
Universidad Nacional Autónoma de México 

F ACULTAD DE QUIMICA 

Estudio Técnico y de Innovaciones Tecnológicas en los Procesos 
de Obtención de Acido Acético 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de 

INGENIERO QUIMICO 

P R E S E N T A: 

PEDRO MIGUEL NASSAR DA W. 

CIUDAD UNIVERSITARIA 

México, D. F. 

1 9 7 6 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



\ ~-::>J:~ 
\916_, 

-'•• 
I' aCHA__.3'-L-1.1 _;=t~--
"'fMIC,------
~~. ----- -



¡ 1.u·ado asic 1J a.-3 ·:J 
or ic inal:r.en r ~, 
s~ cún el t e .-:-10 . 

:=r~·sider.'"e. Prof. Ed"t;.ardo Rojo y de Regil. 

-..~c al. Prof. An conio F'r!as Eendoza. 

::. -~ ::.: :'etario. Prof. Arturo L6pez Torres. 

!"'r: T1er Si.;plente. Prof. Alfredo Echegaray Alemfui. 

:>: é:;.n:l.o SU?lente. Prof. Fario Ram1rez y Otero. 

Sitio don~ ¿ s~ ~~sa:·~ ~ 2 16 el tema: Facultad de Química. 

iD11bre com ::i l.e t<.) , .. fir :~a j~l sustentante: Pedro J-i ígi¡el Nassar Daw. 

F I •.. !·. A 

Nombre com?leto y fir~a del asesor del tema: Prof. Antonio Pr1as ~ 

P I R ·~~ A 



A MIS PADRES: 
MIGUEL NASSAR H. 

ANTONIETA DAW DE NASSAR. 
EN AGRADECIMIENTO POR TODOS SUS SACRIFICIOS 
Y SU GRAN ESFUERZO EN LA EDUCACION DE SUS -
HIJOS. 



A ;,: I C:S l'0'.3 A: 



A MIS HERMANOS: 
MIGUEL 

ARLETTE 

TANY 

JOSE LUIS 
POR TODO LO VIVIDO 
JUNTOS. 



A l"I ESCUELA 
C Il-\ ... ENTO DE MIS ASPIRACIONES. 

A MIS ~-i.ESTROS 

LUZ DE MIS ASPIRACIONES. 

f.. :'ODCS us:c;DES. 



COHTE:SIDO 

CAPITULO I.- Introduooi6n . . . . . . . . . . . . . . . . 
CAPITULO II.- Desoripoio6n de Procesos Existentes 4 

Prooeso Chiayi . . . . . . . . . . . . . . . 4 

_Proceso BASF , . . . . . . . . . . 8 

, Proceso Ba,yerl . . . . . . . . . . . . . . . 13 

Proceso Monsanto • • • • • • • • • • • • • • 19 

~./ -"-.Proceso Hoeshat. • • • • • • • • • • • • • • 22 

Proceso Sonoco • • • • • • • • • • • • • • • 27 

Proceso Fl!C . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

CAPITILO III.- Factores Limitantes ••• . . . . . . . . . 34 

Efectos en la Alimentaci6n 34 

i:feotos de Presión y Temperatura •••••• - 36 

8:fectos de Catalizador •• 

CAPITULO IV.- Capacidad de Fabrioaoi6n y Mercado en l·iéx •• 

Industrias Consumidoras en el País • 

Bormas de Compra • • • • • • • • • • • • • • 

ProduccÍ 6n Nacional •••• •• •••• ••• 

37 

40 / 

44._;/ 

47 / 



P4g. 

Competencia • • • • • • • • • • • • • • • • 49 

Localizaci6n de Kataria Prima. • • • • • • 52 V---

Siiuaoi6n Legal y Patentes • • • • • • • • 52 

CAPITULO v.- Innovaciones Tecnol6gicas 54 

Por Carbonilaci6n de ~etanol. • • • • • • • 55 

Por Oxidaci6n de Hidrocarburos. • • • • • • 59 

Por Oxiaaci6n de Acetaldenído • • • • • • • 6o 

C~F ITULO VI.- Conclusiones • • • • • • • • • • • • • • • • ó2 

Apéndi oe. • • • • • • • • • • • • • • • • • 6'5 

:i!eferenci~s Biblio.5r5fioas. • • • • • • • • 73 



CAPITUL O I.-INT~ODUCCION 

El objetivo del presente estudio, es la de realizar un -

breve an~lisis comparativo desde un punto de vista técnico, 

de los diversos procesos que existen y se trabajan en la indus 

tria para la elaboraci6n del · ~cido acético, así como su evolu­

ci6n y las mejoras tecnológicas que con el transcurso del tiem 

po se han venido efectuando a estos procesos. 

En la actualidad, nuestro pais, que se encuentra dentro -

de una etapa de desarrollo, el cual ha sido frenado en su ace-

l¿raci6n debido a que su r~pida industriali~aci6n se lleva a -

cabo muchas veces mediante tecnologías importadas que resultan 

inadecuadas y en desacuerdo con los recursos y necesidades exis 

tentes. 

La carencia en general de tecnolog!a propia obliga a ad-

quirir una importada, para lo cual es muy necesario e import~ 

te efectuar una cuidadosa revisión de todos los procesos que -



se conozcan, para asi seleccionarla tecnologia m~s adecuada de 

acuerdo con las necesidades propias. 

Este trabajo debe analizar y evaluar en forma consisa y -

clara los diferentes procesos y factores que influyen en la ºE 

tenci6n del ~cido ac~tico, para cumplir con su objetivo median 

te: 

1.- La descripción y an!lisis de los siete procesos exis­

tentes para la producción del !cido acético. 

a).- Proceso Chiayi; por fermentaci6n sumergida. 

b).- Proceso BASF y Monsanto; via metanol y mon6xido de -

carbono. 

c).- Proceso BAYER; partiendo de n-Butenos. 

d).- Proceso Hoehst; a partir de acetaldehido. 

e).- Proceso Sonoco; de soluciones de carb6n. 

f).- Proceso FMC; via Acetaldehido y 6xido de propileno. 

2.- El an~lisis de los factores que limitan a cada uno de 



estos procesos y sus efectos y consecuencias. 

3.- un breve estudio sobre el futuro de la producci6n y 

mercado del !cido ac6tico en M6xico. 

4.- La descripci6n de las innovaciones tecnol6gicas y 

las causas que las han motivado, y asi obtener conclusiones -

importantes que pueden ser de utilidad para quien necesite de 

este trabajo. 



CAPITULO II. DESCRIPCION DE ? ;;:OCESOS EXISTEl\TE.S. 

2,1 , - ACIDO ACETICO POR FEREENTACION SU}'.E?.GIDA . 

2::0CESO: Chiayi. 

),?!...ICACION: Obtenci6n de ~cido Ac~tico Glacial. 

C.t..i1GA : ?-\e laza y Alcohol Etílico ( 95%). 

LUGAR: Taiwan, China Nacionalista. 

2.1 ,1 . -DSSCRI PCION: Al pr incipio del proces o y tan pronto co-

mo se tiene la mezcla conteniendo 1-2% de alcohol etílico 

(95%), 1-2% de melaza y nitr6geno en nutrientes, es inoculada 

por la bacteria del ~cido acético (acetobac ter), activada en-

un rango de temperatura entre 28° y 40°C. 

