van Dorp 

H.J. Hagemeyer 

A.B. Boesc Jr. 
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AflO 

1944 

1947 

1949 

1949 

PAIS 

Estados Unidos 

Checosl.ovaquia 

Estados Unidos 

Es Ludas Unidos 



DECADA DE 1950 a 1959 

AUTOR 

R.E. Miller y e~ F. Nord 

J.R. Caldwell 

Kan ame Hamamoto et al 

M.J. Astle 

A.E. Montagna 

E.D. Bcrgman 

Hans Fernholz 

G.J. Fisher y A.F. Me Lean 

Hans Fernholz 

A.E. Montagna 

B.I. Maroni 

DECADA DE 1960 a 1969 

Han!!I Fernholz 

Juwitt Hubert 

H.J •. Hagemeyer Jr. 

Kodama Tsutomo et al 

Julio Vita 

Kodpal Sieds et al 

S.A. Rhone-Poulenc 

N·aqrodzca Iwona et al 

H.P. Crocker y J.W. Hamil 
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~o PAIS 

1951 Estados Unidos 

1953 Estados Unidos 

1956 Jap6n 

1956 Estados Unidos 

1957 Inglaterra 

1957 Estados Unidos 

195e Alemania 

1958 Estados Unidos 

1959 Alemania 

1959 Ing1aterra 

1959 Italia 

1960 Alemania 

1961 Inglaterra 

1962 Estados Unidos 

1962 Jap6n 

1962 Italia 

1962 Estados Unidos 

1962 Ingl.aterra 

1963 Pol.onia 

19.63 Inglaterra 



j 

Ruths Kurt et al 

Hans Fernholz 

J.B. Sidney y E. o. Ronald 

Farbewerke Hoechst A.G. 

Farbewerke Hoechst A.G. 

N.L. Polianskaya 

N.G. Polianskky 

Gerhard Weissf log 

Oeutsches Hydrierwerk R. 

u.s. Markevich 

Andrezej Zrnujdzin et al 

Wacker-Chernia G.m.b.h. 

Eishi Uematsu et al 

DECADA DE 1970 a 1979 

Itaru Takasu et al 

Hiroshi Nakamura 

N.G. Polianskky 

Gerhard Kuenstle 

Wacker-Chemie G.m.b.h. 

Carl Bortlenca 

Itaru Takasu 

Hans Fernholz 

Kunihiko Sekiyama 

12 2 

1963 

1963 

1964 

1965 

1966 

1966 

1966 

1967 

1967 

1967 

1968 

1968 

1969 

1970 

1970 

1970 

1970 

1970 

1970 

197:! 

1973 

1976 

Alernaniá 

Alemania 

Franc:i.a 

Alemania 

Alemania 

Checoslovaquia 

Checoslovaquia 

Alemania 

Alemania 

Polonia 

Polonia 

Francia 

Jap6n 

Jap6n 

Jap6n 

Checoslovaquia 

Alemania 

Francia 

r:stados Unidos 

Jap6ri 

Alemania 

Jap6n 



•'·' l:. 

Mitsuhiro Goi et al 

Ram6n Ruíz de Alda 

Tsujino Yushiaki et al 

DECADA DE 1980 a 1983 

Daicel Chemica1 Ind. 

Monsanto Co. 

Monsanto Co. 
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1976 

1976 

1977 

1980 

1981 

1982 

1983 

Jap6n 

Brasil 

Jap6n 

Estados Unidos 

Estados Unidos 

Estados Unidos 

Estados Unidos 



SINTESIS Y MANUFACTURA DEL ACIDO SORBICO. 

Los trabajos que a continuación se presentan han sido agrupa­

do::: por la ruta de reacción empleada así como los catalizado­

res, ya que estos juegan el papel más importante en la sínte­

sis a nivel industrial.. 

C.F.H. Allen {31), sintetiz6 ácido s6rbico a partir de croto­

neldeh1do y ácido mal6nico, usando piridina como catalizador, 

l.os reactivos fueron calentados durante 3 horas en baño de v~ 

por, el producto enfriado fué tratado con ácido sulfCirico co~ 

centrado en agua dando un rendimiento del 28 al 32%. 

. R.E. Miller {32), refluj6 crotonaldehído con ácido mal.6nico 

en presencia de piridina obteniendo un 40% de ácido s6rbico. 

Iwona Nagrodzka { l l, rettliz6 un método encaminado a obtener 

ácido sórbico puro en un alto rendimiento, empleando ácido m~ 

16nico y l.o condensó con crotonaldehído, en presencia de pir~ 

dina y ácido sulfCirico. r,a mezcla fué cal.entada y enfriada,· 

el. pH se llevó a 3, el ácido s6rbico fué extraído por fil.tra­

ci,6n y purificado por recristalizaci6n, dando on 38% ele rend~ 

miento. 

Zmujdzin 1\pdrezej ( '.<: ) , us6 un método parecido al de Allen 
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(31), obteniendo un rendimiento del 31%. 

H.J. Hagerneyer Jr., ), realiz6 1a síntesis industrial del 

ácido s6rbico por condensaci6n de crotona1dehído y ceteno en 

presencia de trifluoruro de boro, seguida de una desti1aci6n 

pirolítica a presión reducid~ dando ~-lactona, la cual se CO!l 

virti6 en ácido s6rbico por ebullici6n con licido clorhídrico, 

dando un rendimiento del 70 al 80%. 

A.B. Boese Jr., C 3 ), empleó los mismos reactivos que Hageme-

yer y sintetiz6 ácido s6rbico, el cual recristaliz6 con benc~ 

no obteniendo ácido sórbico puro con un 73% de rendimiento. 

Kaname Hamamoto (33), prepar6 ácido s6rbico y examinó el pro­

ducto intermedio de la reacción, 1a ¡¡-lacto;-.;:, del l.lc1.do 3-hi­

droxi-4-hexanoico, ·el. cual se trató con sosa dando ácido. s6r-

bico en bajo rendimiento. 

Hoechst A.G. 4) , sintetizó ácido s6rbico por descompos:i.c.i6n 

térmica de un poliéster, derivado a partir de crotonaldehído 

y ceteno en presencia de un solvente org5nico y una amina al~ 

flitica, el producto fué extraí.do p01· dcsl:il.aci6n a presi6n r~ 

ducida obteniéndose ácido s6rbico. 'l'ambién desarrollaron _u. 

m~todo parecido al anterior empleando el procedi.mient0 de re­

ciclado para promover la cristalizaci6n de ácido s6rbico, da!!, 
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do un rendimiento del 90%. El isobutirato de zinc fué emple~ 

do para la preparaci6n del poliéster. 

N.G. Polianskky ( ), preparó ácido sórbico por despolimeriz~ 

ci6n de un poliéster del ácido 3-hidroxi-4-hexenoico en medio 

alcalino a altas temperaturas obteniéndose un rendimiento ma­

vor al 69%. 

Otra ruta empleada para la síntesis del ácido s6rbico ha sido 

por la hidrólisis de un poliéster obtenido, por reacciones ya 

conocidas. 

Tsumo Kodama C 5 ), hidrolizó un poliéster en solución de fos­

fato de sodio al 15%, la m~zcla fué calentada, enfriada y a­

justada a un pH de 2 con ácido clorhídrico, dando ácido s6rb! 

co. 

Gerhard Kuenstle ( 6 ) , preparó un poliéster obtenido a partir 

de ceteno y crotonaldehído, el cual fué hidrolizado a partir 

de ácido clorhídrico a BOºC, después el producto fué enfriado 

y neutralizado dando ácido s6rbico puro. 

Compuestos de cadmio, también se han utilizado para la sínte­

sis del.poliéster del ácido sórbico. 
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Giu1io Vita (7 ), hizo reaccionar crotona1dehído y ceteno a 

temperatura ambiente en p~esencia de salici1ato de cadmio o 

hexahidro benzoato de zinc hasta formar una p-1actona, a'lpl.ean 

do a1tás temperaturas y por hidr61isis precipit6 ácido s6rbi­

co, e1 rendimiento fu6 del 70% y con una pur~za del 90 a 99%. 

Takasu Itaru (8 ), emple6 otro catalizador, acetil acetonato 

de cadmio dando un poliéster líquido café, el cual fué hidro­

lizado con HCl dando un rendimiento del 86.7% de1 ácido s6rb~ 

co. 

Se han emp1eado también compuestos de zinc corno catalizadores, 

p~ra la ohtenci6n de una mejor ruta de síntesis. 

Zmojdzin Andrezej ( 9 ), realiz6 un método simple y eficiente 

para la preparaci6n de ácido s6rbico. El crotonaldehído fué 

mezclado con zinc y ceteno gaseoso para dar una poliacetona 

la cual s~ adicion6 en HCl concentrado con agitaci6n y el ác~ 

do s6rbico fué obtenido en un alto rendimiento. 

La Deutches Hydrierwieer Rodleben (JO), obtuvo el ácido s6rb~ 

co por reacci6n de ceteno y crotonalc1cbído en presencia de a­

cetato de zinc a 40°C, destilándose el exceso de crotonaldehf 

do y calentando el residuo con HC1 durante una hora, dando un 

rendimiento del 84%. 
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H.P. Crocker (11), empleó el mismo catalizador al 1%, obt~ 

niendo un rendimiento del 82%. 

S. J. Branch { 12) , tr.::t6 los mismos reactivos en presencia de· 

acetato de zinc, dando un poliéster intermediario, el cual 

fué calentado con xileno en medio ácido, la mezcla fué refl~ 

jada, enfriada y la fase tle xileno fué separada obteniéndose 

ácido s6rbico con un rendimiento del 47%. 

G. Weisf1oog (13), empleó un método similar al anterior obte­

niendo un rendimiento del 42%. 

Takasu Itaru ( 14) , empleó ac~til. aceton~to de zinc cnrno cata-. 

lizador, formándose un polimero, e1 cual fué hidrolizado con 

HCl obteniéndose el 85% de rendimiento. 

J .R. Cadwell ( ) ' investigó un proceso de valor particular 

para la preparación de ácido s6rbico, a partir de ceteno y 

crotonaldehido usando 2-etilbutirato de zinc como catalizador 

después de una pir6lisis se obtuvo una (>-lactona la cual fué 

hidrolizada y acidulada dando ácido s6rbico crudo con un ren­

dimiento del BO a 85%. 

J. Jowitt ( 15) .• efectuó la preparación del poliéster del áci·­

do s6rbico empleando los mismos reacl,:ivos,. el ·cual fué calen-
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tado con sosa acuosa rescltando el sorbato, que fue filtrado 

y acidulado dando 53% de 4cido s6rbico. 

N.L. Polinskaya (35), desarroll6 procesos industriales para 

la producci6n de ácido s6rbico, entre los diferentes catali­

zadores que emple6, el más adecuado fué el butirato de zinc 

ya que se obtuvo un mejor rendimiento, y este fué del 60%. 

