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IN'l'RODOCCIOli 

El &oido ao4tico mar rara.mente oe encuentro. libro en la naturaleza, se halla coa 

m!s frocuencia al estado do acetatos a.loalinoe r do oaloio en loa sumos de di~o­

renteo ?lantae, espeotalmonte &rboles¡ Se ha oomprobe.do que en lou-aoeitea de di­

rerentes oemillaa existo en mayoreo cantidades si las plantas eo mantiGnen t'Uera 

de la aoción de la lu:. 

3e enouentra tambib on líquidos ....u.-les, por ejemplo os una parto intogrante del 

jugo m1>Boular del hombre r de a.tgunos otros mamtt'llroa ad oolllO del sudor (1) es 

un componente normal de la lecho r se ha enoonfrrado on aguas mineral.es prooede­

teo oin dudo de la deooompooio16n do oompueotoo org&niooo. 

Por ecr on!a.blo tanto a temperatura a.mbion!;c oo.1DO elevada, se o.nouentra como p.ro­

duoto do deooompoa1oi6a 6 de deotilaot6n eeoa de muchas subotanoiao crg>tntoaa. 

Lavotsier t'uó ol primero en observar que se f'Ol'<lla lloido ao&tico en la oxidaoi6n 

del aloohol1 au verdadera compoe:1oi6a f'uS. fijada. por Derzelius en 1814 y D"berei­

ner demostr8 en 1882 quo se t'oz..omaba junto oon A,!'H! en. .!..:. c;;:!da.,oi~ll del aloohoi. 

ain f'ormación de ácido oarMnioo como antes se babia su.pue:ito (2)• En la actuali­

dad la produooi6n¡ del loido ao3ttoo jnega un papel llllQ' importante, .;ra que •• uui 

10aterial de uso oomiin utilizado en dit'erente11 &reae tales oorno1 la produccian de· 

pigm<1J1tos, inee~tioidas, medicamentoo, en t'otocrat'!a, ~ibraa, rea1Illl.:J :lintttioas, 

disolventea, alimentos, oto ••• 

En qu!mioa orpnioa ea usado como t'uento del grupo acetilo) el oual sirva, para l_a 

f'ormao16n de una gran variedad :r ndmoro de derivados. Siendo estos usos loa que 

muestran el mOJOr oonaWDO y dan or!sen al aumento oons~ante de su demanda. 



Los objetivos ae eata monoSTaf!a so~s 

Dar un panor:>.~a de laa propiedades rtsioao r qufmioas del &oido ac8tico, aoi oomo 

un anllisis del mismo. 

bolaarcar lae prinoipalec v!ao ::sint3tioas de,obteD.ci6n. 

Viauali~ar au versatilidad a nivel industrial en ruaoi6n de sus usoa :r derivsdoa. 

Evaluar los ~ajoro: procoGOa p~rm su producci6n, definir el pert'tl bibliocrarioo 

de la 1111'o:noaoi6n, e:cl.atento. 



l PROPr:S:OADRS 

1.1 Propiedades t'!oioaa. 

lfombres: 4cido ac3tioo, toido etanoioo. 

F4:rmulae1 

oondonsada 

Peoo molecular: 60.05 

Comp0aición olamental (%)• 0.40.00, H-6, T.1 0..5Ja29 • 

douarrolla.da 

Deecr11>0i.5n1 l!qutdo incoloro, ""'-Y l-.J.Bl"):icópioo 1 solidifica a 1607°0 en f'Ol!llla dll! 

priamae brilla.ntea. 

Olor: a&rio y penetrante que produce lll6ri•eo 1 aue vaporea ( e. .. iai4n a temperatura) 

Bl 'ºido ao6ticc puro en miaoible' oon ngua y en loo; disolventes org&a.iooa m&a u......, 

lea talea oomo1 etanol, sl1oar1na, aootato do otilo., tetl'aolortll'O da, oarbono, oto. 

3a praotioamunte insolublo en diuul:!"'uro d'l. cn.r'to110; diauel v•J ale;u.."ULs reo.in.e.E, 

aceita• os6ftoiales1 51'lati!l41 albdm1Jla, alcanf'or, al¡¡odón polvera, xilocaina1 y 

ale*noa 4xidoa motaliooa talos como loa de plomo y oobre f'Ora1alldl> los acetatos 

b&sioo11 oorreapoadien:toa. 

Otras ;>ropiedades ea indican en la tabla 1.1. 



Pu.-.to de :f'usi6n, ºe 

Punto do ebullioi6n (760 mmHg), 

Gravedad eapeoif"ioa (20/20ºc) 

Densidad, d 20 (l!quid.D) 
4 

Densidad, ~606' (s6lidl>) 

Indloo da rarracci6n n20 

LD50 (ratonas) 

ºe 

Coeficiente de expanaio~ cúbica a 20ºc 

Temperatura cr!iloa 1 ºe 

Presi.~n or!tica, atm 

Densidad c,,j'.tioa, g/om3 

Conotante dielf;a'fa::l.oa 2l>c (o61idD) 

Conotante diel&t:a:!.oa 20°c 

Oonduotiv:l.dad ol6otrioa a 25°c, mho/om 

constante de ioniaaoi.Sm "' 25ºc 

Pita• -log !Ca. 

~o~ptibilid~d·m~~ti~C; 008 

Capaoic!Ad inductiva eapoc!fiaa, a 18°c 

Tenuion superf'i.oial. 1 a 20°c, en a:lre d/om 

Donsidad de· vapoxr (aire • 1) 

Viscosidad a 20°c, ap 

Viscosidad a 40°c, cp 

Ca1or espeo!fico a oºc, aal/gºc l!quidD 

e'51idD 

Calor de oombuoti6n~ Koal/mol 

Ca1or de forweci.Sn, Koa1/mol 

Ca1or de :f'usi6n a 16.7"0,, oal/g 

Tabla l.l. Propiedades f!sioaa del laido ac&tioo (3)• 

118.1 

1.051 

le0492: 

10266 

1.-)7182. 

5 g/Kg 

i.071 lo-3 (ºc¡-1 

321.6 

57·2. 

0.351 

4.1 

6.1 

lel2.! l0-8 

lo753 io-5 

4o?fu 

-Oa525 l.0-6 

0.90 



En c&lcu1oa para deatilaci6n, se pueden tomar 100.5 gramos de leido ao6tico oomo 

el peeo cl.l,YO c.-aJ.or de vaporize.ci6n ea igual. al de 18 gramoo de agua. 

La densidad de vapor del &oido en el punto de ebullioi6n oo considerablemente al-

ta, no corresponde al mon6mero e indica una aaooia.oi6n en la f'aoe gaseosa (3)• 

La variaoi6n do la vieooaidad y presi6n do va.por con la temperatura se muestran 

en 1aa tablas i.21 1.3, y 1.4 respeo~ivamente. 

Vieooeidad (cp) Temperatura (ºe) 

0.00166 o 

0.01004 100 

0.0103 185 

0.0165 293. 

0.0208 500 

0.035 820 

'Tabla 1.2 Vieooeidadee del &oido ao6tioo gaoeoec a 1 atm da,presi6n (4). 

Vieoooidad (op) Te11peratura (
0 c) 

2 -10 

1.75 'O 

l..6 7 

i.o 38 

0.7 66.5 

0.465 100 

Tabla lo3 Vieooeidad del &cid.o ac6tico l!quido a i atm de preoi6n (4)• 
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PreaJ.6n de vapor (mmHg) Temperatura (ºo) 

l 8611.do 

5 a6l.i.do 

10 l7oll 

20 29.16. 

40 42"44 

60 50.84 

100 62.19 

200 79.1~ 

400 98.10 

760 117.66 

Tabla 1.4 Variaci6n de la preei6n do.vapor-con respecto a la temperatura (3)• 

1.2 Propiedadsa da aoluoionoa. 

Les puntos de oongelaoi6n 7 densidad eepoc!~ioa de ooluoionou leido ac&tioo-agua 

:e !.::.:!ic= = 1::. t~bla 1~5; le ~'f'io" de l" misma, aa! oomo la tena14'ni auporti­

ci.al, vi.acoaidad cinem&tioll e !ndice da• ~raooi.6m. de· uoluoionao acuosas de &oi.d<> 

acltico en f'unoi6n da la oompoaioi.6n, ae mueutran en lau ~igurau l.l a l.4 re91>..,__ 

ti.vamenb (3)• 

LOa puntea de ebul.lici6n de mezolao 1U1eotr6pioae tomando como baoe al leido ao5ti.­

oo ao indican en la tabla l.6 (5)• 
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.leido ao&Uoo f. Punto de oongelaoi6n ºe Denai.dad 

esp9o{f'ioa 

99.9 16.43 i.0558 

99.8 16.24 1.0561 

99.7 16.04 la0564! 

19.6 15.64 i.0566 

99.5 15.65, l.0569 

99·4 15.47 l.0572! 

99.3 15.28 l.0574 

99.2 15.10 l.0577 

99.1 14.92 i.0580 

99.0 14.74 l.0583! 

98.9 14.57 1.0584 

98.8 14-40 1.0587 

98.7 14.23 1.0589 

98.6. 14.06 1.0592 

99.5 13.90 l.05?4 

98.4 13.74 i.059fu 

98.3 l3J.58 i.0599 

98.2 13.431 1.0602! 

98.1 13.27 i.06o4 

98.0 13.12'! i.o6o& 

Tabla i.5 Variaoi6n del punto de oongolaoi6n :i da la gravedad espeotf'ioa. para 

determinados porcentajes de leido ao6tico (3). 
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Acido ac&tico, % en peso 

Figura 1.1 tensi6n superi'icio.l. de solucionoa 5.cido ao&tico-aaua a 25°c • 

• u .... .... ... 
~ ';; 
TI ~ 
.., .8 . .. .., u .... 
"' o 
u .. .... 
> 

OO 10 20 30 .O 50 60 10 80 90 JOC 

Acido ac&tico, % en peso 

Figura 1.2 visooóidad c:l.n....Atioa a 25º0. 
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Aci.do ac~ti.co, % en pea o 

figura 1.3 punto de oongelBOi6n de aoluc:!.ones acuosas dsi lici.do ao&tioo. 
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Pigura lo4 indi.oe de refracoi6n para aoluoionee acuosas de ¡oido aoétiooo 



-10.. 

Aoido aolitioo p.a. 760 mm. 'f. en poao 

(p.a. 118.5º0) 2doo compuesto azeotropo áoido 2do· 

aolitico oompuosto. 

bcmcano so.a: eo.05 2 98 

tol.ueno l.10.8 105.0 34 66 

m-xilono 139.0 115.4 12.5_ 27·5 

m-hapto.no 98.5 92·3 30 70 

n-ootano 12508 io9.o 50 50 

tetraolorur12 de carbono 76.8 76.6 3 97 

bromuro de etileno 131·7 11.4•4 55 45 

yoduro de iaopropilo> 89.2 88.3 9 91. 

bromuro do n-butilo· 100.4 97.6 18 8iE 

bromuro de ieobutilo' 91.3 90.2 12 88 

oloruro do iooan>ilo 99.8 97.2 18.5 81.5 

olorobonoeno 132.0 l.14.7 58.5 41.5 

Tabla loó l'Un"tO d.o obullioióa de ª"eo"tropoa (5)• 
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l.3 Propiedadoa qu!mioae. 

Las reaooionee oaraoter!oticas de loo &oidoo oarbox{liooa son aquellaa en laa que 

ae euetituYe el hidrogeno 6 el hidroxilCl> del grupo grupo runoioru>l. carboxilaa El 

oarbonilo genoralmonte perma.neoe inaltorado, Por ejemplo: no es atacado por un 

reactivo da Origna.rd. 

Loa ¡cid.os carboxílioos uon oste..bles irentu a 101:1 agentaa o.x.ida.ntea y tambi::;n .Cren-

te a muchos agontee roduotores nuaveo• ein embargo se noducen a alcoholes con hi-

druro de litio y aluminio. La parto alif&tica de la molgoula sufre cierta ini'luen-

oia del grupo oarboxilo, eapecinlmente on ol oaoo de la auutituoi6n oleotrofilioa 

do un hidr6geno adyaoente al grupo funcional (5). 

1.3.1 Dieooiaoi6n. 

El ácido no6tioo, como todoo loo &oidoo monoco.rbox!lioos de la serio de los ali­

rAtiooa es un &oido monob&oioo. Tiene una. Kaª l.753Xl0-5 y debido a que su cono-

tanto d.iol&o~ricu os mu,y pequeña, cuando se onouontra en aoluoi6n, ou dieooiaoi4ni 

es m!nima por lo oua.l se le oonaidora un !oido d&bil. 

+ + 

La arinidad por protones del &o!do ea baja o sea que eu baeicidad ea "'Ul' pequeña. 

Los troe átomos de hidr6geno del metilo enlazados direotament& al átomo de carbo­

no no son reemplazados por metales {5)• 

1.3.2 El.eotr6liaia. 

El &oido ao,tioo ea ZQ3J3" poco oonduotor de la corriente 6l.eotrioa poro ad:Loionando 

una pequeña cantidad do &oido sul.fdrioo concentrado, es descompuesto formando éo. 
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Pon· otra parto sometid.Oo a la, ol.e.ctr6lioia-, lomaoetatos alcalinos ao doacompo-

nen en hidr6geno e hidroxido alcalino qua aparecen on el polo negativo Y anh!dri­

do oarb6niao en el polo poeitivo (2). 

l. 3• 3' Oxidaci6n 

El 11.oido ao&tioo l!quido no ea in.f...,..blo pero sus vaporee arden con llama a.s:fil. 

formando agua y ácido oarb6nico. Cu:::.ndo paea por un tubo calontado"B.l rojo solo ee 

descompone o.n proporoi~n m!o.ima. produciendo carbono, acetona, benceno, etc ••• 

El 4cido ac&tioo ee ennogrooe cuando se calienta con ~oido sultúrioo oonoentrado 

deoprendiendone los anh!dridoe sul!'u.rooo y oarb6nioo (2). 

lo3•4 Pororldaoi6n 

El 11.cido perorlao&tioo (perao6tioo) se prepara por tratamiento del leido ao_&tioo. 

con per6rldo de hidr6geno en presencia de un agente deshidratante (dioiolohe:.cil­

oarbidi11idar 11.oido aulrúico, &oido !""tansulf6nioo) (7)• 

10395 Pormaoi6n de salee 

a) Reaooiona con bases para formar salee originadas por la auetituo:l.6n del hidr6-

gano del oarboxilo por metales (6,8). 



b) Con loa metalas di :r polival.entBG puad.eo fol!lllar aaloa bgaicao, diouelva algunoa 

4xidos met!.l.iooa como loa do plomo y cobro formando loa aootatoo bAoicoa corre ... 

pondienteo (6..). 