Esta clase de bacteria produce ~cido arriba de l 11 % en 

la mezcla, y da una eficiencia en la fermentaci6n del 95%. 

La mezcla es agitada al pasarle una corriente de aire -

durante 48 - 60 hr. hasta que el contenido de ~cido acético -

sea aproximadamente del 10%. El alcohol en la mezcla se debe 



r.1an t ener en una relaci6n de 1: 2 durante el primer estado de la 

fi2 .'.':nen t ac ~5:: , por una regular adici6n de alcohol etílico (95º4 ). 

::>~ en i .~n .1Qs ;:~ durante los siguientes estados de la f t:? !' mentaci6n, 

caus~ndo e s t o, que el contenido de alcohol en la mezcla sea cer 

Cuando el contenido de !ci d::> acl!tico alcanza una concentra 

(: 1 .)~ J~l 1 CJ"..'. , la mezcla se remueve c on acetato ..:ie etilo como 

,, .·, i. ·:-:: ::. t e , e fectufuldose una extracci6n continua 3. c on tracorrien-

t -~ li q - liq. en una relaci6n 2:1 entre el so1 v.""n t1:: y la mezcla. 

::1 :-e siduo de la me zcla qu~da c or; u:i. cont 2 ~üG.o de 0.1 a 

J . 2 •,-:: ácido ac~tico, siendo la eficiencia de la extr acci6n de 

:··· ·:: xt racto se al i:nenta a una c olumna de concentraci6n, en 

donde el solvente y el agua se destilan azeotropicamente, obte-

niéndose el !cido acético concentrado, que se redestila para 

t ener el ácido acético glacial. 
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En este proceso, para producir una tonelada de ácido ac~-

tico se requiere: 

../'~Alcohol Etílico (95) - - - - - - - - - - - 860 kg. 

/"' Melaza. - - - - - - - - - - - - ·- - - - -- 500 kg. 

Sulfato de Amonio (nutriente) 

Acetato de Etilo. - - - - - -

10 kg. 

30 kg. 

Electricidad - - - - - - - - - - - - - - - 900 kwh. 

Vapor - - - - - - - - - - - - - - - - - -- 12 ton. 

Agua a 87°F - - - - - - - - - - - - - - -- 720 ton. 
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2.2.- OB:!'ENCION DE ACIDO ACETICO VIA METANOL Y MONOXIDO DE 

CARBONO. 

PROCESO: BASF (Badische Anilin & Soda-Fabrik AG). 

AP~ICACION: Proceso continuo de Alta Presi6n para Proáu-

cir Acido Acético. 

CAl<GA: Metanol o éter dimetilico y Mon6xido de Carbono. 

FECHA: 1965. 

2, 2.1 .-DESCRIPCION: La base de este proceso es la siguiente-

reacci6n; 

CH
3

0H + CO CH
3

COO:i. 

CH30 CH
3 

+ H
2
0 + 2CO. ~ 2 CH

3
COOH. 

La conversi6n se hace a una temperatura de 250ºC y una­

presi6n de 650 ATM, en fase liquida, con presencia de agua y-

utilizaado ·como catalizador Y)duro de C>balto disuelto. 

En la sintesis¡ la reacci6n es continuamente alimentada 

con metanol o éter dimetilico y mon6xido de carbono. 'Teni~n­

dose un calor de reacci6n de 530,000 Kcal por tonelada de ki­

do acético producido , este calor de reaccí6n disminuido 

/ 



/ 

con el gas frio que fluye en la entrada, por lo que re~uiere 

un calentamiento entre 40° - 80°C. que se obtiene al pasar un 

precalentador. 

El !cido crudo y el gas que no reaccion6, se descargan-

por la cabeza del reactor, con una pres i6n de 10 atm. antes de 

enfriarlos. El Acido crudo se transfiere a un consumador. 

Para la recuperaci6n del yJduro de m~tilo que s e forma , el gas 

se lava con el matanol que se utilizará en el proceso, el met~ 

nol se combina con el fluido sin ser necesari o un tratamiento-

adicional y el gas lavado se inyecta para la generac ~ 6n de ener 

gia. 

Unicamente los subproductos con un mayor pu:"l to de ebulli-

ci6n que el ácido acético, se separan. Los otro ~ compuestos 

son recirculados al reactor para despu~s mezclarlos nuevamente-

con el metanol alimentado, neutralizando y realiz aJo una separ~ 

ci6n cata:litica con yoduro de cobalto, que se descarga de l.a co 

lwnna es una soluci6n de agua y Acido ac~tico. 



:1 c a t ali zador libre de ác i do se deshidrata y purifica 

en un -ies 1.2. dr .: tador por meáio de una destilaci6n azeotr6pica. 

e·· :' or ::1E se retarda la velocidad de reacci6n, la mezcla 

. ;\; . .;,- var ::: - s ut.?roductos .formada en la reacci6n , es separada -

S?. e::. sc:.r:n. dero de l des hidra t ador, el !ic ido acético se -

::. i cera jel a 7 :.;.i-! , y el ácido fSrmi c o que se f orma es recupera-

:;: ::i . s:~ ce ;w:ez.a y l os s ubpr oductos mez.clados, libres de ácido 

a.c~t ico. 

Para la producci6n de 100 kg. de ácido acético, se re-

qu i erer. : 

!.etanol puro - - - - - - - - - - - - - - - 60 kg. 

( o el equivalente de éter dime t1lico). 

l':on6xido de carbono 62 N 
3 

m • 

Por cada 100 kg. de ácido acét i co, se obtiene n los si-

gui entes s ubproductos: 2 kg. de ácido propi6nico y 2 kg.de com 



puestos con pw:tos de ebullici6n más áltos. 
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2.3.- OB1'ENCION DE ACIDO ACETICO PA.l{TIENDO DE N-BUTENOS. 

PROCESO: Farbenfabriken Bayer A. G. 

APLICACION: Proceso Basado en la Oxidaci6n de Acetato 

de Butilo para obtener Acido Acético. 

~: n-Buteno y Acido Acético. 

LUGAR: Lever Kusen Alemania. 

FECHA: 1970. 

2.3.1.-DESC1IPCION: En Europa y Jap6n, la destilación fracci2 

nada de la Nafta es muy empleada especialmente para producir -

' olefinas y diolefinas, obteniendo grandes cantidades de hidro-

carburos c
4

, (ButaJieno, Isobuteno, n-Buteno y Butano), de los 

cuales se separa el n-buteno, que es el m!s abundante en la 

mezcla (80%). 

El n-Buteno reacciona con el !cido acético formando ace-

tato de butilo secundario, el cual a su vez es oxidado facil--

mente en su fase liquida, obteniéndose una mayor cantidad de -

!cido acético que el alimentado. 

•• 



La reacci6n que se efectúa es l a siguie~te : 

n-b ;. t eno + ácido acé t ico Acetato de butilo . 

Acetato de b ..itilo + 202 3 ácido acético. 

De las t res moles de ácido acético que se obtienen una -

se recircula al reactor, obteni éndose 2 mo les de ácido acé ti -

co por 1 mo lde n-b .nene empleada. 