Hans Fernholz (20), (21), sintetiz6 ácido s6rbico empleando 

los mismos reactivos (ceteno y crotonaldehído) en presencia 

de tolueno e i.sovalerato de zinc, el exceso de crotonaldehí­

do y ceteno fué aislado por medio del vacío, el residuo fué 

hidroliza<lo y deshidratado dando ácido s6rbico crudo. El 

mismo autor modific6 este método, variando la temperatura en 

la hid.r::61isis del poliéster ·y el producto obtenido fué puri­

ficado por destilaci6n simultánea con aceite mineral dando 

un rendimiento del 67 a 691. 

Sieds Kopal (lG), trat6 cetcno con crotonaldehído y el pro­

ducto ester.ificado produjo alquil-ésteres del ácido s6rbico 

usando iso,•aJ.erato de zinc como catali?.ador, estos ésteres 

fueron convcrtic1os a lic:i.do s6rh.i co puro por saponifi.cacic5n 

y acidulados dando un rendimiento del 98%. 

Nakamura Hiroshi (19), sinLetiz6 ácido s6rbico por los m€?to-
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dos anteriores dando un 84% de rendimiento, después de haber 

sido purificado por recristalizaci6n. 

Hans Fernholz (22), rea1iz6 nueva~ente la preparaci6n del ác~ 

do s6rbico por pir6lisis de un poliéster, el cual ha sido me~ 

clado con un disolvente y sosa, bajo atm6sfera de nitr6geno 

el producto así formado fué destilado a presi6n reducida dan­

do e1 ácido s6rbico. Para 1a pir6lisis de1 poliéster se 

emp1e6 un autoclave inundada con nitrógeno (21), en medio al­

calino, así 1a mezcla fué calentada, enfriada y ajustada a un 

pH de 1 d'ando 83. 6% de ácido s6rbico· ( 23) • 

La Wacker-Chemie (24), prepar6 el ácido s6rbico libre de po­

límeros y fué a través de la ruta ceteno crotonaldehído en 

presencia de tetralquititaniatos, el producto obtenido de es­

ta reacci6n fué sometido a una saponificaci6n alcalina y una 

deshidratación en medio ácido por descomposición térmica dan­

do un 96.3% de ácido s6rbico, usándose como catalizadores e1 

Isobutarato de titanio y el isopropanato de titanio. 

Gerhard Kuenstle ( 26)' sintetizó ácido s6rbico en presencia 

de tetralquititaniato::: al 1% m1's un catalizna'or ácido y uno. 

subsecuente hidr61isis ácida del poliéster formado, 

90.6% de ácido s6rbico, con respecto al ceteno. 
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La wacker-Chemie (25), nuevamente preparó ácido s6rbico con 

un mayor rendimiento por tratamiento de ceteno y crotonaldeh! 

do en exceso en presencia de Ti (Bu0)4 y 2,6-diterbutil-p­

cresol, la saponificaci6n del poliéster se realiz6 con HCl. 

Hans Fernholz (22), volvió a sintetizar ácido s6rbico con una 

pureza del 99.9% y con un 98% de rendimiento, por descomp2 

sici6n térmica de un poliéster usando una resina de intercam­

bio prot6nico, por medio de la cual se unen los componentes 

de la mezcla, la capacidad de adhe~i6n de la resina fué mant~ 

nida por l 000 hr., en adici6n de ácido clorh~drico al 6% 6 

ácido sulfarico al 5%. 

P. Bawngarte (36), realizó la síntesis del ácido sórbico, 

por oxidación del 2,4-Hexadienal con nitrato de planta y un 

Slcal.i. 

A.E. Montagn<1 (27), encontró que los al.dehídos orgánicos son 

oxidados símul.táneamente por adición de una base fuerte y pl.!!_ 

ta al l.%, para dar ácidos carboxíl.icos. 

v.s. Markcvich (37), sintctiz6, 2,5-hoptadien-2-ona J.a cual 

oxid6 a ácido sórblco. La 2,5-heptadien-2-ona fué obtenida a 

partir de cr0tonaldehído y acetona, cuando fué utilizada una 

resina, el. renc'li1niento del. ácido s6rbicb se el.ev6 hasta un 
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86.8\. 

J.F. Arens (38), sintetiz6 ácido s6roico a partir .de la reac­

ción de Reformantsky con -bromotiolacetato de metilo, el cual 

fué preparado a partir de ME-S-H y Br-cH 2-co-Br, en presen­

cia de tricloruro de aluminio a -20ºC. 

Ivette Maroni (39), realiz6' un nuevo método de síntesis de á­

cido sórbico, empleando el reactivo de Grigñard. Así lenta­

mente adicion6 una mol de éter etílico a una mol. de Ac-0-C Me4 

dentro de una mol de ISO-Pr-MgCl, dando 0.5 mol de crotonal­

dehído en éter etílico, la hidrólisis y dcshidrataci6n del 

compuesto formado por ebullici6n con l!Cl y dioxano dió 100% 

de ácido s6rbico. 

J. Klein (40), hizo reaccionar el dietil acctal correspondie.!}_ 

te con ácido mal6nico en presencia de piridina y peperidina, 

la mezcla fué calentada y después de enfriada fué adicionada 

en hielo con HCl concentrado dando un rendimiento del 20\ de á­

cido sórbico. 

La Celanene Co. de J>.merica (28), tambí~n produjo ácido sórhi­

co a partir de ácido 3,5-dimetoxi-hexadienoico, el cual se r~ 

flujo con sosa y metanol, el metanol fué destilado y la solu­

ci6n se enfrió y el sorbato de sodio fué disuelto en agua y a-
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cidulado a un pH de 3.1 dando un alto rendimiento de ácido 

s6rbico. 

Carl Bordenca (29), preparó ácido s6rbico por hidrólisis de 

1,1, 1,5-tetracloro-3-hexano,- para obtener la sal del sorbato 

de sodio, la cual después de acidularse se obtuvo el ácido 

s6rbico. 

Yoshiaki Tsujino (30), a diferencia de todos los anteriores 

productores de ácido s6rbico, ~l emplea como materia prima a 

la F-vinil-F-butirolactona, preparada con 1, 3-butadieno y ac~ 

tato de manganeso, la cual se le adicionan ácidos minerales, 

sulf6nicos o carboxíliuos halogenados o una resina de inter­

cambio cati6nico para la fon.1aci6n del ácido s6rbico. 
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Claramente puede observarse de el desarrollo anterior que la 

ruta tradicional para la formac;.6n del ácido sórbico es la de 

ceteno - crotonaldchído vía ¡J-lactona o poliéster dependiendo 

de las condiciones de reacci6n y catalizador empleado. 

La mayoríá de las investigaciones se enfocan hacia el catali­

zador de la reacción o las condiciones de operaci6n (general­

mente bajas temperaturas y el empleo de compuestos de zinc y 

cadmio como catalizadores). 

Se presentan esfuerzos aislados en el intento de utilización 

de otras materias primas como la r- vinil - r - butirolactona 

no y acetato de manganeso, aunque la ruta de síntesis más ve!l 

tajosa en la actualidad sigue siendo la de ceteno-crotonal 

dehído debido principalmente a que se tiene ya establecido t~ 

do el "conocimiento", en tanto que para otras rutas aun se 

encuentran en fase de investigación. 
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Es de gran importancia el conocimiento de la actividad de pa­

tentamiento como un factor ~ndicativo de los periodos de ma­

yor actividad, de donde se puede obtener caracteristicas como 

las rutas de reacción predominantes y los licenciadores pote~ 

ciales. 

En las siguientes gráficas se muestran dos desarrollos para 

indicar las características antes mencionadas. En primer lu­

gar se presenta una gráfica de intensidad de patentamiento de 

las alternativas de producción de ácido s6rbico. 

En esta se puede observar dos períodos de patentamiento inte~ 

so, el pr~ro que arranca a princ~~io~ de los 60's, se man­

tiene a lo largo de la década y hacia el final decae un poco, 

el segundo en 1a d€icada de los 70's, que aunque presenta alg~ 

nas discontinuidades se mantiene hasta poco más de la mitad 

de la tl6cada, cortándose después bruscamente. Al. principio 

de los SO's se reinicia la actividad aunque más lentamente. 

Este decaimiento se debe principalmente a la ausencia de nue­

vas rutas alternativas para la producción, quedando enmarca-­

das las rutas 1nás comcrciaJ.es en .1os períodoz de máxima velo­

cidad de paLentamiento. 
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El segundo desarrollo es el encaminado a establecer cuales 

son las empresas líderes de patentamiento, y por tanto, los 

licenciadores potenciales. Los datos obtenidos se muestran -

en la gráfica que se prenenta a continuación. 

Da ellas se puede observar claramente a las empresas que ene~ 

bezan los trabajos de investigación encaminados a definir la 

ruta de reacción más rentable para la producción de ácido sóE 

bico. 

Un aspecto importante obtenido del desarrollo para la consti­

tución de esta gráfica es el que el patentamiento está deteE 

min~do por tres períodos definidos en los cuales la mayor ca~ 

tidad de patentes son emitidas por una empresa. 

Del mismo desarrollo se observó también que la ruta predomi-­

nante fué la de cetcno-crotonaldehído a la cual se enfocaron 

Hoechst y Union Carbide preferentemente. Nippon también -

presenta una tendencia u1arcada por esta ruta aunque al final 

realiza trabajos de investigación de otras alternativas (but~ 

dicno-aceta mangánico), con resultados interesantes y dignos 

de consideración. 

De estos datos se puede concluir que: 
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FJ:G. 19 EMPRESAS LJ:DEJ<ES EN PATENTJUUENTO EN PATENTES DE PH::1JO:X:Im 

EMPRESA .,. 1 
--·- -

" NtPPON SYNTHEtlC CHEMICAL INQ. 17.71 

8 FARBWERKE HOECHSl 15.63 

e DAICEU. 9.38 -----O UNION CARBIOE 6. 25 

E WACKER CHEMIE 6·2<> 
F CHIS SO CORP. 3.13 

G MONSl\NTO 3.'13 

H URRS 2.08 ·-
1 CELANESE 2. 08 

J MONTECATIHI 2.08 

K OTROS 
.. 32. 29 

-

tlE CONSTITUIDO POR EMPRESAS SIN CONTINUIOl\.O E» EL PATENTAMIEHTO 
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La ruta tradicional para la obtenci6n del ácido s6rbico es 

la.de ceteno-crotonaldeh~do, para la cual el grueso de las 

investigaciones están encaminadas al establecimiento de 

las condiciones de operaci6n y al tipo de catalizador. De~ 

tro de loz tipos de catalizador empleado se pueden distin­

guir dos etapas, la primera, donde el tipo de catalizador 

son: la piridina, ácido mal6nico y trifluoruro de boro y 

la segunda en la que se emplean compuestos de metales de 

transici6ri como zinc, cadmio y titanio. 