Zn 

1.3.&; Pi~liaia 

~- unA desoompoBi.oi.Sm t&raúoa. arriba de lea 'j(J-0°c en dou rlnn da.ndo mot8"0 :r " 

oetena (7)• 

>500°C 

Pasando vaporea do ltoido achico sobre di.Sxido de se obti0118l 

acetona, ellta reaoci.Sn, es general para loe ácido o carbox!lioos con prodtioci.Sn. dm 

la. cotona eim&trica (8). 

2CH3COOH(g) + + 

1.3.7 Deahidrataoi.Sn 1ntermoleoular 

A altas temperaturas en preoenoia do pen"to.xido de :f'.5sforo como catalizador• forma·. 

anh{drido ao&tioo con un reZldimiento arriba del 90jC:. 

+ 



1.3.8 Adi.oil5n a acetileno 

combina.oiones do !cid.O ao6tioo con acetileno en cantidades ~ijas y en presencia 

de un catalizador de mercurio e.n modio 6.cido ;forma. di.acetato de etilideno un po-

eible intermedi.ario en la formaoil5n de atlh!drido laetioo (3). 

+ CllWCH cn.-t. 

lo3•9 Halogenaail5in 

LO a halogenoe su11ti tu.yen a loo hid.r6genoo activo e .r. dlJl leido aa6tica por oxpoai-

o16n a la lu~ eola.r; tra"tando al leido en preeenoia de un cataliisador como iodo, 

~~atoro rojo y temperaturas altas, se obtienen loo mismou productos, mono, di y 

trihalogenadoe (roaooil5n do Hell-Volhard-Zelinel<;r) (6,9)• 

hv 

( I ) 
Cl 2 6 

2 ~ Cl.CH:!fOOH 
P rojo 

1.3.10 SUbtituoil5n do OH 

a) Converail5n n ""'idae 

Cl2 
-------~ Cl2CHCOOH 

P,T 

Tratando el laido oon aa>on!aco bajo oondi.oionee controladas produoe aoetamida. 

CllfOOH + m
3 -----;;;> OHJf()()NH4' 

pir6lieie 

b) converai3n a &st&res 

El loidO reacciona. con un1aloohol produciendo un &ster, se U.Ball como catalieadorea 

laidos de Lowia en general po:e• ejempla; H2so4
, Hcl, TeOH, BF

3
, eto. (6). 



CH
3

COOH + ca
3
cH20H 

o) FOrma.oi8n de cloruros de &cidO 

Reacciona con cloruro de tioailo, trioloru.ro de1f6sforo, pentaoloruro dmf5eforo 9 

PBr
3 

8 PBr
5 

da.ndO or!gen a loa cloruros o bromuros dol !oido cor=BpOndiante• (9). 

3CH
3
COOH + PCl

5 
1.J.ll Reduooi5n1 

+ 

Por rednoci8n• del 11.cidO ac&tioo con hidru.ro de litio :r aluminio en titer 11'1hidro y 

a rdlujo, Be Obtiene una ao.l, la cu.a.l. po1'• hidr8liois libara al alcohol (6)0 

&ter a.nlUdro 
4CHfOOH + 3LillH

4 
:> Lill(OCH2cH

3
)
4 

ª2º ------~ CHfll20H + 

+ Lill.Og + ;;:2 biOH + Al(OB)J 
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2 usos 

2.1 Disolvente. 

El &oido aoétioo se emplea como diso1vente inocuo de muchoo compuestos org4.niooa 

(3). Adem&e se uoa oomo d.ioo1vente del a.loan.:tor 1 al.god6n polvera, xiioidina, fi­

brina, gelatina, albúmina y algunas resina.e, oto. (1). 

Ejem. se usa como disolvente del ácido terortálico en la produoci6n de fibras po-

liéeter. 

El &cid.o ní"trico :F el áoido orómioo no aot.a..a.n sobru &ata:, por ü&ta ra.z6n ol ácido 

ea frecuentemente usado oomo disolvente para euatancias org~nicas que como cier­

tos hidrocarburos han de sometéree a la aooi6n del 'oido or6mioo (2). 

2.2 Reactivo. 

El áoido ao6tico ea unado para producir: anhídrido ao6tioo, acetato de vinilo, 

~cid.o cloroaó6tieo 1 acetato de amonio, aootato de celulosa, acetato de ieopropi-

lo, acetato de butilo, acetanilida 1 cloruro de acetilo, oo~aotor portador de 

~idr6geno-triptamiaa (TPA/DMTI), en prooeoon toxtiloa 1 oto. Todoo uoadoa indus­

trialmente (lo). 

2.3 Dei:tvadoa del 'ºido ao6tioo. 

{

acelerador de huleo 

intermediario para tinoionas 

Aoetanilida~~~~~~ eatabili~ador do per6xidos 

mad.icinas 
(farmo.ooB 

ésteres aoetoaooticos------lmateria para tinoiones 

'oido aoetil salicílico (aspirina) 

Anhidrido ao&tioo~~~ acetato de vinilo 

acetato do celulosa 

6steres 
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reactivo parn· a!nt-.m 

~ingred.ienteo para. matad.al 

{

preparaoion.es orgb.ioas 

Clol'UrC de·aoetilc 
y mat:erial para 1iinoionee a:nti&oido pnrn laoas 

eJCPlosivoa :r oosmé.ticom 

Acetato de amonio ___ lplasti~ioantea 

:r pald.aul.aa 

en cuero, tela. 

d.im>l.v~ee para' parf'waea ---

o:ctnaotc - l condll.manto 

hul. a: J1a'tura1 

plástico a: 

11ioaa 

&atU!'elJ aoa.tcaclticoa ---J firmaoo• 
lmatarial para, tinte111 

TPA/Dwr --- co~actc,,. pcrladoJr da• hidl!6gano• - triptamina• 

Prooea:Oo tertil.oo 



Aaetata de 
aelulasa 

A a ido 
monooloroao&tioo 

Aaetato da 
vinilo 

-18-

ª44'-D Y Z.4'15-'l' { harbicidao 

oarbc:d. motil 
oeluloaa u6dica 

oloroaoetato 
de et;Uo 

glicina 

laida 
tioglic.Slioa 

aoetata dm 
polivinil<D 

resinas de pali­
olorura y .acetato 
de vinilo 

(PVA/PVC) 

{ 

pJK>motol?" de detergentes, ~~sione.a1 
helados, pintura· l4t;ex, encolado p...,.a. 

papel Y tapia, agua para encuadernar 

T autabil:l.zar 

~ a!ntoeis org&nj.oas, di.sol vent;a, para·. 

l cuba, tint;es y t;anques 

f a!ntesis OJ>8lnioao, a.d:l.t:l.vo PllZ'a• d.:1.­

l mantoo 

\ o!ntesis dr. oat'oina· 

¡ es'tabilisadon· vidl.iao, re.ot;ivo ui­

traoenaibl"' para· hierro· T metal­

baoterioatG.tico, parmanantes an fr.!o 

J aiooholes pol:l.vin!l:l.aos; polivin:l.l 

l butiralr pol:l.T.1.nil fOl!OlOl 

i
praduotos pllst;:l.ooa industriales, -

perfioia de ravast:l.mieatoa, respaldo 

Para 'tapates, lentes indnst:riales, 

PrDoeeoa textilae 
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2.4 •ecolaa de derivados del. ¡cido ac&tico 

Bn la rama. do loa solventes tonamos. el E-33 quo os una mezcla de 7~ de.- aoetato de 

metilo y 25~ do mot~nol, el E-13 es una. mezcla de So~ de aoatato da motilo, 25!( de 

acetato de etilo 7 25~ do metano!; el E-14 tiene un 59·5~ de, acetato de metilo,, 

25·~ do motlUlOl y l~ de acetona. Eatou a su va~ son uaadoo en varias industriau. 

Bl acetato de metilo es utilizado como disolvante do 6steres celul6eicoa como la 

nitrocelulosa en la industria de las lacas, adhesivos Y empeines d&loal~ado. 

El aootato de etilo oo buen disolvente do la nitrooeluloa.a y resinas vin!lioas, 

alqui.d.!lioaa y el. caucho, ea ta.mbi&.n materia prima para la fabrioaoi6U1de 6sterea 

aoetoao&tioos 7 varios adhoeivoo. 

Bl acetato do n-propilo se usa como disolvente de 6atores Y se vende con el nombre 

de "Intraaolvonte"• El acetato de otilo ea un producto intermediario om la fabric~ 

oi6n da &Oatato de vi.U.lo a partir de,acetilano y leido ao&tioo (2). 

2.5 Diatribuoi6n de ueo 

Un uao importan~e del •oldü .:w:~!co o~ e: l~ producci~n. d~ ~nb!drido aogtioo el 

oual aa posteriormente uo"'do en la manut'actura do acetato de oelu1osa (23"), pla-

1ifioa.n"tea y t'l.rmaooe. Sl aootato de..i celulosa. ea en su m&Y'ori.a·. usado en la prodn.o­

ci6n de aoetatoa de fibras textiles y ea tambi6n empleado en la produooidn da 1-

oaa, pelloulau :rotogr!.t°icae 1 oompu~utoe termoplleticoe moldeables y papel trana­

parante. 

Bl u.eo ma.rori tario del leido ac&tioo (40j(.) ea en la procluoci6n del acata.to de vini­

lo el cual ea una materia Prima p~ra pllaticos·vin!lioos, tambi&n es empleado en 

la aanuf'aotura da pinturas a base de lltex, adhesivos y en el aoabado de textiles 

La producci6n de &steres consume cantidades signifioantea de leido ao6tico (12%)• 

Los aoetatoa de metilo, etilo, propilo)7 ootilo encuentran un amplio uso industrial. 

como disolvente para laoas y en el campo de plastifioantes y f¡rmacos. Ejm. el 

aoetato da otilo ea un dJ.eolvente genera.lmente usado en lacas en la ma.auf'aotura· de 

pl&•tiooa, perfumea, eaborizanteu y en s!nteais orglnioas. 



El loido cloraaoétioo y las saleo de aoeta~o tambi6n consumen una cantidad esti­

mable de ~cido acético (3·5~ aprx.), de los acetatos el que consume m,,yor cantidad 

de 4oido es el. acetato de sodio, en relnoi6n a.l de amonio, cobre, potasio y ziruro 

El acetato de sodio tieno una aplicaoi6n como neutra.lizador1 mordiente en 15 manu­

factura do oueroo 1 tinoi6n de tortileo, peliou1as fotogra.f'ioas 1 etc. Las operacio­

nes do acabado de te.xtiloo consumen cantid.adeo oonsidorablos de Ac~d.o ac&tico (J%). 

Tambi4n se emplean cantidades nignifiontivas en la producoi6n do "nyl6n" y dG>e.l­

gtUUlB ~ibras aor!lioao, para tintes 7 pigmuntoa. 

La industria ~armao&utioa oonau.me cantidades apreciables del &cid.o en la·produocioru 

de vitaminas, antibi6ticoe, hormonas y productos oimilnrea; el loidD peroxi.toetico, 

varios hu.les y la qu{mioa fotográt'ica conuwnon una menol?'fraoci~n do uso del &oido 

ao&tico (lo). 

206 Diatribuo16n do derivadoo 

tos morcados dol loiño acético refieran como renglón más importante en cuanto a vo­

lumen da demanda: la produooi6n do ~ib·ras aint,tioae y resinas (75~ apox.). 

El intermediario m&e valioso en la producci6n1da derivados ee el anh!drido ac&tico 

que consume ceroa del 30jÍ. dol AoidD ac&tioo¡ on la figura 2.1 esta enmarcada la 

dietribuoi6n do loa productos derivados del !cid.o ao6tico (lo). 



1.- Acetato de vinilo 

2.- Acetato da celulosa 

3•- 4oetato do butila, ;y· 

de iBOpropilOJ 

4.- 'f!PA/DW? 
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5·- 4oet&111ida, olo:ru.ro da acetilo, 

acetato de amonio, anhid.rido 

aoetioo 

6.- Prooe11011 tBX'til.,.. 

7•- Aoido. oloroaoetioo 

12\C 

l~ 

Pigura 2.1 distri.buoi.Sn da los produotos dariv.,.dos del 

&oido aohiooo 
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3 SJ:NTESIS 

~.l Prepara.ci6n do &oidOa cnrbox!liooe 

Entre muchas reacciones que producen loidoo, loa aigu.ientos son loa !Dejorea mg.. 

todos de prop~raoi6n: 

Oxi.d.aoi6n des Alquenoe 

A.lquinoe 

Aloobolee primari.oo 

Aldeh!doe 

Cetoa.as 

Hidr6lieie do: Retares 

!fitriloe 

Oarbonataoi6n de un reactivo d&. Origi>ard. 

Bintes!as ms.l6nioa do ácidos. 

Loa ~oidOs oarboxiliooe aitu pu,¡;¡,d~ ob;e!ler !,'.!'Or o~daoi.cSni. do al.qu.enoo, al.qu.inos 1 ar~ 

nos, aloobolee primarios 7 aldeh!daa, loe agentes ox:ide.ni<eo usual.as qu.., ae -pl...,, 

aons l.oido n!trioo, permanganato do potaeio 6 d.ioromato de potaaio en loido aul­

f'Clrico. Kn muoba11 e!nteaie oomoroialea la o:rldeo16n se lleva a cabo oon o:dgono, 

en preaenoi& de un oa1:o.l.1::adoi- (12). 

En la oxidaoiil5n de un oompueeto ina!tura.d.o ao ~orman ácidos con Wll número menor· de 

&tomos do oarbonos ao! la oxÍdeci6n del. 2-buteno oon Klln0
4 

oonoentrllldo en oal:l.ent., 

seguido de aoidif'ioaci6n con un &o ido mineral, da dos mollloula• de l.oido aolt:l.oo 

por oada mollouJ.a do 2-buteno. 