Sl primer pas o ó.e l proces o consiste en la reacci6n de n-

~ut eno con ácido acético en un reactor en cascada , de donde -

sale en fase líquida. La conversión de n_.b..<tenos es entre 50 

80~.; dependi endo de las condiciones de reacci6n y la concentr~ 

ci6n del buteno al imentado. La temperatura de reacci6n es t á 

en tre 100 - 120°C. y la presión entre 15 y 25 at~ 

El catal izador que se utiliza es una resina áci da de cam 

bio iónico, la cual es diferida durante la reacción y después 

s e separa a la salida del líquido, por medio de una centrífu­

ga que la regresa al reactor. En la cabeza de la centrífuga, 



l5 

la presión se reduce para enviar el fluido a la subsiguiente 

columna. El producto crudo liberado del catalizador se ali-

menta a la columna de separación, en la cual, los hidrocarbu 

ros que no reaccionaron se separan de la solución de acetato 

de butilo y Acido acético que quedan en el fondo de la colwn 

' 
na, para ser oxidados. 

El acetato de butilo, producto de la reacción, se oxida 

en su fase liquida a una temperatura de 200°c. y una presión 

de 60 atm aproximadamente, sin catalizador. 

El disefio fundamental del reactor, es una torre vacia -

proVista con un generador de vapor para disipar el calor de-

reacción. El oxidante que se emplea es aire que se alimenta 

al reactor por medio .de un compresor. En la parte de arriba 

del reactor se encuentra un separador , en donde los gases 

que fluyen del reactor son lavados con !cido acético y los -

gases de s .alida conteniendo oxigeno son lavados por medio de 



l6 

una combusti6n que se efectúa en un horno, en donde a su ·vez 

se calientan y se abate su presi6n, la energia obtenida se ~ 

aprovecaa para operar el compresor de aire. El aire entra-

al reactor por la parte inferior, provocando la disipaci6n 

del calor de reacci6n a trav~z del generador de vapor. 

El ~ciJo acético crudo, que se forma durante la reacci6n 

se extrae del . r eactor y se alimenta a la secci6n de destila­

ción. 

En la pri mera columna de destilaci6n azeotr6pica, el 

acetato de butilo que no reaccion6 se extrae con agua, al 

mis mo tie ffi?O que l os subpro1uctos vol!tiles formados durante 

la reacci6n, sie1:..io retornados al reactor de oxidaci6n. Pa-

ra la form3ci6n d ~l aze6tro?o, es requerida el agua recircu- ' 

l .-i ~ a. 

El !cido ac~ : ico crudo se extrae y se libera de impure-

zas con al to pun t o de ebullici6n, por medio de flasheo. 



l? 

Subsecuentemente, el ~cido f6rmico formado se r emueve por la 

parte superior de la columna de destilaci6n, alimentfuldolo al 

horno y en el camino se le elimina el calor de combusti6n, el 

cual es usado para calentar los gases formados en la reacci6n. 

El ~cido ac~tico se redestila en una columna de refina-

ci6n, siendo regresado.al flash el pr oducto pobre en rendimien 

to, y el ~cido acético concentrado se obtiene por la parte su-

perior de la columna. 

Para la producci6n de una tonelada de ~cido acético se re 

3 quieren o.a tons. de n-Buteno. 

cat. > CH3 -CH-CH2- CH3 
1 
O- C- CH3 . ' 

o 
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2.4.- OBTE t•CION DE ACIDO ACETICO PARTIENDO DE METAN::'L Y MO!-iO-

XIDO DE CARBONO A BAJA PRESION. 

PROCESO: Monsanto. 

APLICACION: Proceso de Baja Presi6n para producir Acido 

ac~tico. 

CARGA: Metanol y 11on6xido de Carbono. 

~: Texas City Tex. USA • . 

. FECHA: 1 970. 

2 . 4.1.-DESCRIPC ION. 

La base de es t e proceso es practicar.:ente la :nisma que -

l utiliza el proceso BASF • 

o 
La reacc i 6n Je efect~a a una te~peratura entre 175-245 c. 

y una presi6<- ..ie 1-15 atro solamente, en su fase líquida, con . -

pres e:1cia de agua y utilizando como catalizador esencial el 

Rodio. 

El ~c ido acfcico es generalmente separado de los subpro-

duetos por me é io de ~ma destilaci6n azeotr6pica, paso, que en-

el p::'OCeSO que e s t a;:'!OS describiendo, es eliminado, por la baja 

1.-El proceso BASF l o desc ribimos ea el inciso 2,2. 
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cantidad de subproductos que se obtienen. pues solo se encu~ 

t ra una cantidad muy pequefta de hidr6geno y bi6xido de carbo­

no, as! como una cantidad muy pequefta tambi6n de ~cido propi6 

nico. 

El proceso principia con una alimentaci6n continua de­

metanol y mon6xido de carbono al reactor. que. pasan a una co­

lumna de separaci6n y de ah! a una de secado, donde se elimi­

na el agua. siendo recirculada al reactor nuevamente. el pro­

ducto pasa por dos columnas de destilaci6n antes de obtenerse 

listo para ser almacenado, desechando el escaso subproducto -

que se forma. 
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2.5.- PRCCESO PARA LA OBTENCION DE ACIDO ACETICO A PARTIR DEL 

ACSTALDEHIDO. 

PROCESO: Farbwerken Hoehst. 

APLICACION: Obtenci6n de Acido Acético y Anh~drido Ac~ 

tico por OXidaci6n del Acetaldehido. 

CARGA: Acetaldehido, Acetato de Etilo y Acido Acético. 

LUGAR: Alemania Federal. 

FECHA: 1956. 

2.5.1.- DESCRIPCION: La obtenci611 del 3.cido ac,tico y el anh! 

drido ac~tico se inicia partiendo de una mezcla de acetaldeh,!_ 

do, !cido acético, acetato de etilo y el catalizador que se -

disuelve en ella. Esta mezcla se conduce a la parte superior 

de una torre de oxidaci6n, mientras que por su parte inferior 

se hace llegar oxigeno. La temperatura de la torre se man­

tiene a 50 - 10°c mediante un sistema de re.frigeraci6n. El -

proceso trabaja de .un modo totalmente continuo. 

El product o bruto fluye por la parte inferior de la -

torre a trav's de un re.frigerante y es conducido inrnediatame~ 

te a otra colW11na, en cuya parte inferior se forma, en l a fa-



se vapor, el aze6tropo acetato de etilo- agua, con un 8% de -

agua que hierve a 69°c. Con ello .se separa el agua de la me!. 

cla liquida de anhidrido acético y ~cido acético, que se reti-

ra para someterla a destilaci6n. 

El resto del aldehido contenido todavia en el aze6tropo, 

se separa de éste por destilaci6n y retorna al ciclo de reac~ 

ci6n. 

El acetato de etilo con agua pasa a una columna d_onde -

vuelve a formarse el aze6tropo de bajo punto de ebullición y 

o sale a 69 C por su cabeza, mientras que el éster anhidro que ~ 

queda como residuo se somete a una nueva destilaci6n. 

El aze6tropo, una vez frío, se desdobla en dos capas: • 

la inferior ac~osa y la superior de éster con un 4% de agua; 

esta ~ltima retorna a la colurr~a, en la que vuelve a formarse-

el aze6tropo con un 8% de agua. De esta manera, el agua que -

llega a la columna es eliminada constantemente de ésta por me-

dio del éster, mientras que por su parte inferior se recoge el 

acetato de etilo que regresa al reactor. 