Los lícenciadores potenciales son: Hoechst A. G., .Nippon 

Synthetic Chemical Industries y Union Carbide. 
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PATENTES DE PRODUCCION 

Del análisis de patentadorcs cfcctuaao con anterioridad se o~ 

serva que existe un predominio de determinadas empresas en pe 

r1odos especificos. Coll\o se pueda ob!:crvar las empresas lid§:_ 

res en cuanto a trabajo de investigación de rutas y condicio­

nes para la producción· del· l1cido sórbi co son: 

UNION CARBIDE 

FARWERKE HOECHST A.-G. 

NIPPON SYNTHETIC CHEM!CAL INO. 

Los trabajos de patentamiento de cada una de estas empresas -

est! delimitado en un espacio de tiempo bien esp~cífico; da~-· 

de principios de los 40's hasta los 60's la empresa con -

el mayor. índice al respecto es UNION CARBIDE; enseguida, de 

·mediados de los sesentas a fines de los setentas es HOECHST -

A.G. quien mantiene una constancia en la·emisión.de oatentes 

de producción y de finales de los sesentas a la actualfdad es 

NIPPON SYNTHETIC CHEMICAL IND. quien ha continuado con los -

trabajos de investigación con trabajos aislados de las otras. 

A partir de tal situación se seleccionaron tres patentes, una 

por empresa, para analizar las ventajas y desventajas propias 

de cada una con el objeto de establecer cual de ellas es la -
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mejor basada en aspectos técnicos inherentes al proceso. 

A continuaci6n se presenta un desglose de cada una de ellas. 

TIPO DE PROCESO 

El tipo de proceso en cuestión fué desarrollado por la corpo-

raci6n Union Carbide & Carbon Chemical Co. El proceso descr~ 

be la producci6n de ácidos carbox!licos insaturados, especia~ 

mente lo concerniente-a su producción mediante un proceso que 

involucra la reacción entre ceteno y crotonaldeh!do en prese~ 

cia de un catalizador de condensación fuertemente acidifican-

te para la producci6n de <leido s6rbico a partir de la depoli­

merizaci6n de la lactona obtenida de la reacción mencionada. 

Fué hacia 1940 cuando a partir de los trabajos de Dogering 

(48) y Kung (48), se increment6 el interés de la utilización 

del ce_teno para su utilización en la síntesis de compuestos 

orgánicos. En la actualidad el. ccteno se utiliza en la pro-
1 

ducción de ¡3-lactonas, enol.acetatos y principalmente para la 

producción de anhídrido acético. 

La rcacci6n entre ce~eno y grupos carboxil (comprendidos 1.os 

aldehídos), pueden reaccionar para formar cnol.acetatos o 

¡3-lactonas y productos derivados de ellos dependiendo del ca-
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talizador empleado y de las condj,ciones de reacci6n. El cet~ 

no y los grupos carbonil reaccionan para formar fl-lactonas y 

productos subsecuentes en presencia de catalizadores de con­

densaci6n adecuados, entre los que se utilizan para tales pr2 

p6sitos podemos encontrar a: 

Trifluoruro de boro 

Acido b6rico 

Triaeetil borato 

Cloruro de mercurio 

Cloruro de zinc 

Tiocianato de zinc 

Perclorato de magnesio 

Cloruro férrico 

Acido sulfúrico 

Si lo que se desea es favorecer la reacci6n para la produ~ 

ci6n de ~-lactonas o ·productos de decarboxilaci6n, la rea~ 

ci6n se debe efectuar a temperaturas bajas comprendidas entre 

O y 10°C, para minimizar la polimerizaci6n lineal. 

Ija reacci6n entre cctcno se debe conducir en ricscncia de una 

pequeña cantidad de catalizador, usualmenle en el rango de 

0.1 al 1.00% en base al peso total de los reactivos. En la 

reacci6n el ceteno puede hacerse pasar por un exceso de crot2 
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nal.dehído separando el. exceso de l.os productos de reacci6n por dest!_ 

l.aci6n. Sin errbargo, este p~ es usual.mente indeseabl.~ 

porque l.os al.dclúdos insaturados son general.mente bastante sensiti­

vos al. catal.izador empl.eado, y en particul.ar el. trifl.uoruro 

de boro, al. cual.~ prefiere como catalizador de la reacci6n. 

Como resul.tado de este efecto una porci6n del. al.dehído sufre 

condensaci6n del tipo al.dol., disminuyendo de ese modo en for-

ma considerabl.e 1a eficiencia de 1a reacci6n. 

Para evitar que el al.dehído se pierda por condensación y res~ 

nificaci6n se prefiere introducir en forma· simultánea y en 

proporciones equimoleculares un solvente que soporte al cata-

l.izador. Entre los solventes que se han encontrado satisfac-· 

torios, pa~d ~sl~ p~oceso son; 

Eteres 

Hidrocarburos no alif5ticos 

Hidrocarburos el.orados 

Hidrocarburos aromáticos 

Los catalizadores preferidos para la reacci6n de formaci6n de 

1a ~-1actona son el ácido b6rico, triacctal. borato, tiocia_n~ 

to de zinc y cl.oruro de zinc, obteniéndose rendimientos acep-

tabl.es. Este rendimiento se puede incrementar utilizando un 

catalizador de condens<>.ci6n "fuerte" como son el trífloruro 

de boro, complejos de ácido acético y fluoroboratos de zinc, 
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hierro·y estaño. 

La 5-lactona producida en la reacción entre el ceteno y el ero 

tonaldehido de la fo:ana-· y bajo l.as =ndiciones anteriormente· des=i.tas 

es faci.lmente =nvertible a áci.do s6rbico por tratamiento =n u.• áci.do 

mineral fuerte en suspensión con agua o bien en solución =n un solvente 

soluble en agua o por calcnt,amiento después de re!T'OVer el solvente de -

la mezcla de reacción inicial. 

El procedimiento <3Tlpleado para separar los productos de reacci6n de la 

mezcla varia de acuerdo a la naturaleza del ácido carboxl'.li= producido. 

Con ácidos relativélll'Cntc volátiles, la scparaci.ón 'Puede ser satisfactoria 

mediante destilaci6n, normalmente bajo presión subat:mosférica. 

cuando el solvente ya h-3. siñn rAínvido de la rrezcla de reacci6n y ei re­

siduo calentado .::i tcrrp~atur<lS alrededor ele 100º, ocurren pér<lidas del 

material producido, debido a la resinificaci6n. Estas pérdidas pueden -

ser reducidas casi en su totalidad mc..-diante cstcrificación del producto -

intermedio de rea=i6n con algún aloohol, Có!ro: 

Met!l.ico 

Etilico 

Isopropil.ico 

Butílico· 

Impl.icando la separación subsecuente del ácido de la mezcla de 

reacción en la forma de su metil., etil u otro ester mediante 

destil.aci6n. 

144 



Este tipo de tratamiento se efectaa para procesos de tipo co~ 

.tinuo, aunque presente la .inconveniencia de que el equipo y 

los servicios utilizados 10 hacen económicamente inadecuado. 

La conversi6n de la /l-lactona a ácido s6rbico se efectaa de 

mejor manera mediante la adici6n de un ácido mineral fuerte 

como el sulfúrico o el clorh1drico suspendidos ambos en agua 

o disueltos en un solvente soluble en agua como puede ser1 

Dioxano 

Acido ac~tico glacial 

La p-lactona es convertida de una manera más econ6mica a áci­

do s6rbico mediante tratamiento con ácido sulfürico al 30%, 

removiendo a continuaci6n el solvente donde se llev6 a cabo 

la reacción. Este proceso es efectuado preferentemente me­

diante operaci6n intermitente. Los rendimientos obtenidos 

cuando se efectúa este procedimiento se encuentran entre un -

70 y 80%. Una característica de importancia relevante para 

alcanzar los rendi.mientos mencionados es que despu~s de elim!_ 

nar el solvente y el residuo, se debe calentar y agitar a una 

temperatura entre 40º y GOºC para obtener una descompo­

sición total de la lactona a ácido. 

Cuando se desarrolla el pro·.::edimiento anterior <::e distinguen . 
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tres etapas principales. 

ETAPAS DEL PROCESO 

El p=occso consta de las siguientes etapas; 

A REACCION 

B TRATAMIENTO ACIDO 

C PURIFTCACION 

.una representación en diagramas de b1oques se muestra en la 

figuré\ Nº. 20 

A lili.ACCION 

En esta etapa el rendimiento en la produ~ción del ácido s6rb~ 

co se puede ver afectada por el tipo de catalizador, tiempo 

de residencia, así como de las condiciones de operaci6n. En 

esta etapa se manejan tiempos de operación en la residencia 

del reactor entre 15 y 30 minutos; como el catalizador el tr~ 

fluoruro de boro soportado en etileter a una temperatura en-

tre 0° y lOºC. La reacci6n efectuada en esta eta~a es la de 

formaci6n de la lactona que se puede enqtv:~mati Znr como sigue; 

o + 

Ceteno crot:onal.deh.l'.do ¡¡-lactona 
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B TRATAMIENTO ACIDO 

La concentraci6n má_s adecua~a para el. ácido es de 35% en peso 

en agua. El. calentamiento o:m agitaci6n en un rango entre 40° 

con un tiempo de agitaci6n de tres horas. Aqu! una 

disminución en c1 tiempo y temperaturas afecta directamente 

la conversi6n. 

La reacci6n de esta etapa es 1a siguiente; 

CH3CH=CH 
,H+ lH CH2 C:I ~--CH3CH=CH CH = CH COOH 

¡J-l.act.ona Acido s6rbico 

C PURIFICACJON 

La recrista1izaci6n constituye l.a etapa de purificaci6n del. á 

cido s6rbico crudo para proporcionarlo a al tas pu:i::e·zas. Para 

11evar a cabo tal etapa se utilizan principal.mente hidrocarb~ 

ros aromSticos y especialmente benceno. 

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO 

El licido s6rbico obtenido contiene un alto grado de pureza de 

99.2%, con un punto de fusi6n de 133° a 135°C, que cutnple con 

el grado requerido para aditivo de alirn~nto. 
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El rendimiento bajo las condiciones ya mcncionad<is es alto y 

puede incrementarse si se aumenta el tiempo de agitaci6n ~~~ 

calentamiento para la transformación iie la ¡1-lactona a ácido. 

ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS Y CATALIZADORES. 

A MATERIAS PRIMAS 

Las materias primas utilizadas en este proceso son básicamen­

te dos, el ceteno, el cual puede obtenerse de la pirólisis 

del ácido ac~tico y el crotonaldchtdo obtenido por condensa­

ción aldólica. 

Para ma)•Or información consultar en el 1\nexo No. 

rente a ccteno y crotonaldehído. 

B CATALIZADORES 

, lo ref ~ 

Los catalizadores que se emplean son tambi6n productos quími-

cos de fácil adquisición en el mercado. 

son inorgánicos básicos. 