+ + 20H- IOlnO 4 cono. ':'] H
2
0 + 2!lHCOO- HOl ~ 2CH COOH 

caliento 3 
La oxidaoi6n de un alqu:l.aó con KMno4 6 con azono p~duoecfinalmente dos molloulaa 

de &elido carbox!lico. 



La oxidaoi6n do alooholon y Bldeh!doe proporoionan ñoid.oe con el mismo núero de 

!tomas de oarbono (12)• 

i) Cl!3-Cl!2-0l! + te) DlnO~ 
~ OH

3
COOH 

T ambiente: 

ii) CHfOB + to) 
KMnO /H2'SO ~ 

)' CB
3
COOB 

meno Ir do 20º e 

iii) RCHO RCOO!! 

La11 oetonas alif,tioas ouand.o oon tratad.as oon persulfato de sodio y ¡cid.o eul.f'd-

rioo ea o:z:idan para produoi,,.. ñoid.oo oarbox!liaoo (13). 

Jluohoa 6ateroa oo encuontran oomo produotoa na.turaJ;:oa y- sirven como f'uontOJ para la 

obtenoi6n de áoiciu~ y e.J.oaho~aw, lo= c...::ll:~ ~~ obti~n~n por hid.r.Sliais (12). 

La IU.d.r6linin da un nitrilo, ya eea con ñoido aouoeo diluido o un aloali, da po,,. 

rasul.tado un !oiuo oe.rbo:dlioo y amon!aco. De.pendiendo del reaotivo qua ue '""Pl­

alguno de eetoe el.os productos puede encontrarse en forme. de sal (8). 

: 

RCOOB + 

'--..:D;ol!._-____ ,,_ RCOO- + 



Los leidos se pueden prepararon dos paooe sucesivos, mediante la reacoi8n da.ium 

reactivo da Orignard con di6xido de carbono (8). 

éter seco -----=----------!> CH 3Ht;Br 

MgBr(BS0
4

) 

Cuando se oa.liflnta a. WlOG l30°c, ol 6.oido oal6a.ioo piord"' bio:tidO de carbono pro­

duciendo ~oido ao&tioo (12). 

+ 

3.2 s!nteaia induotria.las 

La• m&a importantes por un impacto edon6mico en el mercado a nivel industrial aonc 

A partir de aloanoe 

A partir de alquenos 

A partir de alquinoa 

Carboxilaoi6n de matanol 

A partir da rormiato de metilo 

UllO de gaa de alntesia (-00 1H2 ) 

.t. partir da acetaldehido 

A partir de oetonas 

Misoelaneoe 
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3•3 Oxidaoi&n da alcance 

Dura.nto las pasa.daa cuatro decad.as so han realizado esf"uorzos to.nto a nivol de in­

ves~igaoi~n como industrial. para deaarrollar loo prooeeoo de oxidaci6n de~hidro­

oa.rbu.roa uaa.ndD a.ire u oxigeno para producir aldehídos, oetonaa, &oid.oa, nnh!dri­

d.oa, alcoholes, S:zidoo, 6eterea y oompueetos peroxi. Muohoa do los trabajos ini­

oial.as f'ueron dirigidos hacia l.os proooooa on fa.ea V"~por1 te.le~ oomo la. orldao16n 

parcial de gas natural y aooite combustible para producir gas de s!ntesiB para la 

obtenoi6n de metanol y o.moniaco 1 eto. 

El desarrollo de loa proooeoa on ~aoe liquida f'ue paral.elo al do la e!ntoais en 

~aoa vapor. 6n añoo reciontea algunao reaooiones en fase vapor han sido converti­

das a ~ase 1lquid.a porque estos prococoo tianon ventajas sobre loa de fase V&pol!) 

tales oomoi ma;ror econcmla, gran selootivid..ad1 monon- p6-rdida por reaooi5n. mejor 

control de oondicionea, caa,Yor convarid::.Sñii,..:..Oondioiones menos neveras de reaooi5n :r 

al ua• de equipo m¡s pequeño para una produooi6n-dada (14). 

J,a orldaoi6n en f'aue l.!.quida. de hidrooarburoo saturados con o.ire ha reoibidQ u.na• 

oonoidera.ble atenoi6n. 

Bl proceso que usa butano fu6 comercializado por Celaneee Chemioal co. en 195Z; tn 

197 3 la oxidaoi&n indo.atrial de butano p:i:oduj6 cerca del. 40% del total del ¡oidD 

noltico obtenido en los E.U.A· 

Aunque teorioamente se puede usar cualquier u.lcn.nOloomo materia prima, al quo mC!­

jor rendimiento da para obtener loidb ao&tico a nivel industrial. es el u-butano. 

En Europa la Britieh Petroleum Ch8lllioal y la National Dintillers han oomaroiali­

zado prooeaoa usando nafta como materia prima, las principal.es oxidaciones en f'aae 

U:quida inolu.yen: (15 )T 

l. p-Xileno a &oido tereft&.l.ioo. 

2. Cumeno al hid:l"ox.iper'5xido y posteriormente a f'enol y acetona. 

3• Ciolohexanena y ciolohexanol, precursores del áoid.O ad!pico. 

4• Butano a S.Oido ac6tioo y productou relaoionadoe. 



5• TOluono a &oido benzoico T finalmente tonel. 

6. loo-butano a hidro%U>o~ido de· t-butilo, uoado on ln producci6111 do 6xido de 

propileno. 

7• Etilbonocno al hidroxipeÑxidO tnmb16n UD!\dO en i.,, producoi6n de llxidO d.,. pro-

pileno. 

8. Parafinae peoadaa a ~cid.o~ de alto peso mol&oular y alcoholes • . 

9. W~ta a !cido ao&tioo. 

&a~aa reaooionos oon llevadas a cabo a temporaturao en ol intervalo dEl.!75 a 250º0, 

T presiones arribo. de 136.l atmo~eraa {16). 

Loo eeí'uerzoe para. producir ácido ac&tico ee han en.f'ooado durante la 6.ltima. d6cai-­

d4 aobrc la oxidaoi6n en taso vapor de etileno a aoeto.ldl>h!dO ll'&oido ao~tiooo 

Oxici.ao1onos en faee l!quida T vapor-del butano n ~id<»ao&tioo, oxidnoilln. en fase 

va.poi-l!quidn. de propileno y otldaoi6n on ~ase va.por do hidrocarburos saturados. 

Ninguno da oatoo procesos h8J1 sido oomoroia.lizado toda.vía, excepto al proceso dal 

n-butano {14)• Algunos ejemplos ilustrativoo do esta v!a de s!nteeio sons 

a) El butano t'u.6 oxidado. a &oido ao&ti.co con un gu.o con\.en...lonJ..o c:::!~C!'tO e~ t'lr"e-

•enoia de bromuro oobaltoao como oatalizadOr (17)• 

AoOH 
81.4% 

b) Mezclas da v
2
o

5
--0r

2
o

3 
ao1;(i&a como catalizadores para la oxid.acitiru da. butano a 

loido ao5tioo por aire y vapor de agua (18). 

+ Aire + Agua AoOH 

48% 

o) El &oidO tu& preparado por la oxidaoitin en fase gaeeoea de llldrooarburoe alif&-

tioos l.igeros oon un gas contonicnd.o oñgeno en presencia de un catalizadol!• dm 

oxido de vanadio reducido y vapor (19)• 
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A o OH 
47% 

d) La oxidaoi.Sn de iaopentano en i'aee gaseosa a,, 450-500°c usando una mezcla de• 

iodo-o:dgono-zú.trogeno rindi.S mezcle.e oonteniendo1 MeCHO, Mo2co, cH
2

•CMoCHO, 

XeCOEt, Mo
2

CHCH
2

CH00 AoOHr co
2

, H
2

0 Y HCOH (20). 

e) Un hidrooarburo parai'!nico oontoniendo de 4-8 &tomos de carbono ~¡ o:cidado 

oon oxígeno en presencia do mangan.oso para dar &oid.oo oarboxíliooo do bajo pouo mo­

leoular, ~alea como AoOH, HC02H, Stco2a. En esta reaoo16n ol manganeoo estl en una 

conoentraci6n de 20-25 ppm.(21). 

f') El propano oe oxidado con aire :r agua a 245-265ºc en proeoncia d"' VO.jgei de e!­

lioa. Doepu&e de 51 hora.e do roacci.Sruol 4;i,t; dol vo2 OB oxidado a v2º5 (22J. 

g) La oxidaoil5n do bu:tano con MoorvzP
5

. ;y/o Xoo3-v2o
5

'."'Ti02 como ca.taliaado:n- dil5 

&oido y anh!drido acStioo (23)• 

catalizadol!" ~ 

h) Loa laidos de l-3 &tomos de carbono fueron preparado o po:u- oxidaci.Sn de' propano 

oon aire a 400-500°0 en preoenoia de Fe, Ni o Cu(so
4

) (24)• 

i) Una mezcla de butano, ox!gono, &cido ao&tico y co3+ calentado a cierta presi.Sn 

d.115 ácido ac&tioo (25)• 



+ + co.3+ ~~~-7~5-.._l.30~ºc"'--~~~~~ 
13.61-34.025 atmoof'erao 

J.oOH 

j) La oxidaoi6n de buteno a &oido ao6tico por oxígeno f"ue oatalizada po,,.co(J.o) 2 

on &oido ac&tico. 

+ 
co (Ac) 2! / J.oOH 

J. o OH 
con 6 oin. EtCOMo 

La butanona puedo ser o no aa-regada, &eta tiene ~ci6n como iniciador- (26). 

k) Bl lioido achioo T leido mal.eico oon produoidoo por oxidaoi.5n de butano en fase 

va~or·utilizando un oate.lizadol!"~o molibdofoarato. Do esta manera u.na mezcla de 

butnno-ox!geno-vapor, ru& pasada a 246°c sobre un soporte do Si02 (27)• 

vapo:zr Cz.H~(COOH) 2 
l!Í-21\( 

l) Les aloanoo de ]r-7 !tomoo do carbono mll.o oxígeno 15 airo :rueron pasados a travla 

de un.a. eoluoi15n de Co(OAo)
2
-co(J.c0)

3
\J.o01! a 70-150°c T preoi.5n, pnra tener loa 1"9>0-

ti.vos en f'aoe líquida dando primord!l.almente ll.oido ao&tioo (28). 

~~~~~~~....,,0~~cH3COOH + C2H
5

COOH + c
3

n 2COOH 
34.55 atm, 110 e 

111) La oxidaoil5n de butano a &oido ao&tioo y &oido ma15ioo a l8o-350°c y Wl1 oatali­

zador del tipo de un lioido heteropoli.mol!bdiao di.5 loe productos arri.ba menciona­

dos. J.a! una mezcla de butano y butenoa f'u& oxidada a 274°0 usando a6 (P2•o18o62) 

oomo catalizador para dar lioido ao&tioo, lioido mal5ioo y pequeñas cantidades de 



n) Mezclas de butano y al~uonoo de oun~ro ~tomos de carbono son oxidad.os sobre una 

mezcla de 6xi.doa de V, Mo y Cr, uaahdO x
2

<>-P2o
5
-Ag20 como promotor para dar ren­

dimientos de nnh!drido ao&tico y ácidos alif'áticos do bajo poso molecular. 

Asi una mozola de buteno-butano .f"u& pasada .aobro una mezcla de v2o
5

-Moo
3
-cra

3 
~ 

Pz05"K20-Ag20 para dar anh.tdrido ac6tico oo~o producto mQYoritario.y además AcOH, 

HC02H y EtC02H (30)· 

ñ) La ond.aci6n en !'aoo líquida de alcance de 4-8 átomos de carbono a ácidoo 041'­

box!licoe de l-3 átomos do oe.rbono, oapeci!'icaments a ácido ac&tico, f'u.6 mo3orad.a 

en prose.aoia de u.ni metal de tra.noioi~n. 

As! : una nafta contaniondo f~aforo como &cid.o foar~rioo y m~oao como acat~to 

nianganoso !'U& oxidada por aire a l84°c y mostrcS oeloctividad oobxre ol ox.!geno ab-

sorbida ()l). 

ia4ºc 
~~~~~~~~ AoOH + HCOzH + EtC02H + Ne

2
co 

40.5~ 

o) El ácido aclltico f'Ufi producido por oxidaci6n en f'ass líquida de un:t hidrocarburo 

conteniendo de 5-7 átomos do carbono a 10-150°c en presencia do Wl1 oatalizadolr da 

cobalto (32). 

+ + AoOH 
Co(Ao0) 2 f MeCOEt f AoOH 

lloºc, 22h, 20.4-27·2 atm. 

p) El butano f'u6 oxidado en f'ase gaseosa sobre ácido molibdovnnadatof'oef'6rico adi-

oionando sales de es y Cu. 

De esta manera una mezcla de Cs;JIPMo12, voc 2o
4 

y Cu(OAc)2 f'ueron pasados a una m...,_ 

ola de butano-vapoz-airs a 360°C para dar anhídrido ac~tico, AcOH y ácido aortlico, 

sin agregar las saleo de cobre d.iaminu,Ye la converail5n del butano a loa productos. 

arriba mencionados (33)• 



+ airo c11tal.izador "7 .AoOH + 
36oºc 

aubproductos 

q) El butano eo oxidado con o.x!geno en presencia do AcOH usando Co(OAc) 2 como e,... 

tal.izador en presencia da Pe (>, lOOOppm) :r aguB (>, 3'f. } (34)• 

r) :sl &oidc ac&tioo f'u.6 preparado por· oxidaci6n• de butano en f'aBlh gaseosa en pre-

aenoia de un oatal.1.ED.d.ol?' y va.por de a.guas 

~.....;;º~ª~t-'+.-c_o~c~a~t~a.l"""i~z~a~d-o~r-"--~-'P AoOH 

67% 

Ba~o condicionoo aimilaren pero usando v2o
4 

come catalizador l.a convarsi~n d&!but,.... 

no y la ef'icianoia del proooao diB111inu,ye ( 35) • 

3•4 A partir de hid>'Ooarburo6 inaaturados 

gaeeoea (VPO) sobre un catalizador consist0:1tw on un metal. noble ea llmrada a a­

bo en un intervalo do tempera~uras de 100-300°c, este prooooo ea desarrolladlt an 

condioionea dif'erentes por varias compaiiiae ( Halcon, BP, ot..,) (36). 