La mezcla que contiene ~cido ac~tico, anhídrido acético 

y el catalizador, se lleva a una columna de des tilaci6n por c~ 
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ya cabeza se destila el á.cido acético, que se co!duc .~ .;i u\ 

dep6sito. Por la parte inferior de la colum..na se r~U.?.' a el -

anhídrido, se lleva a otra colunu1a de dest i laci6n y se desti-

la en vacio. 

De los residuos de estas dos ~ltimas destilaciones, se 

separa la soluci6n del catalizador y se le hace retornar tam-

bi~n al . reactor• 

Como se exigen especificaciones muy rigurosas para los 

dos productos principales, se destilan una vez má.s en colum--

nas de purificaci6n (no repres.entadas en el diagrama de flujo) 

para separar de ellos toda traza de impurezas. 

Este proceso se funda en que el acetaldehido, disuelto 

en una mezcla de ~cido acético y acetato de etilo, es oxida--

do inmediatamente, con fuerte desarrollo de calor, cuando hay 

tambi~n disueltos determinados acetatos met~licos, teniendo -

como producto intermediario de la oxidaci6n al !cido perac~t! 

co. 

CH3-C.HO + o2 

0-0-H 
1 

CH
3
-C=O + CH3-CHO 
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No debe permitirse que se concentre el ~cido perac~ti-

co formado por la oxidaci6n del acetaldehido, por ser muy ex-

plosivo; para ello se controla la temperatura evitando que d~ 

o rante la oxidaci6n exceda de los SO e, temperatura a la que -

el per!cido no es peligroso y reacciona r!pidamente con el --

aldehído para formar el !cido acético. 

En.:.el proceso se emplea como catalizador una combina--

ci6n de acetatos de cobre y de cobalto. 
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2.6.- PROCESO PARA EXTRACCION DE ACIDO ACETICO y ACIDO ~·o::m­

co, PARTIENDO DE SOLUCIONES DE SULFITO, APLICADO A LOS­

DESECHOS DE PULPA EN LA FABRICAC!ON ~S Pt..I'~L. 

PROCESO: Sonoco. 

APLICACION: Extracci6n de Acido Acético y Acido Fórmico. 

~: Carbón en Solución y Ad.do Sulfúrico. 

~: Ne1f York U.S.A. 

~: 1960 

2.6.1.- DESCRIPCION: Este proceso desarrollado por la firma S.,2 

noco Products Co., fué con el fin de solucionar el problema de 

la contaminación de las aguas. 

Las soluciones de carbón, que son residuos en la fabrica 

ci6n de papel, se reprocesan para evitar la contaminación de -

las aguas, y a su vez obtener !cido acético y Acido fórmico. 

La solución de carbón concentrada al 45% es . mezclada con 

Acido sul.f'arico en proporciones estequiométricas con el dnico­

f!n de acidificarse, para de esta manera liberar a los !cidos­

acético y fórmico de sus sales correspondientes. / 

El Acido acético y el ~cido fórmico se extraen de la so-
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luci6n acidificada con una soluci6n de m;:! t i l e : il ce t ona como 

solvente. 

El residuo de la extracci6n, se separa para remover el -

metil etil cetona sobrante, siendo después evaporada, para P2 

der aislar los s6lidos resultantes, que son embarcados a la -

planta de papel por su utilidad. 

De la columna de extracci6n, el caudal de metil e t il ce-

tona y los ácidos, se envía a un separador, en donde se sepa-

ran y el met i l etil cetona se recircula . 

. 
La mezcla de ácidos que salen por e l fondo del separador 

se cal i enta y se envia a un tanque de f l asheo, con los compue~ 

tos orgánicos más pesados, que son sedimentados y separados -

de la mezcla de ácidos acético y f6rmico, pasándolos. a una co 

lumna de destilaci6n, en donde los ácidos que quedaron se des 

tilan y se recirculan mandándolos al extractor. Las res 1nas 

y grasas que se separan de la mezcla en la des t ilaci6n son en 
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viadas para su procesamiento. 

La mezcla de ácidos, acético y f6rmico, que salen del tan 

que de flasheo se condensa y se alimenta a una colwnna de des­

t ilaci6n azeotr6pica en donde se separan con dicloroetileno. 

Del f ondo de la columna se obtiene esencialmente ácido 

acé t ico glacial ademfl.s de otros ácidos orgánicos y furfural. 

Esta corri ent e se bombea a una colwnna de refinación final en-

donde s e obt iene por la cabeza ácido acético glacial con 99.5% 

de pureza. 

La mezcla de ácido f6rmico - dicloro etileno - agua que -

sale de la colümna de destilaci6n aze6tropica por la cabeza, -

se condensa y por decantación se le separa el dicloro etileno-

que se recircula, enviándolo a la columna de destilación. El 

ácido fórmico se envía a una columna de refinaci6n fraccionada 

que lo purifica del dicloro etileno restante, otteni~ndose el­

kido f6rmico del fondo de la columna con una pureza del 901 .• 
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2.7.- PROCESO PARA LA OBTENCION DE GLICERINA YACIDO ACETICO -

PARTIENDO DE ACETALDEHIDO Y OXIDO DE PROPILENO. 

PROCESO: FMC. 

APLICACION: Obtenci6n de Acido Acé~ico y Glicerina. 

CARGA: Acetaldehido y OXido de Propileno. 

LUGAR: Bayport, Texas. 

FECHA: t.969. 

2.7. 1.~ DESCRIPCION: Se trata de un proceso para sintetizar Ac,i 

do Acético y Glicerina partiendo del Acido Peracético y Alcohol 

Alilico. 

Primeramente, en un reactor se oxida Acetaldehido para -­

obtener el Acido Peracético, simultaneamente en otro reactor --

catalitico se convierte OXido de Propileno en Alcohol Alilico. 

se hacen reaccionar los dos productos obtenidos para obte 

ner una mezcla de Glicedol y Acido Acético. 

El Glicedol se hidroliza para separarlo del Acido Acéti--
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co, obteniendo Glicerina y el Alcohol Alilico como subproduc-

to. 

En este proceso se obtiene un rendimiento aceptable de -

Acido Ac~tico (40%) con una pureza de 95%. 

Para efectuar la oxidaci6n del Acetaldehido y convertir-

lo a Acido Peracético, se utiliza aire , y para la isomeriza--

ci6n del Oxido de Propileno y Alcohol Alilico se emplea Fosfa 

to de Litio como catalizador. 

La mal°r ventaja econ6mica que tiene este proceso es que 

para efectuar la reacci6n del Alcohol Alilico y el Acido Per~ 

c~tico no necesita la ayuda de .catalizador alguno, efectu~d,2 

se la reacci6n en fase liquida y a presi6n y temperatura ord2:_ 

narias, independientemente de que resulta muy ventajoso tam--

bién, la cantidad de subproductos y su valor en el mercado. 

Para producir 45 millones de libras anuales de Acido Ac! 

tico, 40 millones de Glicerina y 38 millones de alcohol Alill 
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co simultaneamente, se consume 45 millones de libras anuales 

de Acetaldehido y entre 35 y 45 millones de 6 :~ido de P~'OPil! 

no. 
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CAPI ".::<;;.., ~ ::: :;: r. - rAC "! ORE S LIMI 'I'ANTE S. 