La mayoría de- ellos 

Por ejemplo, el trifluoruro de boro o el trifluoruro de alum~ 

nio soportados en ctilctcr. 

RENDIMIENTO? Y EFICIENCIAS 

El rendimiento del proceso está determinado por el tipo de c~ 
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talizador empleado en la reacci6n de forrnaci6n de la lactona, 

obteni€ndose con el trifl~oruro de boro la mayor eficiencia. 

de l.a reacci6n. 

Otro parámetro que infl.uye en el. rendimiento lo constituye -

las condiciones bajo las· cuales se efectuará la apertura del 

anillo de la lactona, a que tiempo y a que temperatura. 

Ejempl.os que presentan la Union carbide en l.a presente paten­

te son: 

PROCESO l. 

En la reacci6n entre ceteno y el crotonaldehtdo se emple6 co­

mo catalizador el tr:i.fl.uoruro de boro soportado con et:ileter. 

La lactona fu~ tratada con ácido sul.f6rico al. 35% en peso, c~ 

l.entándose durante cierto tiempo, el. rendimiento fué del 73%. 

PROCESO 2 

El ceteno y el crotonaldehído se h:i.cieron reaccionar utiliza~ 

do como catalizador el trifluoruro de aluminio en etileter a 

baja temperatura, posteriormente se efectu6 el tratamiento á­

cido con calentamiento, el ren<Jimienl:o fué del. 40%. 

CONDICIO~lES DE OPERACION 

Como en los casos anteriores el proveer condiciones de oper~ 
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ción específicas para este proceso son prematuras, el por que 

de esto, es que ha~ta estL punto todavía no se tiene un pri­

mer contacto con el proveedor de tecnología para que nos pre­

sente puntos óptimos de operaci6n. 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS Y MANTENIMIENTO. 

Dada la naturaleza del proceso, éste requerirá de mantenimie~ 

to preventivo y correctivo, debido a las características co­

rrosivas que presentan las cf luentes del tratamiento ácido. 

En cuanto a los servicios auxiliares, para tene~ una visi6n 

clara de la cantidad necesaria, se debe de especificar la ca­

pac:idad con -1.::. que func:i.nn;irá la planta. De manera cualitat~ 

va se puede establecer la necesidad de los siguientes servi­

cios; 

A. CALENTAMIENTO 

En la apertura de el anillo de la lactona para la forma­

ci6n del ácido, y en la separación del solvente. 

B. ENFRIAMIENTO 

Para mantener la temperat\\ra de reacción del ceteno y el 

crotonaldehído. 
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EQUIPOS CLAVE 

Como equipos clave para el proceso en cuesti6n, se pueden me!!. 

cionar en primer lugar al reactor donde se efectuará la reac­

ción de formación de la lactona, este equipo $erá determinan­

te en la conversión de ceteno y crotonaldeh1do a producto. 

En complemento con el equipo anterior, se tendrá un segundo 

reactor donde se efectuará la apertura de· la lactona por ac~ 

ci6n del ácido y de la temperatura, aqú1 también las condici~ 

nes de reacción determinarán el rendimiento del proceso. 

Como equipo clav~ se incluye a el cristalizador, ya que aün y 

cuando este no influye en el rendimiento de la reacc~6n, lo 

hará de forma directa en la pureza que el producto pueda al­

canzar. 

1S3 
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TIPO DE PPOCESO 

El siguiente proceso desarrollado bajo la firma Nippon Gohsei 

Kagakku Kogyo Kobushiki Kaisha, la cual empieza el desarrollo 

de producción de ácido s6rbico a nivel laboratorio desde 1962 

), y de sus trabajos de planta piloto pasa a la producción 

industrial en 1970 ). 

Desde un principio Nip¡.¡011 explora la ruta ceteno-crotonal­

deh!do, y prueba además otra ruta empleando lactonas, siendo 

estas altimas las.materias primas empleadas actualmente ( ). 

El procc:;o ccn::;::.::;tc e~ lz: a~c=::-tu:::a del ani..llo de la r-viniJ-

r-but.irolactona, la cual es preparada a partir de 1,3-butadi~ 

no y acetato mangánico. La apertura del anillo puede ser lle­

vada a cabo mediante una oxidación. 

Este proceso puede.llevar a un ahorro económico dado que el 

proceso incluye l.a preparación de la lactona. 

Otra de las posibles ventajas, es que la apertura del anillo 

no conlleva a lñ producción de sub-productos de.reacción, ad!:_ 

rn~s que la disposición de los materiales residuales son re~ 

ducidos. 
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El. proceso tiene la ventaja de que de acuerdo a el tipo de e~ 

talizador empleado en la ob~enci6n del producto, se pueden 

efectuar condiciones de operaci6n.continuas o intermitentes. 

Lo anterior puede presentar nuevas ventajas como son: 

La purificaci6n del producto puede ser por destilaci6n en 

una etapa. 

El manejo de la 1'-vinil-1'-butirolactona, como una sola 

corriente de alimentaci6n de materias primas. Ademas que 

no es necesario un pretratamiento a ésta. 

El mecanismo de reacci6n del proceso se efectúa de 

a el tipo de catalizador empleado, este pu~de ser por: 

Condensaci6n ald61ica. 

Doshidro.hal.ogenaci6n de ácidos ••-halogenados. 

Condensación de Pcrkin. 

acuerdo 

La primera para preparar aldehído y cetonas no saturadas y· la 

segunda para sintetizar el ácido no saturado, no olvidando que 

nuestro prod1.1-:oto pertenece a este tipo de ácidos, dado que su 

éster no sufre l.a adici6n el.ectrofilica de §cides y hal6genos 

en el doble enlace carbono-carbono, adem§s éste se encuentra 

separ.ado por un solo enlace sencillo carbono-carbono, es de-
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cir dichas uniones se encuentran conjugadas. 

Por las características de la lactona empleada como materia 

primn y como en el ptirrafo anterior mencionamos que el tipo 

de síntesis del producto es funci6n directa del mecanismo de 

reacción, por lo tanto este proceso presenta varios cataliza­

dores, tales como; 

a) Acidos minerales: 

Hidroclórico 

Clorhídrico 

SulfG.rico 

Fosfóricu 

b) Acidos sulf6nico - aliftiticos: 

Metanosulfónico 

Etanosulfónico 

Propanosulf6nico 

Butanosulf6nico 

e} Acidos sulf6nico - aromáticos: 

p-Toluensulf6nico 

Bencc:nsulf 6nico 

p-Xi1eno-2-sulfónico 
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d) Acidos carbox!licos halogenados: 

Dicloroact!tico 

Tricloroac~tico 

Trif luoroact!tico 

Los cuales se pueden adicionar al proceso a un solo tiempo 

continuamente o a intervalos, esto ser!a apropiado, pues en un 

solo equipo se realizar!a la ruptura del anillo de la lactona. 

Además el proceso presenta a resinas de intercambio cati6nico, 

en el caso de manejar un recipiente con lecho fijo, se dan una 

serie de catalizadores, tales como; 

Arnberiyst 15 

Amberlyst XN 1004 

Amberlita IR-1208 

Amberlita IR 124 

Amberlita IRC 84 

ouolita C20 

Duolita Cl.0 

ouolita CC3 

Dowex so1·1xo 

Dowex MCS-1 

Dowex CCR-2 
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ETAPAS DEL PROCESO 

El proceso consta de tres etapas principales: 

A P..EACCION 

B DESTILACION 

C CRISTALIZACION 

Una representación en diagramas de bloque se muestra en la 

Figura No. 

A REACCION 

En esta primera etapa, tenemos la formación del producto, la 

cual se etiLuUlec€ así: 

El catalizador son ácidos (líquidos o sólidos), se emplea 

un Reactor de Tanque Agitado Cor,tinuo (RTAC) • 

El catalizador es una resina de intercambio catiónico, se 

emplea un Reactor Tubular de Flujo Continuo (RTFC) o un 

Reactor de Lecho Fijo Continuo. 

·oado que la velocidad de reacción se incrementa al aumentar 

la temperatura, pero tiene una conversión máxima en una temp~ 

ratura y tiempo de residencia determinado, asi como en reac­

tor empleado, como se puede apreciar en las gráficas 1 y.2 
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ID 

JEUPERATURA ºC. 

Gráfica l. Conversi6n en RTAC de ácido s6rbico 

•o 140 

TEMPERATURA OC 

Gr~fica 2 Conversión en RTFC de ~cido s6rbico 
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Para un RTAC el mecanismo de reacción es el siguiente: 

r-vini 1-r butirolactona Acido s6rbico 

Supone que la cantidad de ácido a emplear es de1 orden de 2 a 

10 moles de lactona. 

Para un RTFC el mecanismo de reacci6n es similar al anterior, 

pero dado que la resina está en el reactor, la ünica restric-

ción t:s al tiempo de residencia óptimo, para lograr una mayor 

conversión. 

Dentro de esta misma etapa, está la adición de un solvente 

que no tenga efecto en 1a f0rmaci6n del produt'to, pe.ro que ~~ 

te se vaya disolviendo, para evitar la formación de cristales 

que ocasionen atascamiento del equipo. Entre los solventes 

se puede emplear los siguientes: 

al Acidos carboxílicos 

Acético 

Acético glacial 



Propi6nico 

Butirico 

b) Esteres 

Eti1 acetato 

Eti1 propionato 

Meti1 butirato 

D.iet.i1 g1utarato 

Eti1 acetoacetato 

c) Eteres 

Difeni1 etcr 

Eti1eng1ico1 dieti1 eter 

Dioxano 

d) Hidrocarburos 

Desti1ados de petr61eo (Isoper-G) 

Isoctano 

Dodeceno 

Tetradecano 

Dic1orododecano 

1,5-dibromopentano 

e) Cetonas 

Meti1 etil cetona 
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Acetofenona 

Cicl.ohexanona 

f) Alcohol.es 

2-etil.hexanol. 

n-Decanol 

Los anteriores solventes se emplean segün el catal.izador usa­

do teniendo cuidado de que el seleccionado no disuelva susta~ 

cialmente a l.a r~sina. 

n PEST!J_.l\CTON 

En este proceso se emplea una extracción por arrastre, porque 

el. producto es relativamente poco volátil, además es sensibl.e 

a. la temperatura necesaria para su separ.aci6n por destilaéi6n, 

con esto aseguramos l.a recup<>raci6n del·solvente as! como l.a 

del producto, esta es la primera etapa de purificación. 

En los dibujos No. 21 y 21 A, se presenta un DFP, tanto para 

un RTAC como para un RTFC. 
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C CRISTALIZACION 

Esta es l.a segunda etapa y .al.t:ima del. proceso es neces_ario e­

l.egir el. sol.vente y/o inhibidor de cristal.izaci6n, en el. pro­

ceso desarrol.lado por Nippon sugiere el. empleo de ISOPER-G 

Cdest:il.ados de petról.eo de 9 a 11 átomos de carbono), quepa­

ra cristal.es que requieren al.ta pureza, siempre es ef:icaz y 2. 