La VPO del eti.l.ouo por la Haloon Internationa.1 1 Ino. a ácido ~c6tico oa directa 

usando pent5xidc de vanadio/Pd como catalizado:x?) los rendimientos del. licido ac6t1-

oo eetan cerca del 6~. Varias publioaoioneo japonesan detallaron la o:d.daoi~D". en 

f'ase vapor de etileno a acetaldahido dando altas ef'icianciaa (90'f.). Uoandc un•oata­

li11ador del tipo Pd.Cl/C activado; La Uni.0111 Carbida reoiantemante daacubri5 .l.a oxi­

dáoi&n de etil.eno a acetaldehido y a me.aclaa de acetaldehido-lioido aohiao ccni una. 

alta af'iciencia. (90%)• Sobre pent6xido de vanadic/Pd como catalizado,,- (similares 
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a loa utilizad.Os por la Ha1ccn). 

La Naticnal Diatillera ha patentado la prcduooi6n da !cid.o acStioc con al.tas af'i­

oionoias (90\(), por •;po del etileno usando como catali11ad.or· un &cid.o paladio :r.o ..... 

"t'4r1oo sobre alumina. 

La Wa1lcor patent6 la VPO del atilono usando un cata1izadcl?'de pa1a.U.o (15)• 

Alguno a ejeciploa son mo atradoa a conti11UAOi611s 

a) Una mozcla da c
2

H
4
-a.tre-agua. i"uS paoada oobro un cata1izadcr conteniendo Pd, 

o -1 
T 2o

5 
7 Ti aobro gel do a!lioe a 130 e, 1.93 atm 7 1990 para dar CH

3
CHO y 

AcOH (37) • 

+ + aire 
oat / Si02 

l30°C't lo93atm, 1990 ·ar-1 ~ A o OH 

14% 

+ 

b) El otileno es carbixilado en preaoncia dml!:tI, NiI2 Mo(C0) 6 Y PPh
3 

para dar 

leido aclltioo. 

Otros oatalizadcrea para la m!UI1d'actura do loidce oarbo::dliooe por oarbo:icilaoi6n· 

de ole~inas eonr Mo, w, y Ni con oompuostod· org"1iooa de N 6 P como promotores (38). 

3.4.2 Oxidaoi6n,de propileno. Antioipandoae a una aobreproduoo:l.6n de propileno en 

el mercado de l.aa olet'inae, varias oompa.Hiae inolu,yend.o la Ruhrohemie;, Oraoa· y Mon-

a&llto, invoatiga:ron la oxidaoi6n del propileno para produoir !oido ao&tioo. 

La desventaja obvia de este proceeo ea que tiene un mlxi.mo t~rJ.oo en &Cioienoia 

de 67'f. (15)• 

La Moneanto recientemente publ{ao un prooeao no oatalizado para producir leido aog_ 

t:icoo a partir da propileno o corrientes oonteni8ndo mezclas olefinicas an uni di­

aolvente apropiado, la reaooi~n ea lle.va.da a oabo en una turbina oon agitaoi3n 
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( OSTll>-Reaotor de turbina. con agitaoi6n ) las condiciones do operaci6n son del 

rango do 190-210º0 ;r 25-75 atmoef'ero.o de proei6n y disolvont'ee de alto punto d.., 

ebul.lioi6ii .. ta.lee oomo loa poliacil6nteros, pclihidro:daloanoe, poliglicoJ.os 7 m­

terialea simi1araa. La reaooi~n on pesot roaotivo/dieolvento, var!a de 0.05-0.30; 

la relao16n molar o
3
H6 / o2 eatá oeroa de 1.0 Y los ~iempoo do rea.cci6n van do 

0.10 a 20 minutos la convarsi6n ee tipioamento,dol 45~ (14)• 

Algunos ejemplos son: 

a) El propilono y l ;r 2 bu·teno f'Ueron o:ddadoo sobro una mezcla de 6:rldoo da• 

lltl-V-lfi ;r 5:rldou de llo-V-Cr a 2~400º0 con un tiempo de contacto d"' 0.1-20, eagun­

dos para dar AoOH, pequeiias cantidadoa do» MeCBO, lle2co, 6.cido mal.6ioo ;r ácido 

aorUioo (:!9)• 

+ + 6-:rl=d"-º-=º'-'d;.;;•_,;.ll;;;o-__ v_-,.N-i'-"y-"J(;:.:o-"--'V'--C...::.:r;_ ___ ;:> AcOH + 
200-40oc>t:, 0.1-20 eegundtla 

SUbpro. 

b) Bl propilono :r l. :;r 2 butano f'ueron o:rldadoa sobre una mer:ola da 6:rldoo d8' V-Co 

a 200-500º0 para dar AoOH con: un tiempo de raaoci61>1 de 0.1-1.5 segundos ta111bi6n 

f'ueron obtenidos llaCH01 butadieno, áoido mal.&i.oo :r lle2co (40). 

Propileno + o 2 
6:rldoa da.. V-Co 

200-500º0, 0.1-1.5 " ~ AcOB + SUbproduotos 

o) Una mezcla de propano y aoetaldelÚdl> f'u& c:rldada con aire a 50 atmo~aras y 

70-100°0 en presencia de P 2o
5

, AgC1 1 A¡rN03l para. dar AoOH y 6xido do propilono (41). 

+ ~o+ a.ira: 
l h

:;:,. AoOH 
50 atm. 10-100º0, 

d) El leido ao6tioo f'u& preparado por ó:rldaoi61ll de propileno ooru orlgeno un prese'?"" 

oill. de un catalizador del tipo SnuMo::z:Fe,yOz; ( u=Oe5-2e0 1 x-l-10, ;y-0.25-101 z-5-30) 
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para promover la selectividad da l& o.xidaoic5n. d"' propilano "' &oido &e5tico e<rt"' 

prooeeo :ru5' llevado a oabo en proaoncia de vapor (42'). 

Propileno + 02' ~-Sn_uK ....... o_:aF ___ ey __ O_E_~-~ A o OH 

HaJl(g) 

e) In !oido ao&tioo y el c5.ld.do de propileno :ruaron produoidoa por· o:cidaoic51L de p:ro­

pileno y aoetaldah!do con un gaa conteniendo omgano, an f'ae"' líquida, en primen­

oia de un oatalisadol!) 70-150"t: y :!-60 atm. da. pree1.c5ni (43). 

Cat. ::.;. AoOH + ¿..,,,__ 
10-150°0, 2'-60 atm ~ 

:!') La produooic5n de llxido de prop:hlano y &oido ao&tioo por o.xidaoilln d.., propilano 

Y" o.cetn.ldoh!d.o ea incrementada aeleo'tivamo.nta por- el uso de boruroo dG! Ta, Mo, Zr 

6 1l como oatal.izad.ol!'"t De eota ma.nora. pasando aira! d8ntro dG! una me.zola de c
3
a

6
, 

CBJPHO, C6,H6~ Y ,TaBx a 70°c T 40 atmoaf'eraa pol?" um. período de tiempo d~ 75; min:., oe 

obtuvo Soidl:> ao&tioo y IS.xido d.., propileno (44)• 

____ T_aim. __ . ------') .loOH + ~ 
70<>¡,, 40 atm, 75 mi- J ~ 

g) '?ambi&n se ha estudiad?> la oxidacic5c parcial d.., propilmU> en prauancl.a. d.., v.. 

pon- a 2DD-400ºc y J. at.,, oobre mozolaa dw ISmdbs dm MoO/Xz0
4 

y MoO/Fe2o:fxD
4 

(dondllt ll-Co,Bi 1 Sn1 3b,Hb,cu,Hd). !.Os O&ta.limsdt>Jl'ea conteniendo Sn y Hb panaipal.Ol-­

te prodnoan Xa2co y .loOH a bajas temperaturas y co..co
2 

a altas tecparaturaeo 

Propileno + o
2 y. ~ .AcOH + 

MoO l'M>IDy Jl 
bsjaa temperaturas 

La adioic5n de Fe
2

o
3 

a XoOjBi
2
0?J,p:ooduoe un incremento signif'icativo en la aotiVi­

dad (45)· 
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h) Do· loo metales estudiados, el hierro cauc~ un. gran incremento en el rendllmien:to 

y aoleotividad para Xe2co y AoOH, en J.a reaooil!n d"' propil.eno aobre Mao
3
-ano

2
-Pa 

a 20o-215ºc, con un tiempo de contacto de 2:aegwidoa y o
2 

m&a vapor d~ agua (46)• 
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3.4.3 Aoido ao&tioo a partir de ,,,_butcnoo. 

Actualmente el butano ao una materia pri.ma más oootoaa qu~oi buteno en lap6n y 

Alema.nitl por eot.o y porque la. ox.idacitSn de; n-buta.noa ae lleva. a cabo en condioio-

nea suavGa, estos prooeaos han oido deuarrol.ladon en Alemania, eapeoial.Cllente por 

la Chemieohe norke !!\U.a (l5)¡ oate proceso ost& basado en la VPO do n-butenos a 

l80-245°c, presiones sobro &tmosferioaa y un oat.Uizador do 6xido de titanio-va­

nadio, eate proceso rinde un 46i do· &cido ac~tico (14)• Apar8"tG111e.nt8' lt11 reaooi~n. 

de ox1daoi6n ee lleva a cabo medor· sobre ai 2!-buteno que ol l-buteno debida a que 

esta dltimo mitre una iaomeriaaciótt. 

tuta iD'"~erizaoi~n ea u.na npa.re.n1;o deBV'ento.ja de la reo.cci6n, :ro. que agrega.a.do var-

por de agua hasta llegar por debajo de los limites de explosi6n, oe obtien~un &-
c~do ao&tieo nouoso el ous..l. eo utilizado par~ obtenor un &oido de, altas oonoentra-

ciones. En Jap6n se patonto la oxidAci6~do una frnoci6n do!Ouatro !to~os.da:cal'­

bono qua prorlone.n. dol 11 ol."'a.c:killi;'' de la nafta, para producir !oido 'ao6tioo. 

Rbon&-Pouleno doocribe que- on lo.. oxi.dooi6n do 2-butono a 'ºido aofitioo con. ltoidl> 

n!trioo a. temperaturas arriba d.., ioo0 c, loa· gaooo nitroaon p:roducid.Ou son oxi­

d4doa con oxigeno para producir 'ºido ll!trioo que '"' recicla. (16). 

~lgunou ~jc::plna quedan enma.roadoa;a oontinuaoi6n: 

a) El 2-buteno, íaobuteno y propano :tueron ox:t.d.adoe a. ~0-500°0 en presenoia. dei un 

catalizador del tipo ICo-V-'1'1, ºº"'un. tiempo de. re .. coi~n d.., C.l-20a para.-dar leido 

ao&tioo :r otros produotos tales como: buta.dieno, aldeMdoo menores, Ma
2
co :r otroa; 

¡oid.On menores. 

____ ..:;K:.:;o-;...;.:V..:-..:'r:.:;i:_ ___ ....;>:....)' AcO!l 

200-500"0,. 0.1-20 "' 
+ Subproductos. 

b) Loe butenoa fueron oxidados en :l!'&iu>-vapor- :r temperaturas el.evadas Pe.ro pro<luoir 

ácido ao&tico por tratamiento del sustrato oon o
2 

en presencia d..,V..CobMoOd (11-Bi~ 

Zn, Sn, Ti¡ a-10¡ b 1 C•2-l51 b+c-21>¡ d~20, aatisf'aoiond.o la valencia requerida del 

1 



V, Ce :r M). 

De euta manera una mezcla de 1-2 butenoo e ieobuteno oon airo y vnpor- f"ueron o .... 

lentodoa o )00°c, usando un catalizador de.l tipo v
2
ceBi0d para dar laido aa5tioo 

:r aoetaldeh!do (47)• 

+ aire + vapor + M.eCHO 

o) La oxidaci4n do mezclan de butonos a dcido aoétioo es catalizad.a por mezclas de 

6xidoa conteniendo V, Sb y oa.ntid.adea menores como aditivos das: Bi, Nb, Co, R~ Sm, 

Zn, Zr o Cr :r opcionalmente Al :r Fo. Dando una selectividad entro 23·2-58.~ (48). 

d) Una mezcla gaooosa de butano-aire-vapor ea paead.a oobro un catalizador de c5xi­

doa do V :r W sobro un soporto de,Sio
2 

a 280°c :runa velocidad de extenoi6n de 

1000 h-l para dar AoOH, ca
3
cao :r aorolo!na· (49)• 

+ airo + vapor 
6xidoS· de. V1 W j 3102 

280".c, 1000 h-i 
AoOH + 
49..3:' 

Subproducto o 

e) La oxidaoi4n de alquonoo sobro moz.c1as de oa.rboxilatoa de Co y compuestos; a&l"­

bon!licoo (aldeh!doo :r cetonao) a 70-150°c :r 5'-5.0 atm. dan Me(CH
2

)nCOR dond"' -0,1; 

B-H, OH 1 Alquil. 

Una mo!tola de oi.a :r trans 2-buteno f'u.5 oz:idnd..a. on .S.oid.O ao~tioo ooo.teniend.o MeCBO 
ok oAc. 

:r Ce(OAo)2' a 90ºc :r 35 atm. para dar AoOH :r una mezcla de --V --'"'---" 
º" + r ~ ... 

+ 
Co(OAc) 2J MeCHO 

~~--,,~---~~~~~ 

90°c, 35 atm. 
AoOH + + (50). 

3•4•4 A partir de ciolohexeno, metilhoooeno y n-hexenoo. 

a) El producto mayoritario de la oxidaci611, parcial de cialohexeno, 1-hexeno y- 2.-ho-
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xeno con ai.re en preoenoia de V02! :fundido y oxígeno a 180-280°c con un tiempo de 

reaooi6n de 5-20 e ~u& el Aoido ac&tico (51)• 

+ 02! 
vo2 ~dido 

--------.,,....-------------~ A o OH lBo-28oºc, 5-20 e 

b) Loa oompueetos RC02H, R'CO~ y R"CO¡¡ll (R,R'-alquil, R"~H, alquil) fuoron prepa­

redon por oxidaoi6n de RR'CrCHR" por- H!IOjNo2 o. 50-250°c. 

De oota manera e1 2-etil-1-hexeno f"U6J&dioionado por goteo durante 2 horan a HNOJ 

a una temperatura de lJOºC¡ El N0
2
(g) ne adioioná a una preai6n oonstanto por-una 

hora y di6: áoido valórioo, but!rioo, propi6nico y ao&tico (oote fu6,el producto 

ma,yoritario) (52). 