En este capitulo, se efectua una superflua revisi6n de -

los factores limitantes intrínsecos de cada uno de los proce­

sos, los cuales, al sufrir alguna modificaci6n pueden condu~ 

cir al establecimiento de innovaciones tecnol6gicas y así ob­

tener posiblemente ventajas en rendimiento, capacidad, eficien 

cia y bajo costo . 

í oda limitaci6n estriba una raz6n, y en este trabajo se -

tiene que las pr opiedades físicas y químicas del ~cido acético 

e s t á.~ en funci6n de las condiciones de operaci6n del proceso,­

que a su vez son funci6n del tipo de equipo que se utiliza. 

Del an~lisis propiedades.- Condiciones de Operaci6n. 

Equipo nacen los factores que limitan a los procesos. 

3.1.- E:F'SC'l'O EN LA COMPOSICION Dé: LA AL IMENTACION. 

La pi<reza que debe tener la materia prima, es un factor -

que se refleja en el rendimiento y en las propiedades fisicas­

Y químicas del producto, afectando también en la vida del cata 

lizador (envenenamiento), tiempo de reacci6n (retard~dola) y 

aumentando la cantidad de subproductos. 
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La composici6n de la materia prima en la al i ment ación -

debe ser equimolecular para evitar de esa forma consumos par! 

sitos. 

PROCESO. 

Chiayi. 

BASF * 

Bayer ** 

Monsanto. 

HOEHST. 

sonoco. 

FMC. 

PUREZA DE MATERIA PRIMA: 

PUREZA. 

Alcohol Etilico (95%) 

Metanol o Eter Dimetili 

co. (98%). 

n-Buteno (80 %). 

Metanol (98 %) • 

. Acetaldehido (90%). 

Carb6n Soluble (45%) 

Acetaldehido (90 %). 

* El ~~tanol puede ser sustituido por eter dimet!lico sin 

sufrir bajas en el rendimiento, ni en la pureza del producto . 

**La conversi6n de n-butenos es de un 60"~ a un 70% traba~ 

j fuldolo con ese grado de pureza, y tiene un rendimiento muy -

3 e levado, solo requiere 0.8 ton • para producir una tonelada de 

!cido acl!tico. 
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3.2.- EFECTOS DE PRESION Y TEMPERATURA. -

a).- Se deben evitar las variaciones de Presi6n y tempe­

raturp, porque des f avorecen la constante de reacci6n. 

b).- El trabajar con presiones y temperaturas bajas, au­

menta la duraci6n del equipo de proceso; y presenta la oport~ 

nidad de reducir el volumen del reactor y de las columnas de­

destilaci6n. 

c). - Habiendo rangos pequeños de temperatura en el seno­

de la reacci6n, debe existir equipo adicional para disipaci6n 

de calor. 

d).- Los efectos de presi6n y temperatura ayudan a que -

la reacci6n sea completa y se obtengan rendimientos aceptables , 

e).- 'trabajando con altas pres i ones, el catalizador pasa­

ª ser un prometor agotable en cuanto a cantidad se refiere, si~ 

guardar sus caracteristicas propias. 

PROCESO. 

Chiayi 

BASF * 

PRESION Y TEMPERATURA EN LA REACCION: 

TEMPERATURA. 

28,! 4lºC 

250°C 

PRESION. 

650 atm 
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PROCESO. TEMPERA'I'URA. PRESION. 

Bayer. 1000 -120°C. 15-25 a t m. 

Nonsanto, l75°-245°C. l - 15 at m. 

Hoehst. 50° - 70°c. 

FMC. Ambiente. 

*Requiere un calentamiento prematuro debido a que el flu 

jo de monoxido de carbono fr!o en la entrada disminuye el ca-

lor de reacci6n. 

3. 3.- EFEC'r OS DEL CATALI ZADOR. 

Ga calidad del producto, sus propi edades f!sicas y qu1mi 

cas, as! como una alta o baja conversi6n en la Teacci6n depe~ 

den mucho del tipo de catalizador que se utilize en los proc~ 

sos. 

Catalizadores selec t ivos, resistentes1 ocasionan aumento-

en los rendimientos, disminuci6n de costos de producci6n y 

e liminaci6n de factores como: 

a) . - Corrosi6n. 

b).- Elevado tiempo de operaci6n. 

e ) . - Manejos a presiones y temper atur as al t as , facilitan 
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do el uso de equipo menos especifico y de menor costo. 

Propi edades que deben tener los catalizadores: 

1).- Largo periodo de vida. 

2).- F~cil regeneraci6n (~~pida y a bajo costo). 

3) . - Pocas pérdidas. 

4).- Resistencia a temperaturas altas. 

5).- Buena s~perficie de contacto. 

6).- Bajo costo. 

7).- Alta conversi6n. 

8).- Escasa toxicidad. 

CATALIZADORES. 

Proceso. 

Chiayi 

BASF. 

Bayer. 

Monsanto. 

Hoehst 

Sonoco. 

EMPLEADOS. 

Catalizador. 

Acetobacteria. 

Yoduro de Cobalto. 

Resina Acida de Cambio 

i6nico. 

Rodio. 

Acetatos de cobre y co-. 

balto. 

-



PROCESO!. 

FMC. 

.39 

CATALIZADOR. 

Fosfato de litio. 
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CAPITULO IV.- CAPACIDAD DE FABRICACION Y MERCADO EN MEXICO.-

4.- Es importante conocer la existencia de instalaciones co-­

merciales nacionales e internacionales existentes, pero cabe-

aclarar que es difícil saber con exactitud el total de plan-

tas que producen leido acético en el mundo, con todas sus ca­

r ac teris tic as propias, ya que se carece de informaci6n, por -

que las industrias establecidas, debido, tal vez a ciertos e! 

tatutos internos que poseen, y no por falta de cooperaci6n, 

evitan el proporcionar algunos datos sobre los procesos que -

llevan a cabo; agregando a lo anterior una escasa bibliogra-­

fia existente, por lo cual solo enunciaré algunas de las pri~ 

cipales industrias productoras de leido acético en la sigui~ 

te tabla. 
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PROCESO BASF. 

c o:.TPú IA. LOCALI ZACIO N CAPACIDAD. 

Il ' s F ALEI:IAiHA OCCIDENTAL. 30,000 TON/A;:o. .... 

B ' s F ES TADOS mnoos. 45,000 TON/ A:io. ,, 

!'!J.)US TRIAS C~ UI~·::IC AS. BR,J.SIL. 60 ,000 TON/A;1iO. 

P:::RIVADOS VI NIL ICOS. VENEZUELA. 20,000 TON/ A;io. 

PROCESO BAY;m . 

COHPA~ÜA. LOCALIZACION. CAPACIDAD. 

BAYER. ALE11ANIA OCCIDENTAL. 30,000 TON/JL";¡O. 

RnODIACO. BRASIL. 10,000 TOH/Al~O. 
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PROCESO MONSANTO . 

COMPA.R!A. LOCALIZACION. CAPACIDAD 

PETROQUIMICA CHILENA. CHILE. 14,000 TON/AÑO. 