.demás con un mayor rendimiento. 

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO 

La pureza que se obtiene en el. proceso es del. orden de un 98 

a 99%, siendo el. rendimiento función de: 

El. catalizador 

El. diso_lvente para l.a destil.aci6n 

El. d:isol.vente para la cristal.izaci6n 

Se puede establ.ecer que de acuerdo al. catal.izador empleado e­

xistirá o no, un al.to rendimiento, pero no olvidando que el. 

tiempo de residencia es factor clave en la obtención de pro-­

dueto con al.to grado de pureza. 

En el mercado el ácido s6rbico, se vende con un 99% de pureza 

en cristal.es completa~ente blancos y estables, para esto el -

producto deberá. tener un.punto de fusi6n de 133 a 134ºC. 
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ESPECIFICACio:rns DE MA'rERillS PRH!.<"\S y CATALIZ/\DORBS. 

A :.t/\'l';.;RIAS PRIMAS 

El presente proceso solo involucra el usu ¿_, lCJ. r-v.i.nil- r-bu­

tirolactono, la cual, es un líquido blanco, de mediana densi­

dad, su estado físico y químico es estable, sol.o l.a presencia 

de ácidos fuertes y de resinas óe intercambio cati6nico pue­

den abrir el. anil.lo para la formaci6n de otros productos. Su 

costo en el. mercado no fué localizado, dado que este tipo de 

l.actona es un producto de los derivados funcional.es de el. ác~ 

do carbox11ico correspondiente, e~ este caso: 

Las propieóades del.a l.actona, provienen de que al. ser un és-. 

ter cíclico con anillo de cuatro miembros, poi: que un ácido 

hidroxilado es :3cido }' alcohol ? la vez, la lñctonu conocid~ 

como un éster cícl.ieo, ez generado por una esterificaci6n in­

tramol.ecular, de modo que un no ¡l -hidroxi-ácido pierde agua 

espontáneamente, dado esto; 
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OlfXlOH + R Mg X -W-f>.OifXO X Mg 

Acetato Mangánico 

Acetato man 
gánico. -

+ 

1,3 butadieno 

El mecanismo de reacción; 

+· 

_n!.... 0!~-cH2 
~ 11 

OH o, fl2 
e 
JI 
o 

El halogenuro, sirve para mantener el grupo vinilo (CH2=CH), 

y no tener hidrógenos alílicos, que son fáciles de desprender. 

Quedando la lactona estable, su presentación comercial no~ 

encontrada, por lo que se supone que el proceso involucra ta~ 

bi6n la prPparaci6n de dicha lactonn. 

CATALIZADORES 

Al hablar de catalizadores, se hará solamente los que son bá-
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sicos para la reacci6n principal. Anteriormente se mencionó 

que de acuerdo al mecanismo de reacci6n a desarrollar (Con­

densados ald6licos, de Perkin, etc.) · es la selecci6n del ca­

talizador. 

Todos los catalizadores que menciona el proce~o son conocidos 

ampliamente y su enpleo y producci6n es bastante comercial., des 

de ácidos minerales hasta las resinas. 

RENDIMIEt."TOS Y EFICIENCIAS 

En el análisis del mercado, se menciona que se considera el. 

tamaño de la planta como la capacidad instalada de producci6n, 

expre~ndn en vol ume!"!:, pes~ o !":.Ü.~c~o de "..!n.id:idcs. de producto 

elaborados por un ciclo du operaci6n determinado. 

En esta investigación del proceso Nippon, en l.a patente soli­

citada, nos presentan datos de rendimiento de producto por can 

tidad y elecci6n del catalizador empleado, Figura No. 

Es obvio hacer notar que se presentan diferenLeK catalizado­

res con diferente rendimiento, pero nci F>~ pr':"!"."~Cnta el m5.s _6J2 

timo (esto es rlebido a que el proveedor de tecnología protege 

sus condiciones de proceso), ni los tiempos reales de reside~ 

cia, asi como solo se presenta un rango de temperaturas en las 
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cuales la velocidad de reacci6n tiene su m~i.ma eficiencia. 

Hablando del equipo, se tendrá que hacer una eva1uaci6n de 

cual equipo a un costo más econ6mico de operac±6n, pueda te­

ner una alta eficiencia de operaci6n, así como la flexibili­

dad en el manejo de efluentes. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Estas son funci6n del procedimiento utilizado, sería prematu­

ro el proporcionar condiciones de operaci6n válidas para este 

tipo de proceso, ya que la informaci6n manejada y obtenida 

hasta este punto solo es bosquejada a partir de un proceso s~ 

leccionado por su alta producci6n de ácido s6rbico. 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS Y MANTENIMIENTO. 

Como en el punto anterior, se tendría que determinar la capa­

cid~d de la planta para poder definir exactrunente los servi­

cios auxiliares y el mantenimiento, tanto preventivo como co­

rrectivo, que nuestra instalación requiera. 

No obstante el bosquejo del proceso requiere de estos servi­

cios: 
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A CALENTAMIENTO 

Indirecto para la aceleraci6n de la velocidad de reacción. 

Para la destilación. 

B ENFRIAMIENTO 

La cristalización del producto. 

MANTENIMIENTO 

A REGENERACION 

Esto solo será en el caso de emplear lechos empacados con 

ácidos sólidos y con las resinas de intercambio catiónico, 

dado que el proceso requiero de la regeneración del catal! 

zador para que se tenga una buena eficiencia y por conse­

cuencia un m.!lximo rendimiento, aunque la regeneraci6n de 

la resina se alcanza facilmente adicionando una pequeña 

cantidad de un ácido mineral fuerte. 

EQUIPOS CLAVE 

El proceso en sí muestra que el reactor es función de la ruta 

de reacción seleccionada, esta a su vez es función del catal! 

zador a emplear. 
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No asi él caso de las dos primeras etapas de destilaci6n y la 

cristalizaci6n, respectivamente se empleará una torre empaca­

da y un cristalizador. 

Al filtro no se considera equipo clave, ya que no se conside~ 

ra a la operaci6n de filtración ponderante en el proceso. 
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TIPO DE PROCESO 

El presente trabajo es una patente de"producción de ácido s6~ 

bico, desarrollada por Farbewerke Hoechst, en el año de 1973. 

Es necesario hacer mención que Hoechst es de los primeros en 

desarrollar una producción· a nivel industrial, para competir 

en el mercado. 

Los primeros m~todos de síntesis, involucraban la reacción de 

ceteno y crotonaldeh!do en presencia dé trif luoruro de boro a 

baja temperatura, form~ndose una lactona: 

CH 

l 
o--c o 

llevando la reacci6n es un medio ácido, teniendo un alto ren-

dimiento; en la presente patente, la producción del ácido s6~ 

bico se efectaa con una modificación a esta ruta. La catáli-

sis comprende a diferentes catalizadores metálicos, derivados 

de zinc, cadmio, níquel, cobre, manganeso, coba~to, etc., así 

como de óxidos metálicos, sales carboxílicas de metales de 

transición bivalentes, en este caso en particular el isovale­

rato de zinc. 
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E1 perfeccionamiento en 1a presente patente, es el adicionar 

una resina de intercambio c~ti6nico y preva1eciendo el medio 

~cido y e1 catalizador adecuado. El paso importante en este 

proceso es la separación del poliéster y la purificación de1 

producto. 

E1 proceso consta en la formación de un poli~ster y a partir 

de ~1, la formación del acido sórbico siendo el mecanismo de 

reacción e1 siguiente: 

-Zn---fr -~ -~ -º1 
CH= CH - at

3 

Ceteno Poliéster 

1~- ~ -~ -01 
CH= 01 Oi

3 

CH
3 

- CH= CH 01 =CH - OX:H 

Poli6ster Acido s6rbico 

De aqu:( el procesó sigue una term6lis.is en presencia de un. d.!_ 

solvente org~nico y de la resina de intercambio cati6nico, pa 

ra que al producir el ácido s6rbico crudo, el solvente logre 

una mayor recuperación de aguas madres, esto es; 

POLIES'J.'E.R + RESINA + H+--.. cll CH = en CH = CH coou 
3 

Acido s6rbico 
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La producción del poliéster presenta ventajas como: 

Manejar e1 proceso en forma continua o intermitente. 

La purificación del producto es en una sola etapa· de dest~ 

1aci6n. 

Se incluye en este paso pa·ra la conversi6n ácida del poliéster 

el empleo de: 

Acido acético 

Xi1eno 

Para f orrnar e1 medio :ó.cido se puede emplear.: 

Acido hidroclórico 

Acido sulfllrico 

Acido fosfl5rico 

Acido p-toluensulfónico 

Acido bencensu1f6nico 

La adici6n del ácido no solo es para realizar la obtención 

del. po1ié.:;tcr r sino prtrc"l evitar la formación de ist5:n~roc. cis 

del. ácido hexadicn6ico y productos de reacción intermedios, -

que generalmente existen en la producción del. ácido s6rbico. 
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El proceso tiene una gran ventaja, esta e~ que en la separa­

ci6n del poli6ster los resi~uos del medio ácido no han sido 

contaminados por la formaci6n de productos de resinificaci6n 

pardos, pu~iendo recuperar el ácido empleado. 

Una de las desventajas es que el empleo de medios ácidos ge­

nera productos corrosivos que afectan a el equipo empleado. 

ETAPAS DEL PROCESO 

El proceso consta de cuatro etapas principales; 

A REACCION 

B TERMOLISrs 

C DESTILACION 

D CRISTALIZACLON 

Una representaci6n en diagrama de bloques se mues~ra en la F~ 

gura No. 

A REACCION 

En esta primera etapa tenemos la forrnac:i.6n del poliester, es-:­

ta se puede llevar a cabo en formd continua la adición del e~ 

teno y crotonaldehído, este _1S.1timo se puede recircular el ex­

ceso, la reacci6n se puede 11evar a cabo en un Reactor de Ta~ 
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que Agitado Continuo, con la adición del medio ácido. 

La representación del DFP para este proceso está.en el Dibujo 

No. 22 - A 

B TERMOLISIS 

En esta segunda etapa, las· más importantes del proceso, ya que 

la efluente de la primera reacción, condiciona que exista una 

buena separación del poliester, a esta corriente se le agota 

el medio ácido de la etapa anterior y se adiciona la resina -

de intercambio cati6nico y el solvente·, para la recuperación 

del ácido s6rbico crudo for_mado. 

En esta etapa puede ser llevado a cabo en forma intermitente 

o continua. 

Operación continua. 

Se puede adicionar a un RTFC*, preferentemente usando un só~ 

vente inerte con la resina, siendo que se puede emplear; 

Hidrocarburos 

Acidos carbox!licos 

E te res 

Hidrocarburos halogenados 

Ce tonas 

*) Reactor tubular de flujo continuo. 
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FIG. 22 DIAGRAMA DE BLOQUES PROCESO HOl!!CHST 
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Operaci6n intermitente 

Adicionando direct:ziment.c 1'1 rc,;ina a ·1a solución del poliester. 