HN03 
----~...,,.---='-------~ AcOH 

l30°c, <!! h 

o) La oxidaoi6n ta.mbi6n se puedo· llevar a cabo on proaonoia de oompuestoo de: V 5 

de V 7 Cu. 

De esta manera. ol 2-etil-l-hoxeno f'u& adicionado por goteo en un lapso de una hora 

:. u= =c:c!::. o!c mro3. !m4\?C3' Cu(ü03) y ñWi02 OUQ agitación vigorosa, para dar .dea­

puea do aeia horeo¡ ácida val6rico, but!rioo, prop!onico y ácido ao&tioo oomo p.,.._ 

dueto ma,yoritario (53)• 

3.5 Carboxilaoi6n de metano!. 

Las reaooiones de mon6xido de carbono con moléculas org!nioas ha.n sido desde·haoe. 

cuatro d&cadaa de gre.n inter&a ta.a.to oientifioo como industrial• 

Su aprovechamiento se basa en que os iaoeleotrtSnico con el N2 y su reaotividad es 

activad.a oataliticamante. Adicionado a mol6oulas orgánicas inicialmente como un 



grupo carbónilo, la reaocicSn de oarboxilaoicSn lleva ,. una amplia variad.ad dtl? oo .... 

puestos oxigenados talee comos aldob.!dos1 alooholoe, oetonae, licidos oarbo:dlicos, 

a'to. 

La reacoicSn de oarboxilaoicSn mejor conocida• ea la reaooicSn del co, B 7 una ole:fina 

para :t"ormar aldeh!doa 7 alooholos. 

Una co.rboxilaoicSn menoe ocnooida ee la reacoicSn da co 7 KoOB para dar !Leido aol!itico. 

+ co 

Lee primeroo catalizadores "'"Ple!ldos para la oarboxilaoi6n da motanol a. S.cido no!S.­

tioo consistieron on compuestos lioidoo tal.es como tri:t"luoruro do bo:co 7 lioido :t°oa-

.t'3rioo oolo o on presanoi.n do un.a sal. mot'1.ioa, estos catalizadores f"Ueron usados. 

tanto en f'aae 1.!quid.a como aobre un soporte, au uoo se oa.raoteriz8 pol!" l.ae condi­

oionea drlBtioas de reaooicSn, prs8i6n del moncSx:l.do de carbono del 6rden de 700 atm 

(10000 psia) ;r temperaturas da reaooi6n d"' )C)0°C¡ tales oondioiones da raaooi.Sn 

oauaan prObl.,..aa de oorrooi6n 7 baja ealeotividad. 

l!:n 1941 Roppo 7 colaboradores aplicaron loe oonooimiantoe obtenidos aobro la raao­

oicSn OXor para J.a oarboxilaoi.Sru d.; al.ooholes, demostrando que l.oe oo.rbonilos m&.. 

taliooe eepeoial.11ente aquell.oe de hierro, cobalto lf niqUal :t°Ueron loe oatal.izado­

rea mla e:t°eotivos para una rápida oarboxilaoi6n de metanol. a temperaturas d.a. 

250-270°c 7 presionas de CO entre 204-340• 3 atm. an presencia da hal.ogeno• o p,,.._ 

-torea oontani&ndol.oa¡ el 6rdon do roaotividad da loa oatal.imadoree conteniendo 

un metal del grupo dal hierro :t"ulls lli>Co~Fe, al 6rdan de e:t"eotividad de J.oa px­

motorea halogenad.os :ru.Sr I.>Br.>Cl• 
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La Badiaohe Anilina, &nd· Sode.f'abrik (BASF) public6 raoientemente un proceso comercial 

para la produooi6n de &oido ao&tico v!a oarboxilaoidn de met&nol. 

Se usa un oata.1.iza.dor de cobalto en proeeaoia de un. pro:iotor conteniendo: I, CO a 

una preai6m de 510.4 atm. y 210°c, ,la oal.ectividad do» mctanol y CO para &oido ao'­

tioo es dol 9Clf, para cada uno, el aubproduoto os co
2 

que provieua ·dol CO debido a 

la reaoci6n oompatitivat 

co --------~ ºº2 

Bl hid.:rlSgeno producid.o en eBta raacoi'5n, se coneume. par1;1 producir- subproduotoeJ t.,. 

loa como metano 7 acetaldehido 7 en menor- cantidadt etanol, &oidb propi6ni~ p:o­

pionaldehido, butiraldehido y butanol, todos eutoe aubproduotoo aba.ro&n casi al 50% 

dol total de la oon~orsi6n (54). 

Fin.o.lmen:te oe llevaron a oabo estudios lográndose obtener un: catalizador- homoganao 

en f'aoe l!quida para llevar a cabo. la oarboxilaoi6n del meto.nol a una atmc ei'era, 

o•n una selectividad del 99%• Este· 11iet-a oatal!tico os ompleado ahora en loa nu .... 

vos prooeaoa oomoroialea de la Mono&nto para lB prodlioci6n: da. ¡oido aol-tiao· al ai-

tidade11 de aubprcduotoa fonnadoe dur&nta. la reaooi6m aom ineignif'ioa.ntee (55). 

Algunoo ejemplos aon·loe eiguienteea 

a) Jle&ol&s de KeOH, H20 y CO i'ueron oBlontadoe a 50-300°c, CO a una praei6a parcial 

entre o.9677-102109 atmoei'erae sobre un compueQto da,Jlh-I par~ dar AoOH y Stco2~ (56). 

(Rb-I)x 
~------------~¡;> AoOH + EtC02 H 

41·7·atm, 50-31>oºc 

b) Loe !toidos oarboxtliooe f'Ueron preparados. poi- carboxilaoiSru de alooholBB en fase 

l!quida· 

De aeta manera una mezcla de MeOH, H:!?• Co(OAo)2' HI y Bu
3

P f'uerom oe.lentadoa·.., _ 



200ºc bajo una preai6n de 340.25 atm de CO por un tiempo da 3.5,horaa para dar AcOB 

Y' AcOMe (57). 

Co(0Ac) 2 ~~~~~~--~~~) AcOH + AcOKa 
200cc, 3•5. 11 

o) La carboxilaci6n de alcoholes ou llavo.da a cabo en preaenoia d8> !'ataJ.izad.ores 

de I-Rh conteniendO un quelnto polidentadc con t6atoro como ligando. 

De eata manera la carboxilaoi6.n d"' MeOI! en presencia del cloruro d"' di(l,2-bio(di­

tonil-toatina etano)-oarbonil-iridio con P,,.Ir 11""6 a la a!nteaia de•!oidc ao5tioo 

otros ligandoa uaadoa t'ueron: (bio(ditenil(tootinc))metano, (bia(ditenil(toaf'ino)) 

propano, T (bio(ditenil(toatino)}butano (56). 

d) El metanol tu& oarboxilad.o con CO en presencia de ocmplejoa de·Rh conteniendb 

quelatoo polidentad.oa de P o As como ligand.oa ejemplos (Ph2 P) 2cH2 r Ph~acB2CH~aPh2• 

De asta manera ~ra~a.ndo ul ~ücrI cau CO e: ~~~=enoi~ de· (di(l:~bia(dif'enil foafino) 

etano 6 oloruro de rodio a una temperatura de l90ºc, d!o AcOH (59)• 

KeOH + CO 

e) Los 4.cidos ca.rbox{liooa f'ueron Preparad.os bajo condiciones suaves por tx:a.tamien-

to de un alcohol 6 &ter con CO en presencia de Ni 6 un oompueato iodado de n!qu-1 

6 un ioduro alqu!lico y un compuesto do un elemento trivalenta. del grupo del nitr6-

geno. 

De euta manera una m ezola de !i'iI2"6H:?Pr MeI, PPl1
3

, AcOPll (dieolvent8') y MeOH tu­

ron mezclad.De con CO a una presi6n parcial de 29 atm. y calentad.De a 18o0 c para dar 

AoOH Y' trazao de otros compuestos (60). 

KeOH + CO + PPl1
3 

+ AcOPh + KeI AoOH + AbOKa 
traza a 



f) La oarboxilaoi5n de ROH {R-CnH.2n+l) oobre prometeros oonteniondo un halogeno 

(Br ;¡ I) dan loa respectivos RC02H ;¡ elgo de. RC02R. 

De esta manera el MeOH fu' carboxilado en presencia de·Ru/C y lleI para dar AoOH ;¡ 

.loOMe (61). 

MeOH + co + MoI ~---Ruf~~º;._-~~~ AoOH + AoOMe 
92'.zf, 4·~ 

g) El MeOH fu& oarboxila.de por 5 h a l40ºc ;¡ 29.61 atm. sobre oomplojoa d"' Rh con­

teniendo pirid.ina como ligando para dar AoOH ;¡ AcOMe (62). 

llaOH + CO ~~~~Rh:::.;.:••º•º-m~p-l-o~j~o"-~~~~~)->AoOH + Acolle 
5h, l40°C, 29.6 atm. 

h) La reaooi5n de NeOH con CO sobre un. oatalii:ader complejo a baue, d6' Ir mlie CuI ;¡ 

MeI a 150-250°0 ;¡ l0-150 atm. produjo AoOH ;¡ AcO~o (63) 

llleOH + CO 

El complejo 1,5-dioicloootadieno-iri.dio tambi&n fu& uoa.do como oataliaader. 

i) El Jtoido ao&tioo fu& preparado por oarboxilaoi5n de MeOH con CO sobro un. oat­

lizader inolu,yondo Ni 6 Co, Br-, I- ;¡ compuestos orgli.nicos del grupo' del nitr6gano 

De esta manroa se lleva a cabo la siguiente reaoo14n: 

XeOH + .loOH + Ni + 21 4-lutidina + llaI: + CO + H2 
iaoºc -----:> .loOH 

Las presiones del CO ;¡ H2 son 53.2 ;¡ 9.67 atmosferas ref!!leotivamente (64). 

j) El &cid.o acético fu& preparado por oarboxilaoi5n de·MeOH con oalentamianto y·b,._ 

ja preei6n en presencia de un cata.lizador conteniendo Rh y un haluro de metales 

&l.calinoa como promotor. 



La ei'ioienoia del prooaeo as mejorada por el uao de un oataliBador ooneiatiando 

en un complejo polim&rioo da RhC1
3

, Rh(H0
3

)
3

.l!hBr
3 

oon 6xido de etilo.no, polim­

rizado (lOoo-60000 de paso molecular) y por oarboxilaoi6n a lSo-210°0 (65')• 

MeOH + CO 

k) El &oido ao5tioo se prepara por oarboxilaoi6n da MeOB a 16o0c y CO a una pr,._ 

si6n. de 100 atmosf'eras en prese.noia do.., HBI uu.a.ndo UDJ catalizador del 'tipo .. s 

MaOB + CO + llt1I 
l6o0 c, 100 ntm 

A o OH 
95.a~ 

l) La. oxidaoi6n da metanol a AoOH fuG oatalizada por RhCl(.l'Ph
3

)
3 

y promovida por 

c6ci
5
sa 6 c6 F

5
sa, al Mal f'utí un promotor mucho m&a ei'eotivo (67)• 

mJ Loo 4oidos monooarbo:d.lic~n f'ueron preparad.o a J>OZ!" carboxilaoii5n de flloohol~8 en 

preseDOia da un 1oduro :r niquel. o un' compuesto da níquel qua aotu&n como oataliz­

dor promovidos por estaño o un compuesto del mismo (68). 

De esta maneraa 

n) La oarboxilaoi6n de MeOB sobra Mal, Cr(04o)
3

, Ni(co)
4 

d16 AoOH (69)• 

MaOH + CO 
lloI, Cr(OAo)

3 ~~~~~~~•-"-~~ AoOH 
Ni(C0)

4 

ñ) La oarboxil&ei6n de ROB (R-alquH, f'enil) ""0002!1 f'u5i oatal.izada por· b.ezolas de 

níquel o alquil, haluroe da acilo :r salea da metales ..ioalinoa a 120°c y 197•4 atm 



para producir loid ac6tioo (70). 

Por esta v!a el Ms H f'ull oarbo:d.lado sobre KsI, LiOH y Ni(Co)
4 

a l6o0 c y 69.1 atm. 

para dar J.oOH. 

KeOH + M X + LiOH 
!i'i(Co)4 ~~~..,,,...~~---~~~~~-AoOH 

ieoºc, 69.1 e.tm 

o) Loa leidos oe.rb xílicos fueron preparados por reacci6n de COY un alcohol e.li­

~ltioo en preaenoi de¡- y W1 oata.l~Eador ooneiotonto en esencia de Ni 6 un· com­

puesto de n{quel y una. foafina como promotor, a 2.5-350°C y o.o68-680.5 atmo&feraa. 

Así NeOH, (Ph
3

P)
2
RL(Co)

2
, Ph

3
P y MeI reaccionaron en un autoclave a l50ºc y preai6n 

de 20.4 atm de CO agitaoidn por 5 horno para dar AoOH como producto principal (71)• 

MeOH + 
(Ph

3
P) 2 .Ni(Oo)

2 

150°0, 20.4 atm, 5 h 
')> AcOH 

p) JU MeOH full ca bo:l:il.ado oobre un catel.i:ador do Ni/C activado, por un minima. 

de 30 horas a 260° y l.l atm. El AoO!l f'ull obtonid.o an m!a de 9~ de renclll.miento a 

3ooºc y ttn!l ~1 Aoi6n 5:1 de C01MoOH. A tesaparaturao inf'oriorea de 26o0 c oe obtienen 

prodnotoa tales como Me2o, AoOMe y una· baje oonversi6n de•MoOH (72). 

M OH + CO 
!fi/C activado 

260°c, y;¡ h, ll atm. 
A o OH 
9~ 

q) Lee oompueotoo RCOzR (R-el.quil, arilel.quil) son preparados por oarboxilaoi6n de 

ROH con CO y n!qu l como catalizador y haluroo orglnioos o inorglnioos como pro-

motores¡ en prese oia de oompuestos.orglnioos de nit~geno. 

De esta manera Ne H, J.oOH, Ni, _2 14-lutid.ina, MeI, SnI 2 reaooionaron1 en WL autool­

ve calentados a 1 oºo, el CO se ad1.o1.on6 a una presi6n de 77.41 atm por 2 horas 

pare dar AcOH (73). 