MONSANTO CO. ESTADOS UNIDOS. 15.000 TON/AÑO. 

BORDÉN CHEMICALCO. ESTADOS UNIDOS . 15,000 TON/AfJO. 

B.P.CHEMI INTERNALD. INGLATERRA. 200,000 TON/A.Ro. 

MEANWHILE. U.R.S.S. 100,000 TON/ANO. 

TECHMASHIMPORT. U.R.S.S. 150,000 TON/AÑO. 

PROCESO HOECHST. 

COMPAÑIA. LOCALIZACION. CAPACIDAD. 

HOECHST. ALEMANIA OCCIDENTAL. 30,000 TON/A.Ro. 

IND. QUIMICAS ASOC. ESPAfJA, 32,000 TON/A.Ro. 

UNION CARBIDE. ESTADOS UNIDOS. 75,000 TON/A.RO. 

CELANECE CHEMICALCO, ESTADOS UNIDOS . 150,000 TON/AÑO. 
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PROCESO HOECHST. 

COMPARIA. LOCALIZACION. CAPACIDAD. 

CELANECE MEXICANA. MEX.ICO. 42,000 TON/ARO. -

QUIMICA SIMEX. MEXICO. 3, 000 TON/ARO. -

PROCESO F. M. C. 

COMPARIA. LOCALIZACION. CAPACIDAD. 

F.M.C. COMP.-ORG.-

CHEM. ESTADOS UNIDOS. 30,000 TON/ARo. 
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4.1.- INDUSTRIAS CONSUMIDORAS EN EL PAIS. 

4.1.1.- CONSUMO TOTAL EN UNIDADES Y PESOS. En este punto se 

tiene el consumo aparente de leido acético en México, compr~ 

dido entre los af'ios 1964 - 1975 partiendo de los datos de 

producci6n, importaci6n y exportaci6n. El consumo aparente-

de !cido acético se obtiene sumando la producci6n y las impo! 

taciones y rest!ndole las exportaciones. 

4.1.2.- CONSUMO POR AREAS GEOGRAFICAS. El porcentaje de con 

sumo por !reas geogr!ficas es el siguiente: 

L U G A R. 

Guanajuato. 

Jalisco 

D.F . y Edo. de Méx. 

Nuevo Le6n y Puebla. 

PORCENTA.JE DE CONSUMO. 

49% 

35% 

14% 

2% 

El !cido acético que se consume en Guanajuato se uti-­

liza en la producci6n de acetato de vinilo, anhídrido acético. 



TABLA No. 1 . - CONS'JMO APARENTE Y AUTOSUFICIENCIA 

ANO PRODUCCION IMPORTACION Em'ORTACION CONSUMO AU TOSUFICIENCIA. 
TON¿'. ANO. TON¿'. AÑO. TON¿'.Ai~O TON¿ ANO % 

1964 1787 43 137 1693 105.5 

1965 5217 2 319 4900 106.4 

1966 6533 223 22 6734 97.0 

1967 17980 0.132 - 17564.132 1 oo.o 
1968 29513 134 2 29645 99.5 

1969 31855 0.063 - 31855.063 1 oo.o 
1970 34659 0.027 - 34659.027 100.0 

1971 34416 1 44 34372 
1 ºº·º 1 

.¡::-
\Ji 

1972 36000 46 48 35998 
1 ºº·º 

1973 37225 53 54 37224 100.0 

1974 38305 50 .. 58 38297 100 .0 

1975 40025 53 6 1 40017 
1 ºº·º 
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y acetatos de butilo y amilo. 

En J alisco se consume principalmente en OCotl~ para la 

fabricaci6n de acetat o de celulosa. 

El consumo restante abarca la i ndustria alimenticia, 

farmac~utica y t ex t i l. 

4. 2.- NORMAS DE COMPRA. 

4.2.1.- CONTRATOS Y COTIZACION.- De acuerdo a las investiga-

ciones efectuadas,no existen contratos fijos para grandes can 

tidades de !cido ac6tico debido a que el mayor consumidor es­

la misma empresa productora y la cotizaci6n s e efect~a de 

acuerdo a la pureza del !cido. 

4.2.2.- METODOS DE VENTA y DISTRIBUCION.- Se vende directa--

mente al cónswnidor, no existen distribuidores exclusivos, 

aunque como el mercado forman pequefios consumidores, estos lo 

obtienen a trav6s de distribuidores que no representan a las­

empresas productoras, exceptuando cuando compran grandes 
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cantidades. 

4.2.3.- DEMANDA FLUCTUANTE.- En general, la demanda de Aci 

do ac~tico permanece casi constante, aunque durante la cose-

cha de chile se produce un ligero incremento en el consumo,-

que es muy insignificante con respecto al consumo global 

anual. 

4.2.4.- TIPOS DE MERCADO.- El mercado, como se mencionó es 

muy reducido debido a que la mayor parte del Acido produci~ 

do es auto-consumido por Celanese Mexicana, S.A. principal -

empresa productora, siendo el mercado restante de libre com-

petencia. 

4.3.- PRODUCCION NACIONAL. 

4.3.2.- TENDENCIA.- Se obtiene partiendo de una grAfica de -

producción nacional contra el tiempo, en donde observamos que 

durante el periodo 1966 -1968 la producción alcanzó su mayor 

crecimiento, debido a que en 1968 se integró la producción 
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de acetato de celulosa y en los años sub-siguientes el aumen 

to ha sido de .un 10% más o menos debido principalmente a la­

integraci6n de una planta de acetato de vinilo en 1972. 

La demanda futura de ~cido acético se deber~ principal-

mente al aumento en la producci6n de sus principales deriva-

dos y la integraci6n de nuevos productos como el ~cido mono­

cloroacético. 

4.3.2 . - PRODUCCION POR PRODUCTORES INDIVIDUALES.- LOS prin-

cipales productores de !cido acético en México son; Celanese-

Mexicana, s. A. con capacidad i nstalada de 42000 ton/año en -

su planta de Celaya, Gto., Química Simex, s. A. con una capa­

cidad instalada de 3000 tón/año en su planta de Naucalpan Edo. 

de México, existiendo además ,otras industrias pero que lo pro­

ducen en pequefias cantidades, principalmente grado reactivo. 

4.4.- COMPETENCIA. 
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Los competidores principales son los dos mencionados an 

teriormente; Celanese Mexicana y Quimica Simex. 

4.4.1.- ESTRUCTURA DE PRECIOS.- De acuerdo a la informaci6n 

obtenida el precio del !cido acético no ha tenido muchas va-­

riaciones a través del tiempo y solo en los ~ltimos afios se -

ha visto un incremento en su precio debido al aumento de los-

precios de las materias primas y los salarios. 

Desde 1970 hasta junio de 1973 el precio permaneci6 

constante de $ 4.25 kilogramo, siendo en este periodo el pre­

cio del acetaldehido que es la materia prima b!sica para la -

fabricaci6n de kido acético en México de S 2.42 kilogramo-. 

De julio a diciembre de 1973 se registró un aumento en­

el precio del acetaldehido, subiendo su valor a$ 2.~o kilogr~ 

mo , por lo que el ~cido acético aument6 también hasta S 4.48-

kilogramo. En abril de 1974 volvi6 a subir el acetaldehido-

a S 4.50 kilogramo con el consecuente aumento en el ~cido ac! 

tico hasta $ 5.36 el kilogramo y en agosto de ~se mismo éilio -
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el precio del acet aldehido aument6 a S 5.00 kilogramo y ~l ~­

c ido acét i co a j 7. 62 kilogramo. 