Se puede llevar a cabo un RTAI**. Se podría llevar también 

con solventes orgdu.icos solubles o miscibles en v.gua, pref e-

rentemente para que el S.cido s6rbico salga "lavado" con agua, 

que puede ser separada por una hidrólisis ácida. 

C DESTILACION 

Esta se efectOa a presión reducida, esta etapa es la clave 

para una mejor obtenci6n de los produc·tos,· teniendo diferen­

tes tipos de solventes tales como: 

a) Alifáticos 

b) Cicloalifáticos 

c) Hidrocarburos aromáticos 

Fracciones de pctr61eo 

Dodeceno 

Tetradecano 

5-metildodecano 

Diciclohexilmetano 

Tetrahidronaftalcno 

**) Reactor de tanque agitado intermitente. 
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d) Alifáticos halogenados 

Dicloro dodecano 

Triclorobenceno 

e) Nitrocompuestos 

Nitrobenceno 

2-nitrotolueno 

f) Compuestos carbonil 

Acetofenona 

2-acetiltiofeno 

g) compuestos heterocíclicos 

Tiofteno 

h) Eteres 

Resorcinol dimetileter 

Dif enileter 

Safrol 

J:sosafrol 

i) Esteres 

Acido succínico dietil ester 

Acido glutfirico dietil ester 

Acido benz~ico etil ester 

Acido salicílico metil ester 

Pero el solvente más recomendado para este proceso es una me~ 

cla de trietilenglicol - dietil eter al 50%. 
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O CRISTALIZACION 

Para esta etapa de purif ica~ión se puede adicionar para un m!!_ 

yor rendimiento: 

Acido ac~tico 

Acido propi6nico 

Dioxano 

ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO 

La pureza del producto en este proceso va del 87.5 al 95%, y 

se necesita para ponerlo a nivel comercial una segunda recri~ 

talización. Siendo <:}\'<> la mejor etapa de rendimiento es fun­

ción de la buena separación de la efluente del poliester. 

Como se menciona, las características son un buen rendimiento 

y alta pureza, quedando el producto con un punto de fusión de 

133-134ºc. 

ESPECIFICACJ.ONES DE MATERIAS PRIMAS Y CATALIZADORES 

Como en las otras patentes ln ruta de sintesis para el po1ic~ 

ter sigue siendo vía ceteno-crotonaldehído, la disposición 

y/o preparacj6n de estos compuestos est~ ampliamente de~inida 

en el Anexo No. 1 , solo el empleo de diferentes catalizado-
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res y condiciones de operaci6n lo hace que se distinga de los 

demás procesos. 

CATALIZADORES 

Las resinas de intercambio cati6nico empleadas en esta paten­

.te corno cataliz~dores son resinas de poliestireno sulfonadas 

en la forma U+ , estas no están determinadas si son de prepa­

ración especial o existen comercialmente. 

El empleo de este catalizador define el reactor a emplear en 

el •• rc.;:;;:¡::imi<;>nto" del poli ester, para dar el ácido s6rbico cr!! 

do, por eso es la rccomendaci6n de adicionar un so1:v<;>nte que 

no interactGe en la formaci6n del producto, y que solubilice 

en su totalidad el ác.i.do formad.o de la reacci6n de tal forma 

que este solvenl:.a conlleve a una obtellci6n de aguas madres a!_ 

tarnente concentradas, la recuperaci6n del solvente se lleva a 

cabo en la etapa de destilaci6n posterior a la cristalizac:i.6n. 

del ácido s6rbico. 

RENDIMIENTOS Y EFIC:Il;:t<CIAS 

La solución del poliester puede tener muchos y muy variados 

lfmites de concentración. Es conveniente selecc:i.onar una tan 

alta como sea posible. Se debe tomar en cuenta la solubil:i.­

dad del ~éido s6rbico en el solvente seleccionado ya que se 
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puede formar cristales dentro del reactor y producir atasca­

miento ocasionando una descontinuidad en el proceso que dé c2 

mo resultado una caída en la producción. 

Los ejemplos mostrados en la presente patente se pueden ver 

en la Figura No. 22 - A 

CONDICIONES DE OPERACION 

La información necesaria para este punto no está determinada 

en el proceso, por lo que el hablar de'esto no nos conduciría 

a establecer condiciones de operaci6n reales. 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS Y MANTENIMIENTO 

Los servicios que necesitaría el proceso son: 

A CALENTAMIENTO 

Para acelerar la velocidad de reacci6n del proceso 

En la destilaci6n para la recuperaci6n del solvente 

B ENFRIAMTJ;;N'l'O 

En la cristalizaci6n del producto 
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MANTENIMIENTO 

A REGENERAC:ION 

~ En ci cambio de iechos de resina de intercambio cati6nico, 

para que no disminuya·ia eficiencia dei·proceso. 

EQUJ:POs CLAVE 

Los equipos ciave en este proceso son: 

Reactor 

Torre de-destiiaci6n 

Cristaiizador 
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SELECCION DEL PROCESO 

La selecci6n de la mejor alternativa, corno una consecuencia de 

la informaci6n disponible, se efectuará en base a consideracio­

nes de tipo técnico a los cuales se les ha asignado un peso (p~ 

ra poder realizar una ponderaci6n), particular a cada caracte -

r~stica implicada en el análisis, y que es funci6n del tipo de 

proces~ analizado. 

Las características involucradas en el análisis, que se consid~ 

ran necesarias de evaluar para la selecci6n de alternativas así 

como su peso asigna.do son las ziguientes: 

CARACTERISTICA PESO ASIGNADO 

pureza obtenida 10 
disponibilidad de materias 9 
primas en el país 
alternativas de sustituci6n u 6 
obtenci6n 
disponibilidad de rn. p. opcionales 8 
reactivos adicionales 7 
tipo de catalizador 7 
temperatura de operaci6n 7 
etapas involucradas 7 
método de purificación 4 
tipo de operaci6n 7 
servicios auxiliares requeridos 9 

Del desarrollo de este punto se obtendrá la tecnología más apr~ 

piada basada en los criterios descritos con anterioridad y en 

la información derivada de las patentes analizadas de cada uno 

de los oferentes potenciales. El desarrollo y resultados de la 
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comparación se muestran en la tabla 15. 

Cabe hacer la aclaración que la tecnología así obtenida como la 

opción con mayores posibilidades puede no ser necesariamente la 

m&s viable puesto que puede alterarse por aspectos económicos, 

por limitaciones del liccnciador para satisfacer las necesida -

des requeridas por el proyecto referidas a una capacidad de pla~ 

ta establecidas, adaptación a las condiciones existentes en el 

país o bien a condiciones contractuales para la adquisición 

de la tecnología, los servicios técnicos asociados a la absor 

ci6n de la misma o a su obsolesencia. En todo caso, para poder 

establecer estos aspectos y analizarlos para emitir un juicio al 

respecto as nccc=ario tener un contacto pre1iminar con cada uno 

de los ~ferentes potenciales; La selección pues se basará en los 

aspectos técnicos referidos con anterioridad. 
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ANALISIS DE LICENCIADORES 

Un criterio utilizado en la selecci6n de una tecnología dete~ 

minada lo constituye, adcm5.s de l.os aspectos t~cnicos, la es­

tructura y experiencia de los licenciadores oferentes de tec-

noJ.ogía. 

Algunos de los aspectos importantes rel.acionados con el licen 

~iador y que entran en el. análisis para la sel.ecci6n son, en­

tre otros, si dentro del paquete de tecnol.ogía se incluye el 

asesoramiento técnico, capacitaci6n del personal, suministro. 

de materias primas o reactivos secundarios invol.ucrados·en el 

proceso (Por ejemplo: catalizadores, solventes, etc.;. Es~os, 

son fu~ci6n del tamaño de la empresa y así como de la expe -

riencia en el Srea de la misma. 

Enseguida se muestran las características de las tres empre­

sas líderes en patentamiento de trabajos de investigaci6n, la 

posici6n en cuanto a importancia dentro de la economía de su 

país de origen adem§s de una comparación de la posici6n a ni­

vel mundial como empresa (sc9Cin Chemical. Age para 1980-1981). 
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TABLA 16 PRIMERAS VEINTE EMPRESAS EN E:STJ\005 UNIDOS 

R A N G o co M P A fl I A VfNrAS Cnm de $) 

1980 1981 
1 cu Pont 23 092.0 

2 Dow Chcmic4l 11 873.0 

3 3 Union CZJ:rbid~ 10 168.0 

4 Procter " Gamble 9•468.0 

5 5 Exxon 126.0 

6 6 Monsanto Co .. 6 947.7 

7 7 Crace WR 6 520.8 

e e AlHed Copr. 6 407.0 

9 9 Johnson & Johnson 399.0 

10 El Paso 3 900.0 

11 11 Amcr1can ctan:m1d J 649.l 

14 12 Bristol-Maycrs 3 496.7 

10 13 warner-La.rnbcrt 380.0 

15 14 Diamond Shrunrock 3 376.2 

13 15 PPG Industries 3 353.6 

16 16 Pf'izcr 3 249.7 

17 17 standar :Indiana 227.0 

18 Merct( & Co. 2 929.5 

19 Eli L:l.lly 2 773.2 

20 Atlant!c Richfield 2 739.l 

Ventas Totales $ 123 075.6 millones 
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TABLA 17 PRIMERAS VEIN'l'E EMPRESAS OE EUROPA OCCXOEN'l'AL 

RANGO 

1980 1!181 

l 

2 

3 

4 

s 
8 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

14 

16 

13 

20 

19 

18 

17 

1 

2 

3 

' 
s 
6 

7 

8 

9-

10 

J.1 

\~ 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

C O M P A R :I A 

Boechst 

Bayer 

BASP 

XC:t 

!lhel.1 

CihA-Goigy 

DSM 

Montedison 

Rhona-Poulenc 

Akzo 

Degusaa 

Solvay 

llenkal 

Hoffman-La Roche 

Courtaulds 

Sandez 

Norsk llydro 

BOC 

Chemisko Werke 

Bcecham 

VllfmS ~ de $) 

15 169.6 

14 864.3 

13 993.8 

12 471.0 

7 475: 8 

7°432~2 

7 839.5 

7 632.5 

6 248.5 

5 837.5 

4 4o5.9 
4 169.0 

3 864.8 

3 702.0 

3 390.l 

3 150.8 

. 3. 029. 8 

2 855.3 

2 824.2 

2 666.3 

Ventas totales $ 132 301.5 millones 
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TABLA 18 PRIMERAS VEINTE E!'iPRESAS JAPONESAS 

R A N G O C O M P A !l I A vmrAS ¡.;...de$) 

lQOO 19U 

l Ashai Chcmical l:nd. 3 750.8 

2 Mitsubishi Chemical 3 641.6 

3 Sutomo Chemical 3 092.6 

To'ray industries 3 010.2 

12 Asahi Glass 2 165.6 

6 6 Ubc .Industries 2 110.2 

8 Takeda Chemical 2 067.8 

11 Tcijin 2 019.6 

9 Mitsui Toatsu 1 919.0 

10 10 MitSubishi Potrochem. 1 854.9 .. ShO"-·::. Dcr:.!:.o l 75-..S 

14 12 Dc'\inippon Ink Ir Chem .. 1 614.7 

13 13 Sis he ido 1 546.3 

15 14 Sekisui Chcmical 386.B 

16 15 Mitsui Petrochcmical 1 307.2 

18 16 Kao Soap 1 176.4 

Mitsubishi Gas Chcm. 1 037.6 

20 10 Kancbo. 1 033.6 

19 Lion l 003.S 

20 Shin-I:::t:su Chcrnical 909.2 

Ventas totales :;a 662 .. 5 m.illonPs 
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TABLA 19 CARACTER:tZACJ:ON DE LAS EMPRESAS LJ:OERES EN LA PRODUCC:tON DÉ ACIOO SORBICO 

p h :t s 

Vent.a.?1 (mil lona&- dls.) 
Canib~o.sobrn 1980 l<) 
Camb~o ectimado de act~vid3des qu!~ica 
Utilidades brutas {millones dl.s.l 

c..,,.i,io ~obre l.960 {%) 

Gnnancias netas 
Margen 
Activo total 

Cambio sobre 1960 {\) 

Retorno de capital Libro {\) 
Costo {\) 

- Mil.lenes dls. 