X•Oll + AoOH + 2 1 4-lut:l.d.ina + Mal: + Si>I
2 

+ 00 
____________ .1 ___________ ~ 

18o0 o, 77.41 atm, :I! h 

r) Bl uso de carb6n como eopotra da 111., Oc 6 oompuestoa de cobalto :r promo"\or­

ccmo Xe:I tambi&n ha uidD iJ>ro:ana.dO para. la i'ozma.oi6"' de un loid.o monooarbo:dlioo 

a partir de alcohol T OO. 

Aat una me,.ola de XeO!!-Xe:I-00 f'u& pasad.a a 300º0 7 9•7.' a.tm eob""' oarb6a. aotivado 

oontenie'1do n!que1 para. dar AoOH y ~cO!!e (74)• 

X.OH + J(e:I + 00 ~------H-1/_o __ ao __ t_:l._va __ do __________ ;> AoOH + 
Y:>oºo, 9.7 atmoaf'erae 69.1~ 

AoOMa 
a.6¡( 

e) El AoOH f'u& prapi;.:rad.O poi:- h1droi'c""1il.aoi6n de, X.01! aobl!tl un oataliaador· de llo 

6 Ni oonten.1.en<l<> un yoduro T un compuesto orglni.do de '11 6 P 1 la>- propo=illm dG! las 

presiones paro:l.alos para el H2!;r 00 f'ueroni d0> 0.05 :; 0.4 reuPectivamento (7$)• 

1') El &cido a.ogtico es produo:l.dl> por oarbo:d.lao:l.5ni de K60ll "" 200cO, .36-40.s, a-tm 

de r,o 6 4•7-36 a-tm do una. meaola. de H2'00 por uni lapeo de· 32/l'i!JJ min oomo ti-po 

de reaidenoia, en la preseno:l.a d0> Hiii-K(Co)6 como oa.\u.l.i~•:!c,,. d~nde X..Xo, W1 Cr;r 

X•I-n 6 Xe:I-Cs:I aomo oooatal:l.aador para produo:l.n· AoOII en u:n rend.ind.M"tt> de 

74-10<>:' (76,). 

MeOH + CO 
?11I:l'-Or(C0)4 , MeI-Csl 

~-.,,..~~~~~~~~~-:;;. 
200°b, 32-120 min1 36-40.5,atm 

AoOH 
74-10~ 

u} La oarboxilaoi6n do Meoa a AoOH se ll8!ll'O &•cabo partiendo de UD& mezcla de 

00-MeOS-XeI a 250°0, ob-teniendosa una masola da AoOH, AoOMa y Ms2o. 

El oa-taliaador ueadD .tu& Ni(No
3
)2'/c activado secado a l20ºc poxr4 horas y oal...W 

tandt> a 400º0 bajo 11
2 

6 H
2

, por 2' h oada uno (77). 

306 A partir de i'ormiato de metilo 



a) Rl l.oido aoliti.oo ea prodUoi.dD por oa.rbo:dlaoicSn de. HC0
2

Me en un autoclave a 

200ºc :r 34•55 ata de preeicSn dal C~ por un lapeo d.e 3.5 h en praaonoia. do ?li.I­

X(C0)6 como catalizador (M-il, Cr) :r MeI-CeI oomo oooatalizadDraa para dar un ron­

di.mianto de AoOH del cSrden de 67•991> (78). 

lllI-ll{C0)6 , lleI-OBI 
~~~~~~~~~--~ 

200°0, 34055 ata, 3.5 h 
AoOH 
67-991> 

b) Loa loidoe oarbox!li.ooe d.e 2-10 ltomos da. carbono :r loi.do fcSrmi.oo f'Uarom prep­

rado• aimultaneamante por tratamiento d.e, un fo:miato de alquilo (c1_
9

) ºº"' CO :r 
a

2
o en preaenoia d.e metales de traneioicSn. :r un promotor oonten.iendD i;,do 6 

bromo (79)• 

o) Otroe oatalieadDrea ueadoo para la formaoicSn d.e>AoOH a partir· do HC02"e oonti,._ 

nen xo, Cu y Hi, un haluro :r un derivado nitrogenado cS con f6eforo trivalant.., oo-

XeI + A o OH 
91';( 

d.) Rl .&oOH f'U& preparado por reordena.miento oatal!tioo dll! BC02"a en preaenoi"' d"' 

un metal noble 6 eua oompuaatoa me11olados oon oompuaatoe de U1J1 metal dal grupo VIB 

un halogenuro como promotor, a 60-300°c y 1.98-246.75_. atm (81). 

BC02'e + MeI + CO A o OH 

a) La oarboxilaoicSn d.a HC02 R {a..cnH2n+l) eobra metalea de traneioicSn, haluroe :r 



ooap11ea1:oa oua1:0X'DAX'ioa da elementos del. grupo v, dicS loa li.oidoa reapao1:ivoa (82)• 

Por esta v!ai 

HC0211e + CO + DICII + !;:tCO~ 

DllII- 7oduro da 1,3-dimotili.aidazol.onio. 

AoOH 
85;0 c, 24 a1:m 

f') :&l. .l.cOit y AcOllo tueron preparados por oal.en1:amiento do Hco2xe en prasonoia de 

oa1:a.l.izadores da Ra, haluros 7 co. (83) • 

De eata. man.ora: 

ItCOz!Ce + lleX + CO AoOKe + .l.oOH 
42.~ 

g) E1 HC0
2

Me oo convertido a AoOH por roaocicSn en f'aso líquida con CO a preaicSn y 

200°c en prosoncia de una ooluoi6n de un. compl.ojo do Rh 7 Mal (84). 

h) El li.oido ao&tico tu& preparado por ieomerizacicSn ca1:al!tioa d8' HC0
2

Me sobro· co .... 

puoatoo de Pd, Ru 7/0 Ir 7 hal.ocompueo1:oa:en proaenoia de CO y trif'enil.f'osf'ina (85). 

1101 + co 
r'J.(~o}2 

~~~~~~~~-) 
50 .. ~, 20oºc, 3 h 

A o OH 

i) El .l.oOH :tu& preparado por cal.entamiento do- HC0 2Me a 17oºc y 34 a.tm de: CO en pr.,.. 

aenoia de (Ph
3
P) 

3
-l!hCl 7 MeI pc:n- 16 hora a (86 )• 

(PPh
3

)
3

RhCl 

~~~~-------~~--~ 
16 h, 34 atm, 17oºc 

j) LOD 6otereo :rcSrmiooa t'ueron ioomerizadoa por CO en prooenoia dei 

i) Pll 6 compuestos de Pd 

ii) Haluros de al.quilo 6 hsluroo de hidrogeno 

iii) Una base (87)• 

AoOR 



D• e•ta maneras 

HCOz"a + CO + XeI + 
PdC12 

~-,,.~~~--'"-~--..,,.~-=.;> 

300°c, 3 h, 99.8 atm 
AoOll' + AoOMe 

6o¡t 

.k:) EJ. AoO!l' :tu& preparado por ieomorizaoi6n de HC02!fo Ol1 praaenoia do catalizadoras 

da Ni, XeI, oompuaatoa orgánicos de Nr P ;y CO (88). 

HCOz"e + MeI + 2,6-lutidina + PhCOMe + AoOlle + CO Ni '> AoOH 
18o0 c, 9.67 atm, 2 h 

1) Los !oidos oarborllioos de 2-10 &tomos de· carbono ;y Hco
2

H fueron preparados: por 

reaoai6n de :l."crmiatoo, do alquilo do 1-9 &~omoa do carbono aon co, n2o "' temperatu­

ras por arriba de 250ºc en prooenoia de compuestos do un metal de traneioi~n y bro-

muros 6 iodnrOo como promotoroo (89)• 

+ l!eI 

3•7 Uao da «aB da s{n1:AAi~ 

~~~~~~RhC;;;.;;.l~~~~~?> AoOH + 
17oºc, 16.8 atm, 0.43 h 

HCO~ 

a)· Al. Poner en oontaoto ga.o de e!ntooio (CO + H2 ) con un oatalizado:ir da. Rl>-Zr oon­

t9n.iando Pe, xn, 110, Ru, cr, u, Th, Pd 6 Ir a 200-400º0 :r 19·7-296 atm, se obt-

Vieron mezclas de hidrocarburos oxigenados. 

A•! una mezcla de CO, H2 fil& pasada eob,,,., un catalizadoJ?• de Rl>-ZI'-C:r-Mo para dar: 

CH
4

, MeOH, BtOHr PrOH :r AcOH (90). 

b) El éoido ao5tiao :l."ué sintetizada por reaoai6n de CO :r H
2 

entre 77.;¡...967.7 atm 

sobre un catalizador de Ru Y Co en presencia de un oooatalizador del grupo. VA. 

ejemplo: aminas, rosfinaa, arainas, etc. 



-o-
De eeta manera: un.a mezcla da gaasa de CO Y H2 os puesta dontro do un autoolav~ 

oonteniondO 11n
3

(oo)
12

, 00
2

(00) 8 , Me(OR2 ) 6 P+(Ph
3

)Br- en MePh ~ 271 atm Y oal.1111tado 

a ~ºo por 3 horaa para dar AoOH, AcOMe, .loO&t, MoOH, EtOll Y PrOH (91). 

00 + .loOll + 
75'f. 

SUbproductos 

o) Loe li.cidoa carbox!liooo al!faticoa do·bajo peeo molecular fueron,preporados 

por reaooi6n en faso liquida d&. 00 oon R
2 

bajo calentamiento y al.tao presiones 6ll 

presencia de compuestos do !U'. Por esta v!a una me::cla da Hfl!
4

, 00 Y R
2

,en N-metil-· 

2Pirro1idona por 4 horas a 240º0 y 484-532 atm di6 AcOR, EtOOtl y PrCO;lf (92). 
c.\<~ 

00 + 
llfl!416~0 

--4-h-,-240-º"'"o""·; 484-532 atm 
) .lcOH + 

78'f. 
+ 

d) El gas de a!ntesie fU6 convortido a .loOH, MeCHO y EtO~ con un oatalit1ado,,. do 

Rl>-Xn-z,,..x (X-metal alcalino) • .la! un cataliaador dol tipo Rh-Xn-Z1"-Li-Rb/gel de 

a!lioa aotil.a aobre una mezcla de 00 y R2 a 300°c y 96.8 atm para dar AoOR, KeCRO, 

CR
4 

(93)• 

~o 

e) .l partir de 00 y H
2 

ae prepararon etanol, metanol,y li.oido ao&tioo en presencia 

do compuestos de Ru con 6 nin compuestos metálicos de los grupos VI a VII y da tran-

eioi5n a a1tae temperaturas y presiones. 

As!i Una mezc1a de Ru(C0)12, b:t'Omuro de heptiltrifenli.l. fos:fino y bie-(trifenil-

1'oafoniltda) cloruro de amonio, PhMe,·· es tratad.a. dentro de un autoclave ooru 00 y 

H
2 

a 260.6 atm y oalentada a 220°0 para dar MeOR, E:tOH, AoOH, AoOKe, AoOEt.(94)• 

f) Mediante oatli.lisis heterogenea se prepararon EtOH, MeCHO y AoOH a partin- de gas 



a!ntesia a 2,5o-J,50°o y 21-350 at= en presencia de oatalizadores oontenianolo Rhy 

lln (95}· 

(!Ui, Mn) ------'-=•---""'""-'-----') J.oOH + J:1;0H + OH30HO 
JOOºo, 185 atm 

g} El J.oOH, oa
3

o"!ID T EtOH tambi¡¡n fUeron preparados a partir do 00 T H2 - pros,,_ 

oia de una sa.l o complejo de Rh coa una.'1V&1re.u.cda menor de J, un hal.uro y uns. cal. 

de magnesio (96). 

h) El ácido ac&tico, etanol T acetaldehido 1'ueron preparados a partir da 00 T ~ 

en proaencia de un oatalizador reductivo conteniendo Rb-KJ>-Cl. E1 catalizador· fu& 

oalentado oon el gae do a!ntoais a 280°0 T 118.4 atm (97)• 

i) El gas da s!ntseis puesto en ootttaoto a. 300°0 T 19 atm con u.a. catalizado:t:- pr&­

parad.o por RhC.ll impr"Jgnado sobre "e:Si0
3 

: :-~daoitlü tieto a 350-550º0. da- un.a men­

ola do .lcOH T El:OH (98). 

BhCl J /. J(gSi03 
----=-~-----'~---,;;;> J.cOH + l!:tOH 

300°0, 79 atm 

J) Pasando mezclas de CO T H
2 

sobre oatalizadorea preparad.os a partir de llh mot&li­

oos T ax1doa de loa grupos XIA, III, IV,T VB a 50-450°c T º•5-300 atm se obtienen 

hidMcarbu:<-os conteniendo o:d'.gano¡ Paaanclo una mezola da 00 T H
2 

aobre La
2
o

3
-Rh a 

305ºc ª" obtienen MaOH, :&tOH, MeCHO T J.oOH (99)· 

La
2
o

3
-Rh 

~---~~--.....,>~ AoOH + SUbproduotos 
305º0 



-!IQ-

k) A partir de CO 7 H
2 

en preseo<>ia de wi oatal.iznd.or oontaniend.o l!h, Ni 7 .A.g 6 

B a 300ºC 7 77,5 atm ao produjo leido achico (100). 

--~(lll>-~-'H'"'-i'--""A"'g,_) ---;? CH
3

COOH 
:;ooºc, 77.5 atm 

1) Bu la proparaoi6n de etanol y &oido ao&tioo por trata.miento de CO 7 H2 aon un 

compuesto de Rh, ne usaron oorapuostos metllicoa a partir de loa grupos VI, VIIA T 

metales de trs.naioi6n, un oooata.lizador:- y """ disolvente• al taa temperaturas 7 al tas 

preaionoo, un dieolvente apr6tioo y PRR•a2 y/o HR3R4P1Z (a3-a4•H1 ha.l.oc1_
20

, alquil, 

aril, aoil, ato •• ¡ z-0.5). 

Calentando gao de e!ntesie oon.Ru(co)12co22 (co)6 , n-C¡H15 (Ph)
3
P+Br-, o1oruro de 

1.n1inio-6,5(tri:renil:roafonio) y Phlle, por una hora. a 346.5 atm y 240°0 se obtuvo JleOH 

Etoa.,. AoOI! (101). 