En los Estados Uni dos el precio del !cido acético de 

1967-68 fué de i 2. 48 kilogramo en 1969 de S 3.58 kilogramo y 

de 1970-73 de S 2.48 kilogramo. 

En el periodo de 1973-74 se registraron los siguientes-

cambios en estos paises: 

Bé l gica.- de $ 2.42 a S 2.70 kilogramo. 

Franc i a . - de S 3.38 a S 3.54 kilogramo. 

Al emani a.-de $ 3.37 a S 4.06 kilogramo. 

Itali a. - de S 3.20 a S 2.83 kilogramo. 

Inglat erra.- de S 2.61 a S 2.64 kilogramo. 

(Datos proporcionados por Celanese Mexicana). 

4.4.2.- INDEPENDENCIA. Y DEPENDENCIA DE PROTECCION ARANCELARIA. 

Aunque los volU111enes de importaci6n y exportaci6n son -

111\lY pequeños, el !cido acético cuenta con protecci6n arance l a­

ria, siendo las f r acciones de importaci6n las siguientes: 



52 

Fracci6n 2914 - A - 002 Acido Acético grado t€cnico. 

Fracción 2914 - F - 003 Acido Acético grado reactivo. 

4.4.3.- PROCESOS USADOS.- El &cido acético que se produce en 

r-;éxico es a partir de la oxidación del acetaldehido exclusiva 

mente. 

4. 5.- LOCALIZACION DE 1-!ATERIA PRIMA. 

La materia prima que utilizan ambos productores es la -

misma (acetaldehido), y que es producido por PEMEX en su pl~ 

ta de Pajaritos, Ver. 

4.6.- SITUACION LEGAL Y PATENTES. 

En Héxico se encuentran registradas algunas patentes pa­

ra la fabricación del ~cido acético tales como l a patente 

104953 de Rhone- Poulenc, s. A. Sociedad Francesa registrada -

en el aiio de 1967 para la producción del ~cido acético partie~ 

do de propileno. La patente 88583 de Monsanto co. registrada 

en 1965 para la producción y recuperación de ácido acético por 

un procedimiento mejorado de la oxidación del propileno. 
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La patente 82061 de un inventor Holandés registrado en 1962 -

para un proceso mejorado para la obtención del !cido por oxi­

dación catalilica de polipropileno. 
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CAPI TULO V.- INNOVACIONES TECNOLOGICAS. 

Entre l os siete procesos existentes para la obtenci6n de 

~cido ac~tico: 

a).- Proceso Chiayi - Fermentaci6n Sumergida. 

b).- Proceso BASF - Metanol y Mon6xido de Carbono. 

c).- Proceso Bayer - Partiendo de n-Butenos. 

d).- Proceso Monsanto - Metanol y Mon6xido de carbono a -

baja presi6n. 

e). - Proceso Hoehst - Acetaldehido y Aire. 

f) .- Proceso Sonoco - 1 Carb6n en Solución y Acido Sulft¡z-i-

co. 

g) .- Proceso FMC - Acetaldehido y Oxido de Propileno . 

No se considera el proceso Sonoco, porque fué desarrolla-

do con la finalidad exclusiva de solucionar -el problema de la 

contaminaci6n de las aguas en la fabricaci6n de papel y no con 

fines puramente comerciales, por lo que la producci6n de ~cido 

acético la tienen en segundo término. 

La producci6n en grandes cantidades y econ6micamente cos-



55 

teable reduce los m~todos de obtención a tres, siendo los m!s 

usados: 

5.1.- POR CARBONILACION DEL ~!ETANOL. 

El proceso patentado por BASF cuando fué descrita su reac 

ción en 1913, y tom6 auge cuando la sintesis del metanol a p~ 

tir de ' monóxido de carbono e hidrógeno hizo posible obtener 

grandes cantidades de metanol. 

Despu~s de esto. /se estudiaron diferentes tipos de cat~li 

zadores entre los cuales se usaron Acido fosfórico, sales metA 

licas y trifluoruro de boro, principalmente en fase liquida o-

en-~oportes, pero su uso se caracterizaba por las condiciones-

dr!sticas de reacción, causando problemas de corrosión y baja­

selectividad. 

Finalmente, los catalizadores se redujeron a dos, de 

acuerdo a dos tecnologías; la de alta presión de la BASF con -

yoduro de cobalto como catalizador y la de baja presi6n de 
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Honsanto, utilizando como catalizador esencial e l r)dio. 

El proceso BASF fu~ descubierto por Reppe a pa,rtir de -

fierro, niquel y cobalto, siendo es t os, buenos catalizadores 

entre 250 - 270°C y una presi6n del mJn6xido de carbono en -

el rango de 204 a 340 atm, conteniendo un halógeno promotor. 

De acuerdo con. esto, la BASF elabor6 un proceso comer-­

cial en el cual se us6 un catalizador de cobalto con yodo 

promotor y con el Iil :m6xido de c·arbono a una presi6n de 51 O -

atmy21ooc. Siendo la selectividad del 90%. 

La concentración de m~tanol en la mezcla de reacción g~ 

bierna la velocidad de formaci6n del !cido. Debi~ndose man 

tener una concentración adecuada, pudi~ndose encontrar la 

concentración ideal graficando la coricentraci6n de los reac-

tantes, para obtener un rango de operación adecuado y el ma.:. 

yor rendimiento del producto. 

El yodo y el cobalto deben estar presentes en cantida-
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des definidas y son altamente recuperados, ya que despu~s de· 

seis afios el catalizador efect~a arriba de 10,000 ciclos. 

El rendimiento es del 90% en términos del Metanol, ini­

cialmente 3.5% se transforma a metano, 4.5% forma sub-produ~ 

to liquido, y un 2% se pierde en el gas de salida, adem!s 10% 

del mon6xido de carbono se convierte en bi6xido de carbono. 

Se~ BASF se puede usar en lugar de metanol, dimetil-

6ter o una mezcla de ambos. 

El otro proceso, desarrollado por Monsanto se basa en -

el uso de un catalizador en fase homogénea y que produce la-

carbonilaci6n a una presi6n m!s baja y con un 90% de select,i 

vid ad. 

En este caso, el sistema catal1tico consiste de un com-

plejo de Rodio - Yodo promotor, con la ventaja de formar pe-

quefias cantidades de sub-producto. 

Los reactivos empleados en la preparaci6n del sistema -



catalitico son: 

Compuestos de Rodio; 

Rh C1
3

• 3H
2
o 

Rh2o3 

(Rh (C02) Cl)
2 

Promotores; 

HI acuoso. 

Soluentes; 

Agua. 

Acido Acético. 

Metanol. 

Benceno. 

Acetato de ~etilo. 
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El rendimiento de leido acético con respecto al Metanol 

excede el 99% y con respecto al mon6xido de carbono excede -
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el 99% y con respecto al mon6xido de carbono excede el 90%. 

En este proceso se elimina la destilaci6n a zeotr6pica 

por medio de un recirculado de agua- acilo hacia el reactor 

con el fin de mantener el balance de materia y energía. 