Gastos de investigación 
- Por empleado 
- 'l Ventas 
- !Ullones dls. 

!.S 169 .t; 

l.S.l. 

65 

~l.4.5 

-23.2 

167.7 

3.4 

:u 506.3 

7.3 

4.5 

e66.S 

3 613.0 

4.4 

667.4 

10º168;0 

l.7 
55 

916.0 

-12.9 
649.0 

9.0 

10 423.0 

7.9 

e.e 
e.9 

l. 186.0 

l. 677.S 

2.0 

207.0 



"' ... 

ca~~os de Capital 

Reinvcrsi6n ('S) 

E::iplc:idos 

Cambio sobre 1980 (\} 

Ventas/e:r.pleado 

Otilidud/e:nplea.do 

-Por C!r.iploado 

No. de ~ccionas pro~~dio (millones) 

I:nc,::::asos por acci6n 

Cambio sobre 1980 (%) 

Dividendo por acción ($) 

Carn.?io sobre 1980 (l) 

C1~sificaci6~ sP-qQn Chemical Aqe 

4 

164 

82 

2 

690.9 lO 756.9 

5.7 1l. 7 

lO.l 13.7 

722 110 255 

-l.l -5.0 

121.2 92 222.6 

785.J 

42.6 68.6 

4.12 .. 9.56 

----
3;06 J.30 

6.5 

2º 7º 



NOTAS EXPLICATORIAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. 

Compañía 

Nombre de la compañía durante el año citado en que aplican los 

resultados. 

Ventas 

Ventas de la compañía convertidas a d6lares (USA) a la paridad 

de cambio prevaleciente al 19 de diciembre de 1981. La consol~ 

daci6n de un grupo incluye todas las compañías directa o indi­

rectamente al menos 50% propiedad del grupo matriz. 

Cambio sobre 1980 

Cambio comparable sobre la figura de 1980 calculada en t~rmi­

nos del corriente local de la compañía. 

CA estimado de actividad química 

Proporción de las actividades de la compañía concernientes en 

la actualidad con ia Industria Química. 

Ganancias netas 

Utilidad después de los impuestos, pero antes de gastos extra­

ordinarios. 

Utilidad bruta 

Utilidades brutas expresadas como porcentaje de las ventas to­

t:.lea. 
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Activo total 

Activo corriente y mezclado,.convertido a d6lares (USA) 

Retorno de capital (Libro %) 

Utilidades brutas dividido por el total de activo y expresado 

como un porcentaje. 

Retorno de capital (Costo %) • 

Utilidades brutas más depreciaci6n anual concedida dividida 

por el activo total más 1a depreciaci6n acumulada a la fecha 

y expresada como un porcentaje. 

Gastos de invcstigaci6n 

Gastos asignados a investigaci6n y desarrollq, 

Gastos de capital 

Gastos concedidos a la adquisici6n de propiedad, planta y equ!_ 

po. 

Reinversi6n 

Gastos de capitnl e investigaci6n totnles div:td:idns entre l.as 

ventas y expresadas como un porcentaje. 

Neimero de empleados 

Promedio de empleados por año 
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Nt:irnero de acciones promedio 

Acciones comunes sin cobrar 
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CONCLUSIONES 

'!. 

Las conclusiones del proyecto se enunciarán en referencia a los 

objetivos establecidos para el mismo. · 

En primer lugar se realiz6 una investigación Lendicnte a esta 

blecer las características básicas del producto, se ubic6 al 

producto dentro de la industria química y se enmarc6 dentro de 

las llamadas especialidades químicas y en especial en el grupo 

de los químicos finos dado que el producto está encaminado más 

hacia un uso determinado que a un mercado. Se establecieron ta~ 

bien las propiedades físicas y quirnicas'del producto con lo que 

se consider6 cubierto el primer punto. 

Se definieron las áreas y usos de aplicación del ácido súrbico 

tomando corno referencia la emisi6n de patentes, parámetro que se 

consideró como indicador apropiado, esta investigación se real~ 

z6 mediante un rastreo del patentamento de 1940 hasta el año en 

que se tuvo disponibilidad de información; aquí se observó que 

el uso tradicional del ácido sórbico es como conservador de al~ 

mentes, en primer lugar, así como de fármacos y algunas sustan­

cias químicas. 

De esta misma investigaci6n se estableció la trayectoria a tra -

vés del tiempo que ha sufrido el ácido sórbico para su producción 
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en cuanto a uso de rnate~ias primas, catalizadores y condiciones 

de operaci6n. Se realiz6 un seguimiento también de las patentes 

para la producción emitidas én el período de tiempo antes refe­

rido así corno de las empresas patentadoras (l.icenciadores poten 

ciales) y se analizaron tres patentes, una por cada empresa, h~ 

ciendo un desglose de la n;isma par<• utilizar la información en 

el an§lisis para la selecci6n de la alternativa. 

Las empresas detectadas corno oferentes potenciales e incluidas 

en el an§lisis fueron: 

FARWERKE HOECHST A.G. 
UNION CARBIDE 
NIPPON GOHSEI KAGAKKU KOGYO 

Se efectuó también, como apoyo para la selecci6n, una investig!!_ 

ci6n tendiente a definir los aspectos económicos de uso general 

(importaciones, precios, etc.) y se efectuó una proyección de 

la demanda del áci.do sórbico basada en un ajuste de series en el 

tiempo de la cual se desprendió una capacidad tentativa de alre 

dedor de 1000 Loneladas por año (proyección estimada para 1995) • 

En el trabajo se propone un procedimiento general, el cual invo 

lucra puntos que no se abordaron por considerar que están fuera 

del alcance del mismo y que pueden realizetrse cr.. un estudio más 

a fondo al respecto. 

Con los elementos disponib).<?s se realizó la selección de la al -
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ternativa que ofrece mejores ventajas t6cnicas resultando la 

presentada por HOECHST A.G. la propuesta en este estudio. 

Como punto final se concluye que el presente trabajo se consti­

tuye como una buen intento para establecer las posibles rutas 

de acci6n en cuanto a estudio del producto o a la posible impl~ 

mentaci6n de una planta de producci6n para satisfacer en prime­

ra instancia la creciente demanda a nivel nacional. Por esto se 

considera que, como estudio preliminar, cubri6 las espectativas 

establecidas en su concepci6n; se espera que sea de utilidad o 

pueda servir de base en estudios postE"riores. 
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ANEXOS 



MATERIAS PRIMAS 

CETENOS 

Los cetenos y compuestos análogos están caracterizados por 

una estructura R2C:C:X, donde el sustituyente R puede ser 

cualquier cornbinaci6n de hidr6geno, alquilo, arilo, aci1o, 

hal6geno y varios grupos funcionales. Si X es oxígeno, az~ 

freo NR, los compuestos son cetenos, tiocetenos o cetenim~ 

na, respectivamente. El compuesto principal ceteno, rn2:C:O, 

es el Cínico compuesto de este tipo que es producido comer-­

cialmente, pero los cetcnos juegan un papel importante en -

muchas reacciones orgánicas y procesos. En general los ce­

tenos y sus ane'ilogos son altarnentCl reactivos; sin embargo, 

el centro electrofílico (carb6n central en la triada de he-

terocumuleno) es fuertemente afectado por la naturaleza de 

les sustituyentP.s. Aunque solo unos cuantos cetenos son mo 

deradamente estables, la mayoría de estos compuestos son es 

pecies transitorias y no aislados como tal. 

La aplicación principal del ceteno os en la tnanufar.t-nra de 

químicos finos, dr.orJet::>, pesticidas y pi.gmcntos ~ 

PROPIEDADES FISICAS 

209 



Los cetenos tienen un rango de propiedades que van desde g~ 

ses incoloros como el cetcno y sub6xido de carbono hasta lf 

quidos altamente coloreados como el "difenilceteno y subsul­

furo de carbono. La mayoría de los cetenos son inestables 

y no pueden ser aislados. Los cctenos listados en la tabla 

~ son los ejemplos m~s conocidos en la literatura química. 

PROPIEDADES 

NOMBRE 

Ce ten o 
Metilceteno 
Dimetí.lceteno 
Di fenilceteno 
Pentametil.enceteno 
Dicloroceteno 

ESTl\DO FISICO 

Gas incol.oro 

Gas incoloro 

Liq. amarillo 
Liq. naranja 
Liq. amarillo 

Inestable 
Bis (trifluoratetil) ceteno Gas incol.oro 

t-butilcianoceteno 

.Trimetilsililceteno 
Trifenilfosforanilidcnoe­
teno. 