3.6 A partir de aldeh!dos 

Se ha. reportado un nuevo tipo de reaooi6n (oataliaada homogeneamente) on la cual 

l.oa oorraepondientes alcoholes y &oidoa 041"box!lioos. 

donde R-H, Me, Et, Ph, MeOH-CU-. 

La reaooi6n es oata.lizada por una grs.n variedad de complejos conteniendo Rh, Ir y 

Ru tale• oomo1 (Rh2(o5Me5 ) 2(0H) 3cJ., (K2(c5Me5 ) 2c14 , M-Rh, M-Ir, (Ru2(P...Oimeno) 2014 , 

(Ru2(c6Ma6 ) 2 (0ll)
3
)el Y es llevado a oabo a temperatura a.mbiente 6 elevada. 

La reaooil5n recuerda. a la de Cannizzaros 

2RCHO + OH-



-!:11-

En la oual los aldeh!doo son transformados a alcoholes y os.leo de 6.oi.dOs oarbox!-

lioos (en fase acuosa), sin embargo la reaoci6n do Cannizzaro usualmente no ocurre 

en ausencia de baeeo o oon aldehídos que tengan un hidr6geno alf'n. unido al grupo 

-CHO, porque en~oAceo 1a oondeneaoi6n a.l.d!lica está en competencia y os muy rápi­

da. En .Contraot·o las roacoionee ca.ta.liza.das por meta.lea dan generalmente &.oido aog... 

tico y etanol a partir do aoeta.ldelúdo (102). 

a) lU !ci.dO ao&tioo t'u6 preparado por la ox1.daoi6n de MeCHO con oxigeno 6 gasea 

oontoniendo oxigeno en preeeno16 de mezelao do Mn(OAo) 2 y Cu(0Ao)
2 

(103)• 

Kn(OAo)
2
-cu(OAc) 2 

--~---=-------''---'::J AcOH + Subproductos 
6o0 c, 5 h 96.<J1, 

b) La oxidaoi6n de acetaldehtdo t'u6 llevada a cabo oonti.nuamonto en presencia do 

ortobcnceno disubeti.tuidoe bif'nncionalmonte taleo como: :!--HOC6R4co2n, :!--Aooc6H
4
co

2
n; 

oto. (104). 

o) El acetaldehido y propilono f'ueron oxidados con oxigeno a AoOH 7 6xidoe de pro­

pi.leno, en t'aee liquida a 40-15oºc -:r presencia de Ag2o, AgI, AgN0
3

, AgCl 6 v
2
o

5 
(105). 

d) La oxidaoi6n de aoet.Udeh!do oatalizada por Co y aoilatoe de, oobro t'u6 lluvada 

a cabo a 6:!--90°c en una diluci6n de ~~ido ao6tico, con oxigeno eut'ioiente para dar 

un porcentaje determinado en el gas exterior (106). 

co 6 (liCO)xou 
------=---~ AcOR 

62-90ºc 

e) La oxidaoi6n de aoetal.deh!d.O a Aoido ao&tioo con oxigeno t'U6 real.izada en pr .... 

sencia de sales de Mn-Ce 6 acetatos de Mn-Ce-Cu, al poner Mn-Ce en AcOH en un reaÓ­

tor :>onteniendo MeCRO y o 2 a 6o0 c se produce AcOH (107)• 
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~---·~0~<~11n-e~-·~e_,_) __ ~ AoOH 

6o0 c, 6 h 

f') El 4oido ao6t1oo :ru6 preparado oon rendimientos de 94-96~ por la oxidaoi6n de 

aoetaldah!do oon ox!gono an presencia do h(OAo)
2 

(lOB). 

3-9 A partir de ootonaa 

llD(OAc)
2 

-----"'-----~ AcOH 
94-9~ 

i. a) Por esta v!a el lioido aoliticc :tu& preparado por oxidaoi6n do, xe
2
co, Me

2
CHOH ;; 

JleCOltt en rase gaaeoaa a 4·94-5•9 atm :r 300°c, en presencia da um oataliaador· con­

teniendo V, u2o;; co2 (opoional), bajo estas condiciones so obtiano AoOH (109)• 

catalizador de V :;> .AoOH 

3ooºc, 4·94-5·9 atm 85¡(; 

b) La ox:ldaci6n en rase l!quids de a-a>etil-oiaiohexanona en preaeno:l.a dm estera to 

do oobre a lOOºc, r:l.ndio loo siguientes 4oidcat A.lf'e.-cxo-S..hidr<>pero:d.do on:n~icc, 

.E-oxcenantioo, ao&tioo :r º""'~loo, asi como/!- cetil-E-oaprolaotona (110). 

o) La ox:ldaoi.Sn en f'aee l!quida do Ke2co se lleva a cabo a l7o0 c, 50 atm, durante 

5 h, pare producir loo loidoe, aoStico :r f'iS:nlúoo ao! como anh!drido oarb6nico (lll). 

3.10 ll:iaoelaneos 

a) JU anh!drido ;; leido ao&tioo t'ueron preparadoa por hidrO:t"ormilaoi~n de: A.<>OMe y/o 

Ke
2
o en presencia de un catalizador del grupo· VIII conteniendo un.metal;; ea.les 

Oua~ernarias con un oompueato olorado como pro~otor, Por ejemplo: c1
2

, HCl, MeCl, 

as! el AoOlle, JlleCl :r RhClrJH2o aon puestos en oootaoto con CO'!;; a2 , calentado por· 

18 h a 215ºc y l8o.6 atm para dar: AoOH, Ao2o y MeCB(OAo) 2 (ll2)• 



A.oOMa + KeCL + CO + H
2 

-5.3-
RhCl3•H20 

---~-~'-~-----)' AcOH + J.c20 
2l5ºc, 16 h, 180.6 ato 78 • .3)( 

b) El u.nh!drido GCétioo, !oido acético Y acetato de etilideno bOn preparados por 

oarborllami6n da A.cOMo y xe
2
o oon CO 15 CO/H2 cuuoladoo con oatal.imadores cont­

niendO Ro 5 oompuestoa de &ate, un halooompuoato orgánico, hal6gono 6 ha..lu.ro, un. 

compuesto terciario o cuaternario do H, P, As 6 3b y un acetato de alquilo. 

De esta maneras El AoOMe, MeI, l-1-dimetil yodu.ro de imid&zol.y Re2 (co)10, son 

puestos dan'tro de 1.!lla autocla.ve 0011 CO y H
2 

Y calentados a 200°0 por 100 mi!w,:tos 

n una presil5n do 69.1 atm para dar1 Ao 2o, MeCH(OAo) 2 y AoOH (113)• 

A.oOMe + MeI + co + 

o) Loa éateree del tipo RC02R• (dOnde R y R' oon ol mis:no 15 cU.rerenta·alquilo) BOn 

tratados oon CO/H 2 DObre un compuesto de Ru, yoduros mot&J.iooa del grupa> II o de 

metal.es de tranoioil5n y/o bromuros de éstos o do cot!>loa del ¡;rrupo VIII, PIU"a pro-

dlloir el oorreflPOncU.ente RC0 2H, R'COz!It RC02CH2R y R•co2cH2 R •• 

A.o! el AoOMe eo puesto en contacto con CO y H2 sobro RhC1
3
-auc1

3
-ZnI2 "" l55°c para 

dlú": Au0R1; y AoOH (114)• 

A.oOKo + 00 + H2' 

d) A partir de amidas 

RhC1
3
-1tt1Ci rZni 2 

---~-~~-----) AoOH + AoOEt 
155ºc 

E:::sto proceso normalmente es llevado a cabo por h.i.dr6lio1s en presencia de un: leido 

o una base ruertea (13)· 

e) La rotl5lisio de etanol con oxígeno usando luz a una frecuencia dev~45000 om-1 
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r) La rormaoi6n del acetato de sec-butilo so lleva a oabo en rase liquida oon aire 

u oxigeno a 150-l90ºc, on presencia de cobalto. 

As! el AcOCH(Me)Et, H2o(g)' Co(QAo) 2.4R20/HOAo y o:dgeno heron puoatoa en un reac­

tora l.7oºc y 13 atm para W.r AoOB y otroa productos t.Ues como AcOKe, etc. (11.6). 

g) El díacotato de etilidenc Y el licido ao&tioo f'ueron preparad<>& por reacoil!n de· 

AoOKe, Me
2

o con CO y H
2 

en presencia de un oompuesto del grupo VJ:II, un haluro y 

NH3• 

As! una mezcla do Ao0Me1 AcOU, MoI 1 RhCl
3

, NH
3

, CO y H
2

, a l75ºC por un lapuo de 

2 h 1 d!c MeCU(OAo)
2 

y AoOH (117)• 

h) La cxtdaoi6n en raso l!quida do rraooionon de ganclina provenionten del petrl!-

1.eo del modio oriento (pwito de ebulliai6n entre l5-95ºC) a 170-:UOºc ¡¡ una preoi6n 

de 4.9 atm usando aire, produjeron ar:.ºz!l (llS). 

i) Lan par&rinan da bajo paao molecular tambi&n han oido oxidadas con Na
2
xoo

4 
en 

aoluci6n para dar mezclas do AoOH,. HCO:¡H 7 RtCO~ (11.9)• 



~-

4al Impura""'ª tlpi0&a 

Depend.iond.o do loo procesos de cia.nuf'actu.ra, el. ¡oidD ao&.tico puede oonton6%'" tza­

zae de laa siguientes impurezasi sulfatos, nuJ.~toe 1 loido.olorh!d:rioo, acotatoe 

m.etali.ooo, olo:nu:roe, l.oidO oulftiri.co, &.cid.o au.l..1Uroso, araenico, ool>re, aino, eJ»o 

ta.iio, niqual, brea (mad~ra), S.Cido :t'6rmioo, 6aterea, aldahidos, ad:°'" 

4.2 Aoido oriut&lizabla oomeroial 

Debe contener por lo monos 97'j, de:: &oido a.beoluto, al.gunoa onsa.:roa pa.ra comprobar 

esta oonoentraoi6n son los si.guientesi 

a) Se agita.a. 9 '1'DlU!llenea do eeanoi" d<l' t,,..,..antina oon un volumBn da 5.oido, no debo 

prod.uoirae enturbia."licnto si al 1oido contiene 97,,, '6'máa de, &.oidO abaolu:to. 

b) La esencia de lim15n ee disuelve' on un !cido que tenga' rn!e de 2f, dG> agua. 

c) La esencia da clavel. se disuel.va en un. !cido qua contenga todavia 10\(. de "'8U&>o 

d) El !oido da 99•% no produoa. enturbiamiento alguno on esencia da trem6nt,ina. 

4.3 Acido ao5tico glacial (u.s.P) (120) 

Requerimientous 

1' da áoido can
4
o2 

1denti:rioacilln 

punto de congalaci6n 

residuos no volatiles (mg) 

o1oruros 

aulf'atoa 

mete.lea pcsaados (pprn) 

aubstanciae oxidables 

ensa.;yo 

pasa prueb&\ USP 

i5.6°c 

l 

paaa prueba USP 

no haT turbidez 

6.5 

no hay reacoi6m 

paaa prueba ACS 



Prueba tu 

Identifioaoi6n1 una mezola de l volumen de ~oido con 2 volwnones de agua responden 

a iaa pruebas para aoetatoe. 

Reaiduoa no volatileas evaporar 20 m.l do ~oido en un oriool tarado y secar s 150°c 

por una hora, el peso del residuo no debe ser mn,yor de l.O mg. 

Cloruros: diluir un mililitro del áoido en 20 ml de agua y despuas a¡;ra¡;arlo 5 go-

t:ae de ni trato de plata, no dobo producrl.roo opa.lesoncin.• 

Su.lf'atos: diluir un mililitro da.1. .'.te id.o e::. 1.0 ::..1 de SC"..l!l. y poateriormento ad.ioio-

nar un m.111.li-tr-o do cloruro de bario, no ·doba· proaontarse t-urbidez. 

Metales pesad.osa al residuo obtenido on la prueba para residuos no volatiles ae le 

adicionan 8 ml de ácido olorhidrioo O.lN, se ca.lienta suavemente hasta diooluc:l.6n 

total y dospu&s se ai"ora a 100 ml y so toman 20 ml do cota, el limit8JOS dru5.o ppm 

ac¡;fi.n proccdimientoe USP-231 (eult"\U'Oo coloridJ>s). 

Substancias oxidnbleo faoilmonto1 diluir 2 ml de áoido con 10 ml de agua..y adicio-

o.arle 0.1 ml do KM.no
4 

O.lN, el color.- ra.aa. no cambia a café on un lapeo de dos horas. 

Ensayo: medir 2 ml do ácido :r agregarlo 40 ml do agua, posteriormente ae adicionan 

unas gotas de fenolftaleina y ee titula oon NaOH lN, cado mililitro de•NaOH lN ee. 
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4•4 Reactivo ana.l!tioo (lGl, 122). 

Requerimiento o Espeoir~oaoionas Resultados tipioOlll 

coloi:- (..1.PH4) 10 mb:. 10 

ensa,yo (\( cn
3
cooH) 99.6 99.7 m!n. 99.7 

prueba de diluoil.'Sni Paaar prua- pasar pasa pruoba ..l.CS 

ba ..1.CS prueba ACS 

residuo de la evaporaoi~n (:() 0.001 mb:. 0.001 

cloruros (% max) 0.0005 0.0001 0.0001 

uulf'atoa (% max) 0.0005 0.0001 0.0001 

metal.ea peoadoa (%_ m"f)_ . 0.0002 0.00005 0.00005 

hiarro (% max) . ·0.0002 0.00002 00.00002 

niquol (% max) 0.00001 

uaenioo (% max) 0.0002 

ambstan.oia• reduo"torea del Paear prue-
peraanganato 

ba ACS 

aubetanoiaa r'lduotoras del pasar prue- pasa prueba ACS 

diorontato 
ba ..l.CS 

-.propiado para ti tulaoionee paear PNe-

no aouoaa• ba ACS 

puoto de oongelaoi4n limite ºe 15.5 

peao por mililitro (g/20°c) l.04s-1.051 

residuo no volatiloa (% max) 0.01 

densid4d 1.049 .:!: o.oo 



4.5 SOluoioneu (123) 

a) Aoid.O ao5tico comercial eu una soluci6n c¡Ue contiene m&e del 36\< y menos del 

37.¡, por peso de c :!114º2· 

b) Aoid.O ao5tioo dilu!d.O, contiene en oada 100 ml m§.s do 5.7:; monos· do 6,3 g d8> 

C
2

H
4
o

2
• Esta aoluoi6n puede ser preparada de la aiguiente maneras 

l!.oidO ao6tioo 15.8 ml. 

agua purificad.a. ha.at~ 

aforar a 1000 ml. 

o) Acido no&tioo ll'l diluir 60 ml de ácido ac5tico glaoial con agua y aforar a 1000 ml. 

d) Aoido ao&tico 2N adicionar l.16 ml do &oid.O ao&tico glaoial. a agua :; aforar a 

1000 ml., dejar enfriar la aoluo:.l.6n a temperatura ambiente. 

e) Aoido·- acético - Acetato de amonio (bu.t'f'or), diuolvor 77.l. g d.., acetato doo amo­

nio en agua, adioiona.rlo 57 ml. de &cido gl.acial y aforar a 1000 ml. con agua. 

f') 61 ácido ao5tioo para irrigaoi6n eo una soluoi6n oateril de &oido ao&tioo gl,._ 

oia.l en a.gua. y sirve como noluoi6n inyootablo. 

Cada 100 ml. contienen m6.a de 23705 T monos da, 26205 mg do c
2

H
4
o

2
• 

g) Aoid.O ao6tioo otioos ae una aoluo:.l.6n de' 6.oido acético glacial en un . disolvente 

no acuoso adecuado. 

contienen m.le de 851> y menos d."' i» U.u l• c~:::t:!.d=.d !'.!:!!.l'O~dn. dru C...H.10-• 
• e: ... " 

4.6 Detel:'11inaoi6n oualitativa y ouantitativa. d"' c 2R
4
o2 en: Acido ao5tico. oonoontra-

do, diluido, glacial, irrigaoi6n y otiao (124)• 

a) Aoido ao6tioo: 

Cualitativas responde a la pruab~ pnrn aoetatoe. 

Cuantitativa: ponor 6 ml de 6.oidc ac&tico en un matraz tarsd.O, adicionarle 60 ml 

da agua, unas gotao de fonolf'taleina y ti tul.ar oon hidr6xido de sodio lN oada;- ml. 

de hid.r6xido de aodio lN ea equivalente a 60.05 mg de c
2
u

4
o

2
• 

b) Aoid.O aoéticc diluid.Os 

cua.litativaz responde a la prueba para aoetn~oa~ 



Cuantitativas poner 25 ml de &oido ao&tioo diluido en un matraz :r ad:ioionarle l5: 

ml de di6xido do carbono libre de ag-.ui., agregarle u.aae gotas de :Cenolt'taleina :r ti­

tular oon hidr6xido de aodio lN cada ml do hidr6xido de so.U.o e!' equivalente a 

60.05 mg de c2H
4
o2• 

e) Aoido aoStioo glaoial: 

Cualitativas una mezcla de l volumen de &oido y 2 volumeneo de agua responden a la 

prueb~ para acetatos. 

Cu..o.n.titativa: med.J.r 2 ml de leido y ponorloo on un matraz previamente tarad.o, cdi­

oioaarlo 40 ml de agua :r une.e fl'>taa J.<> :Conolftsleino. :r titular con hidr6xido d9' so­

dio lli cada ml de hidr6xido do ecdio en equivalen.te a 60.05 mg do cz¡
4
o2• 

d) Aoido ao&tioo para irrigaoi6n1 

Cualitativa• evaporar 100 ml de áoido basta un volumen do 10,ml la eoluci.6n r&BUJ.-

tante de la ovaporaoi6n reopondo para aeatatos. 

Cuantitativa: pipetear 50 r.ol del !ioid.o y ponarlon on un matraz, ad.ioic.>nar U4aB gci­

tas do :Cenolftaleina :r titular con hidr6xido de sodio Ool!i. 

Cada ml. de hidr6xido de eodio es equivalente a 6.005 mg de c
2
a

4
o

2
• 

a) SOluci6n otioa da &oidc ao&tioos 

Cw:J.it~tivat i} diluir 5 ml de &oido con 10 ml de agua y ajustar a un pH de 6.65 

con hidr<Srldo do eodio 1?11 dosputis adicionar cloruro filrriao h .. ..::a. = <::j)l<>r- rojo 

r._,erte y &ate os destruido por lo. adici6n do un &oido mineral. 

ii) Calentar uno. mueatra con !icido sul.fd.rioo y aloohol 1 ol acetato de etilo ea r .... 

conooib1e por au olor oaraoter!stioo. 

Cuantitativa: poner una·..uest""" dC>lSoi<U> ao&t~oo soluci6n oticn q11e contenga ap:iio­

ximadalllente 100 mg de Soido ao&tioo glo.oial en un matraz :r adicionarle 5 mJ. de•uno. 

soluoi6n de cloruro de sodio eaturado y 40 ml de agu&1 agrogar tres gotaa da i'­

nol:t'taleina y titular con hi~xido de ecdio O.lN hasta un colon- roea. Cada m1 de 



5 DISCUSION: 

Lao ree.ooionoa representativaa para obtener ¡cido acético on a,,l.to rendtmi~nta oons 

CoBr2:6!120 
~~~~~~~~~~-~ 

59.6 atm, l77°c, 70 miru 

b) c
4

116 R20 airo 
ox.idoa de VsW/Sio2 

~ AoOH + ... 
2aoºÓ, lOOO h-l 49·~ 

3.4.3 (d) 

Ui/ 2, 4-l u U dino. 
o) MeOH + co + JleI ... SnI2 isoºc, 

A o OH 
2 h, 77,4 atm 96.~ 

3.5 (q) 

d) HCO~o + co + MeI 
(PPhJ) ;fllhCl 

7i" AcOH 

l7oºc, l6 h, 34 atm 99ol:( 

3.6 (1) 

e) CO + ª2 
11!'!!4/r>-metil-2Pirrolidono. 

24oºc, 4 h, 460-532 atm 
AoOH 

7&¡, 
3•7 (o) 

f) MeCHO A o OH ... º2 

Mn(OAo) 2-cu(OAc)2 
? Ac¡Oll + 

6o0 c, 5 h 96.9:t 
3.6 (a) 

Analizando estas reaooionos, la o!nt~eio de mo,yor rendimiento ea ~a que· utiliza 

formiato ·de motilo como materia prima y on oogundo termino (f) la que parte de, 

aoeta.l.dehido, pero e(\ éata, l.a.o cond.ioionee d.o· reacoiún uO.ü. ::.c::.c:: ~"v~re.e qu111 las 

utilizadas para todas lne otras r8aooiones. Aunque el tiempo de reaooi~n es ma,yor· 

que el utilizado en loe aloa.nos, gaa de s1ntesia y metan.al, eo manar que on loa 

alquenos y formiato de motilo, una gran ventaja que tie.ne sobre el reato es que no 

utilima preei6n alguna y el oate.lizador usado no eü C1U3" ::ofietioado. 

A partir de meta.llol se observa el tercer mejor rendimionto y mu.y similar al ante­

rior pero lae oondioiones son mle severas que las utilizadas an loo aloa.nos, tol!fnia-

to do metilo :r acetaldehido, adelll&o aqu! se util1za un promotor para llevar a oabo 

la renoci6n y el catalizador utilizado es un metal oimplemente, a partir de for-· 

miato de metilo\lae oondioionee de reaooi~n son menos severas 6 drásticas que las 



utilizadaD a partir do metanol, poro la ma:ror desventaja del proceso del ~ozmiato 

ea que tiene un tiempo de reacci6n muy alto. A partir de alcanoa Y gas de o{nteeia 

ae obtiene un ~cndimicnto regular, para ioa primeros oe tienen condiciones de reao­

oi6n menos soverau que las utilizad.Bo on a.lquonos 7 metanol, a partir de gas de stn­

~asio la gran deB'V'entaja es que oe utili~ altas temperaturas, laB presiones mis 

al.taa i~on:adas y un oe.tal.i,,ador cl.go aof'istioado. 

La s!nteaia a partir de a1quenoa oo la m.li.s baja on rendimiento. 

El &oido ao&tico por su gran versatilidad oe usa Ya sea como disolvente on muchas 

reaooionea qu!mioe.e o pu-a producir una. gran variodad de productos f'ine.loa o int.­

rmediarioe tal ea comos: acetatos de vinilo, d~ ooluloaa, de amonio, otc. LO a cuales 

ae usan a su vez en industrias tal.- aomos perf'Umar!,..f'otogra:Ua, de textiles, plll.o­

tiooe, etc. 

Bl ll.oidO ao5tioo auf'ra roaocionoe en lae q¡t<l> ao austitu;re· el hicl.r-Sgono o el o:ichidi"i­

lo dol grupo f'unoione.1 carboxilo, el oarbonilO> por lo general queda. inal.1ierad.oo 

Las reaooioneo preeentad.ao oon1 d.ioosiaci6n, el.eotr6lia~e, oxida.oi~n, poro;mi.daoi~n, 

f'ormaoi6n de aal.aa, pir6lia1s, daohidi"ataoi6n in1iormol5oular, adioi6n ~ aootileno, 

halogenaoi6n al.f'a, euatituoi6n del gz:.,,po OH, f'ormaoi6n do cloruro de ll.oido, roduo­

oi8n T adición a opoi.to.u.~. 



Se pressnt&n laa rutas e!ntetioao pllU'a ob~enar !oido aoStiac alaeitioadas por-ti­

po de reaooi6n :; z:ataria prima de partida. 

Se expone inicialmente un oe.p!tulo do propied.Adoo fia!oae y qu{micaa ae{ oomo QU 

i•portanoia comercial en t1U1oi6n de aue usos (oap!tulo 2} y dietribuoi6n da loo 

•iBlllOOe 

En el oap!tulo 3 ae indican nwneroaoa ejemplos de las v!aa do aln:toai.a "tan-to a ni­

vel labora.torio oomo industrial, un resu.men de ambos aa 1ndi.oan enr.l.aa tablas 

6.1 y 6.2. 

Dependiendo del m6todo ompload.o para preparar el !oido, &eta oontendra determi...,_ 

dan impurezas, mismas que ue indican en al. oap!tu.lo 4 as! oom.o laa tolerancias pa­

ra las miamaa en :tunoi6n del ¡;ro.do o nivel d0> calidad eapeoifioada, soluoionae di­

lui.daa, eto. 

Por su. relaoi6n 0011 el. tema oe reaumen tambi&n l.oa métodAs do a.n.&l.isie que aa oon­

afldoraron mla importantes para la presontaoi6n de oo~e oapi-tulo. 

S• preaentan finalmente loo oap!tuloo do dieouei6n y oonoluoionee del an6.l.iaia quG 

a• oon.oideraron.. mi.a relevantes y d.e loo hachos m&e sobresa.lientea, aa! aomo la bi­

bliograt'ia oonaul.~ .. .i.... i'"-"""' la N1"1.ill60i6n de esto tral>Bjo. 



•ateria prime. t0111peratura (ºe) D1edio 

a11a2n+2 ,o2,KMno 4 bltaiao 

!!OH, º2• io!no,. &lllbien.te b&aiao 

RtlOH,O?t!CXnO •• H,SO A 20 &oido 

'RCOR' ,K2S208 '-oido 

B!:OOR', H¡O &lllbie11t ... &oido 

:acu, ª2º áoido 6 bliaioo 

CK3.!CgBr, ººz "":!a.11 &oidor anhidro 

1 leido mal6nioo t 
Tabla 6.1 •6todoa de obtano16n a eooala do laboratorio. 



1 

llateria. prima catalizador Tlºcl P(atm t(min di sol ve11ta 

CnH2n+2' 0 2 CoBr
2

•6H
2

0 177 59.8 70 

CnH2n' aire oxido o de V:;/ 280 1000 agua. 

11aon,co,11e1,Snl 2 Ni l8o 77.4 120 2,4-luid.dina 

HCO,,Mo,co, KeI (~.,) ~-!lbCl 170 34 960 

CO, H2 Hnl4 240 48.4 240 N-metil-2-pirrolidolll 

llsCBO llln(ú.i.o) 2-C,;(O.:.c )2¡ 60 
1 300 .A.oOB 

1 1 

Tabla 6.2 Prinoipaleu mlltodoo de obtenoi6n a nivel industri.al dG> 

&oido aolltico. 

• 
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:r CONCLUSIONES 

Eute petroqu!mioo eu de loe mli.s importantes en la induetri.a qú!mica orgluioa po:r 

aue mG.l1tiplea usoa 7 derivados, oom:o quodD e.nmaroado on el. oa,p!-tulo d.os. 

LOs derivados de ma,yor impacto oooti~mioo son loa aoetatos de vini.l.01 Y' oeluloea9 •.?. 

mismoe que cubren aproximadamente l.as d.ou toroeraa parles de su demanda. 

Se han inveetigado divorsaa v!ao sint6tioas para la obtenoiSn de áqido aoétioo tan­

to a nivel laboratorio, como industrial.monte. 

Ea laa númerosae reaooioneo y ejemplos so destaca el papei relevanto del oatal~­

zad.or· c~mo raotor·desoieivo, aei como lao cond.icionoe de reaooi4n para producir 

un alto rendimiento y.una alta soleot~vid..ad. 

En base a los para.metros inf'ormad.oo los mejoras prooeooo de obtenoi4n a nivel iJ:a­

duetrial parecen sors la ioomori:aoidn dol rorm.iato de.metilo, ls o~d.aoi&n de1 a­

oetaldehido y la carboxilaoi6n del ~etanol. 

La ~aotibilidad eo~n6mica do un proceoo en pnrtioular dependera der la materia 

pri.rao., e.l equipo usado, el lugar til>ndB! se 11evo· a cabo dicho prooeeo, ad! Como un: 

oatudio de mercado de diaho proooeo¡ Siendo este d.lti.mo para.metro el m&o impoitta.n­

te de loa menoionadoo. 

ObsorvnmoB en el capítulo cuatro todas l.as i.mpurezaa que: puede oon"tener el áoid.o 

ao&tioo dependiendo de la matarla prima usada y- de loe reoipient:ee usados: para lle­

var a oabo dicha eintes!s. 

Se visualia4 :r evalull al perfi.l biblicgrli.l'icc de la in1"ormaci4n aoeroa de las 

propiedades y rutas eint5ticas del &oido ac&tioo. 

Se oumpl:l.eron todos loa objet:l.vou planteados al principie de este trabajo. 
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