Inestable 
Liq. incol.oro 
Cristales blancos 

TABLA 20 PROPIEDADES FISICAS DE CETENOS 

PROPIEDADES QUIMICAS 

pf o pe ºC 

pe -48.8 

pe 34 

pe 118-120 

pe 10-11 

pe 5 

pe 81-82 

pf 172-174 

La química de 1.os cetenos es· dominantemente por reacciones 

de adición. Los reactivos con ~tomos de hidr6geno l~iles 
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1 

1 

1 
1 

PROPIEDADES DEL CETENO 

PESO MOLECULAR 
TEMPERATURA NORMAL DE CONGET,ACION ºK 
TEMPERATURA NORMAL EBULLICION ºK 
TEMPERATURA CRITICA ºK 
PRESION CRITICA ATM. 
VOLUMEN CRITICO CM3/g-MOL 
COMPRESIBILIDAD CRITICA 
FACTOR ACENTRICO DE PITZER 
MOMENTO DIPOLO DEBYES 

CAPACIDAD CALORIFICA DE GAS IDEAL: 

42.038 
138 
232 
380 

64 
1.45 
0.30 
o.1.22 
l.4 

CP=CPVAPA+CPVAPB*T + CPVAPC * T2 + CPVAPD * T3 

CPVAPA= 
CPVAPB= 
CPVAPC= 
CPVAPD= 

l. 525 
3.913*10-2 

-2. 590•10-5 
6.445*10-9 

CP 

T 

en 

en 

cal/g mol ºK 

ºK 

ENTALPIA ESTANDAR DE PORMACION a 298ªK 

(K cal/g-mol) 
-14.60 

ENERGIA ESTANDAR DE FORMACION DE GIBBS A 298ºK -14.41 

PARA GAS A UNA ATM (Kcal/g mol) 

PRESION DB V/IPOH (nunllg) : 

ln (P V.Z\.P) ~ ANTA - ANTB/ (T + ANTC) 

ANTA= 
ANTB= 
ANTC= 

16.0197 
1849.21 

-35.15 

170 

T en ºK 

·r 

CALOR DE VAPORIZACION A PUNTO NORMAL DE 
EBULLICION (cal/g mol) 
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(HX, donde X es hodroxilo, amino, hal6geno, acilo) del co-

rrespondiente derivado de ~cido carboxílíco. 

R2C=C=O + HX ~2CHCOX 

Los grupos carbonilo con ~tomos de hidr6geno activos, su:úen 

acetilaci6n enol cuando se tratan con ceteno en presencia -

de un ácido fuerte como catalizador: 

CH3 O 
1 u 

CH2=C=O + CH3COCH3 --+ CH2=C-O-C-CH3 

La adici6n de cetenos al enlace carbonilo requiere de un c~ 

talizador. Esta reacci6n fue empleada antes, en la produc-

ci6n de propiolactona (I) , un intermedio para ~stcres acrí-

l.;i.cvs (2) j"', ~ho:::-a, se 1..!c;a pñ't~a 1a manufactura del. §.cido 

s6rbico (4) . En este proceso el ccteno se adiciona al for-

maldehído y al crotonaldehíuo (3) con subsecuente conversi6n 

de la -lactona al ~cido insaturado o ~ster. 

(,, 

CHz-:C=o + c1~cu:::CHCHO --·---... 

13, 

212 

(2) 

( 4 \ 



La reacción de cetenos y azometinos ocurre no soiamente por 

la adición I:I para formar p-lactamas (5), sino también 

por adición de dos moles del ceteno a una de cetenofilo. 

Los cetenos se adicionan f<!ciimentc a compuestos cis-azo (6) 

pero no los isómeros trans. (7). 

R2C=C=O + ArN=CHAr 

Ar k M 

no hay reacción AzC=c=o "N==N, ~--;:. 'N= tt' R,C=c=o 
A, 

( 7 l (o 1 

PREPARACION 

Los cetenos son el producto de la abstracc16n de una mol de 
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agua por mo1 de1 correspondiente ácido carbox!lico, aunque 

pocos se preparan directamente. E1 ceteno se fabrica por -

pir61isis de ácido acético a 700-SOOºC bajo presi6n reduc! 

da (i0-50 kPa o O.i - 0.5 atm). Un fosfato éster se inyec­

ta como catalizador acidificante. Después de remover c1 a­

gua y e1 ácido acético no convertido, e1 ceteno gaseoso se 

absorve inmediatamente en un medio de reacci6n apropiado. -

La mejor obtenci6n de ceteno de a1ta pureza se obtiene por 

pir61isis de anh!drido acético. 
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CROTONALDEHIOO 

El crotonaldehido (2-butenal), es nn líquido acuoso de c~ 

lor bl.anco. Se encuentra como isomero cis o trans. El cr~ 

tonaldehido comercial es m&s de 95% trans (1). 

C.H3 CHO H CHO , ' , 
c = e e e , 

'H 
, ... 

H C":J H 

CIS 
TRAHS 

PROP~EOADES FISICAS 

Dado a la proximidad del grupo aldehído y del dobl.e enlace 

etilenico, el crotonaldehído es muy reactivo, es semejante 

a l.a acrole:í.na: 

CH2 CH CHO 

Produce compuestos de resinif icaci6n y oxidación de color ~ 

marillo a café Obscuro, presenta dificultades (le almétCenaje 

debido a que se decolora. El crotonaldehído puro re.sinifi-

ca totalmente, la cantidad y velocidad de la polimerización 

depende de la temperatura, tipo de recipiente, etc. Oicro-
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tón o dicrotonaldehído son los dímeros más conocidos del 

crotonaldehido. 

Las propiedades físicas del crotonaldehído se dan en la ta­

bla: 

TABLA: 21 PROPIEDADES FISICAS DEL CROTONALDEHIDO. 

Densidad a 20 e, g/ml 

Punto de fusión, ºC 

Punto de ebullición, ºC 

Indice de refraxión 

Calor de combustión, kj/mol 

Solubilidad, g crotonaldehído/100 g H 2o 

20 e 

5 e 

Solubilidad, g n;p/100 g crotonaldehído 

20 e 

5 e 

Calor de vaporización J/g 

SINTESIS Y PRODUCCION 

o. 853 

- 69 

l.02. 2 

l.. 4384 

22.óS 

18 .1 

19.2 

9.5 

a.o 
51.5 

Hay una amplia variedad de métodos para la síntesis del cr2 
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tonaldeh!do que se basan en la condensaci6n del aldol del ~ 

cetaldeh!do, seguida de una deshidrataci6n. Se reportan v~ 

rios catalizadores y condiciones para esta reacciOn: 

2 CH3CHO-CH3CHOllCH2CHO - CH3CH=CHCHO + 

Acetaldol Crotonaldeh1do 

Otras reacciones importantes para obtener crotonaldeh1do 

son: 

CH CHO-CH3CH=CHCHO ----... CH2CHCll=CH2 + RESINAS 

Mc¡O/Al202¡.. CH3CH=CHC!!O + CH3CHO + J>.I,DEHIDOS MEZCLADOS 

400°C 

CH=:CH + H2o ZnW on Al203 

330 - 350ºC 

., CH3Cfl=CHCHO + CH3CHO + CH3COOH 

La oxidación directa de los hidrocarburos ofrece una posi--

ble s:í.ntesis del crotonaldch~do. En algunos casos se fer-

mnn pequeñas cantidades, sin embargo, la oxidación de 1, 3 

butadieno se ha reportado concentración final y una conver-

si6n del 34%. 
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CH3CH=CHCH3 + Oz -cH3Cll=CHCHO + ALDEHIDOS MEZCLADOS 

Los catalizadores empleados en la oxidaci6n del propano, 

son alúmina activada en ácido fosfomolibdico, estos catali-

zadores se emplea1> además en la oxidación de los siguientes 

compuestos; etileno, acetaldeh1do, ácido acético, ácido pr2 

pi6nico, formaldeh1do y di6xido de carbono. 

La pir6lisis de varios hidroxicompuestos, producen crotona! 

deh1do. Por ejemplo, los siguientes: 

400ºC 30 min 

CHz=CllCHOHCHzOH H Cl (ao) 
REFLUJO 

• CH3CH=CHCHCI + CH3COCH=CH2 

30% RENDIH. 

CH3CH=CHCHO + H20 

7% RENDIM. 

375ºC CH3 CH=CHCHO 

CH3CH=CHCHO + RESINAS 
300-:nouc 

ADICIÓN DE C=C. DOBLE ENLACE 

Compuestos de azufre: 
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La reacci6n con ~cido su1fh!drico. 

Con alcohol.es: 

ATMOSFERA 

Czªsºª + H2SO + CH3CH=CHCHO DE C02 • CH3CH (OC2Hs) CHzCHO 

l.6 h SOºC 

Con nitrocompuestos: 

En l.a reéo.cci6n a~ Diels 1\1der, se obtienen un diana y un di~ 

nofenil.. 

APICXóN M, GRUPO CA'RBONILO 

Aminas.- Con aminas el crotonaJ.dehído presenta la reacci6n 

características de los aldeh.i:dos. 
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compuestos organomctálicos: Con meta'les alcalinos reaccio-

na el grupo carbonilo del crotonaldeh1do para producir a1-

coholes secundarios. 

Nitroalcanos (NA): NA+ Crotonaldeh!do--.Alcoholes secun­
darios. 

Bisulfíto de sodio: NaHso3 - grupo carbonilo. El grupo b~ 

sulfito se remueve facilmente por el grupo carbonilo. 

-Formaldeh!do: 

_ _.o.._u.._--~ CH 3CHOHCH2CHO 

ACETALDOL 

HCHO i.Cl130D!OiCOO 
1 
CH;PH 

Ceteno: El crotonaldehído reacciona con cetcno por dos mG­

todos, depende del catalizador empleado. En presencia de á­

cido b6rico o sales de zinc, se forma la B-lactona. 

Esta lactona se piroliza a peperilAno o a &cido s6rbíco. 

Con ácidos fuertes el compuesto acetox:i formado es: 

o 
11 

CH3CH=CHCHO + CH2=C=O --1> CH2=CHCH=CHOCCH 
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Fenoles: Las moléculas de un fenol son sustituídas en pre­

sencia de una solución de ácido acético par~ dar un deriva­

do de 2- (fenoxi substituído) -4-meLilcroman. 

PROPIEDADES QUIMICAS 

Reducción: El crotonaldehído se reduce selectivamente al 

grupo carbonilo, al doble enlace carb6n-carb6n o a ambos 

grupos. Las reacciones de ciclización reductiva también o­

curren. 

Oxidación: La oxidación del crotonaldchído por aire ha si­

do ampliamente estudiada. Con un solvente orgánico y acet~ 

tos o crotonatos de manganeso, cobalto y cobre (preferibl~­

mente 15% Coy 85% sales de Cu), se producen anhídrido cro­

tónico y ácido crot6nico. Se obtienen aproximadamente 70%. 

En presencia de catalizador de Mn, a 5-10ºC en ácido acéti­

co, el oxígeno libre convierte el crotonaldehído a ácido 

crot6nico dando como resultado un 40-80% de rendimiento. 

Un subproducto de la producción de crotonaldehído ca el dí­

mero 2-6, dimetil-5,6-dihidro-3-formilpiran (dicroton). El 

aire oxida este compuesto y en presencia de Mn (OOCCH3)2 

produce un ácido carboxílico. 
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Halogenaci6n: La cloraci6n directa del crotonaldeh!do a 

temperatura ambiente d~ como resultado la adición de dos á­

tomos de cloro; a temperatura de SOºC en presencia de agua 

se forma el monohidrato cuyo punto de ebullición es de 78ºC. 

la bromación del crotonaldeh!do. 

La reacción con pentacloruro de fósforo: 
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