5.2. POR OXIDACION DE HIDROCARBUROS LIGEROS. 

La producci6n de !cido acético por oxidaci6n directa de 

n-buteno , produce un gran n6mero de reacciones sucesivas _y -

que tienden a formar resinas, por lo que se abandon6 el méto 

do de la oxidaci6n directa. Y así se lleg6 a efectuar una-

combinación de los efectos de oxidaci6n y descomposici6n del 

n-buteno a !cido acético por la v!a del sec-butil acetato, -

obteniendo de esa manera una gran selectividad comparada con 

la oxidaci6n directa. 

El buteno se transforma de 50 - 80% en sec-butil aceta-

to, usando reactores agitados entre 15 y 20 atm. de presi6n-

v 110°C en arrego en serie. La concentraci6n del cataliza-
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dor es cercana al 10%. Los sistemas de oxidaci6n y descomp~ 

sici6n son operados en paralelo y consisten en reactores ver-

tícales. 

Los materiales de construcci6n son de acero inoxidable -

convencional . 

En Europa existen experimentaciones sobre procesos muy -

similares a este, por oxidaci6n de butano y nafta en fase li­

quida, siendo las condiciones de reacci6n de 200°C y 5latm .-

Utilizando mucho equipo y una gran cantidad de subproductos,­

siendo el rendimiento del ~cido ac~tico apenas de un 40%. 

5. 3 ::. POR OXIDACION DEL ACETALDEHIDO. 

Es el método sintético m~ antiguo y desarrollado del 

cual se tienen referencias que datan del afio de 1911 en Alema 

nía y 1920 en Estados Unidos. 

El acetaldehido se obtiene ya sea por deshidrogenaci6n y 

oxidaci6n del metanol, hidrataci6n del aceti leno, oxidaci6n de 
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hidrocarburos sa-rc;.ra..:.os o oxidaci6n en fase liquida del e1:ileno 

La mezcla de reacci6n contiene acetaldehido con !cido cru 

do y acetato de manganeso como catalizador. 

Normalmente ?ara efectuar la oxidaci6n, se diluye el oxi-

geno en un 5% con aire pa:-a hacer la reacci6n m~s lenta y evi-

tar la sot ::·e-oxidaci6n, la cual daría cantidades excesivas de-

sv.bproductos. 

se obtiene !cido acético con una ptu-eza de 99.6 - 99.0%. 

~~ c~: alizador acetato de manganeso se usa para destruir 

c3. :::-:- · .21 : i 6n de !cido peroxiacé Lico que es explosivo y se for-
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f!l;.PITULO VI.- CONCJ,US IO J'-1':~::";. 

Las materias primas que se utilizan en la actualidad p~ 

ra la produoci6n de ácido ac~tico son : 

a.-) Melaza y alcohol etílico ( Proceso Chiayi ). 

b-) Metanol y mon6xido de carbono ( Procesos BASP y Mo~ 

santo ) • 

c-) N-buteno ( Preceso Bayer ). 

d-) Acetaldehido (Proceso Hoechat ). 

e-) Soluciones de carbón ( Proceso Sonoco ). 

f-) Acetaldehido y 6xido de propileno ( Proceso PMC ). 

Las cuales requieren de un grado de pureza el.evado para 

optimizar el rendimiento del producto, el tiempo de reacci6n 

y la vida del catalizador principalmente. 

Las presiones y temperaturas de reacci6n son uniformes 

para cada proceso, evitando así que se desfavoresca la cons~ 

tante de reacci6n y ayudando a que las reacciones sean com~ 

pletas. 

Los procesos Monsanto y Hoehst, se ·efectuan a presiones 

bajas ofreciendo ventajas econ6micas,aUlllentando la duración 
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del equipo· y del catalizador, permitiendo además posibles r~ 

ducciones en el volumen del reactor y de las columnas de des 

tilaoi6n. 

La producci6n en grandes cantidades y economicamente -

costeable,reduce los métodos de obtenci6n a tres: ~ 

1.-) Por Carbonj.lación del Metanol: ~ 
o 

a) BASP.- A 250 C y 650 atm utilizando yoduro de 

cobalto como catalizador . 

o 
b) Monsanto.- A 175 C y 15 atm empleando rodio c~ 

mo catalizador. 

2.-) Por Oxidaci6n de Hidrocarburos Ligeros: / 
V 

o 
a) Ba.yer.- A 120 e, 25 atm y como catalizador una 

resina de cambio i6nico . 
, 

3.-) Por Oxidación de Acetaldehido: f 

o 
a) Hoehst.- A 70 e, presión atmosférica y como ca 

talizador usa acetatos de cobre y cobalto. 

Los procesos descritos han tenido pocas innovaciones -

de fondo, pero han sufrido cambios principalmente en la com-

posici6n de la alimentación y en loe catalizadores empleados. 
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La producci6n de iicido acáti co en Máxico alcanz6 la ci-. 

fra de 40025 toneladas en 1975, siendo sus principales pro-­

ductores, Celanese Mexicana s. a . con capacidad instalada de 

42000 ton/año y Química Simex s.a. con capacidad instalada -

de 3000 ton/afio, ambas utilizando el proceso Hoehst ,debido -

principalmente a la abundancia de materia pri;na ( acetaldehi 

do producido por Petroleos Mexicanos). 

Tomando en consideración que el consumo .y la producci6n 

en México tiende a aumentar considerablemente y que se reque­

rirán nuevas plantas productoras auxiliadas con investigacio­

nes tecnico-econ6micas de los procesos existentes para evitar 

así, la adquisici6n de tecnologías inapropiadas. 

Se efectu6 este trabajo para que de acuerdo con los re­

cursos y necesidades, tales como e~stencias y costos de mat! 

ria prima, catalizadores y equipo de proceso, se pueda tomar 

como base para seleccionar la tecnología más adecuada a desa­

rrolla1". 



65 

APEN»ICE 

.• !STORIA. 

El ~cido ac~tico, fu~ obtenido por primera vez en estado 

puro cristalizado en el afio 1789 por Tobías Lovitz, por conge­

laci6n y destilaci6n fraccionada repetida del destilado obte-­

nido tratando con !cido sulf'drico los acetatos alcalinos. 

Antes de esto, el !cido ac~tico era ya conocido al 5% 

(vinagre) , obtenido de frutas, vino y cerveza, siendo muy apr! 

ciable como bebida refrescante, teniendo también distintas 

aplicaciones; para la medicina, el arte y la cocina antigua. 

Obtenian el !cido acético de los jugos de muchas plantas, 

especialmente de los ~boles, unas veces en forma de ~cido 

libre, en forma de acetatos org!nicos, y lo que era m!s comdn, 

en forma de sales de calcio o de potasio, en los aceites de 

diferentes semillas y en algunos liquides de animales vieron 

que se encontraba en pequefias cantidades. 

Por ser un compuesto muy estable, tanto a la temperatu­

ra ordinaria como a temperaturas elevadas , se encontr6 como 

producto de descomposición o de destilaci6n seca de muchas 



66 

sustancias orgAnicas. 

En el siglo VIII Geber lo obtuvo por destilaci6n y Bas,!. 

lío Valent!n en el siglo XV lo obtuvo concentrado por destil,! 

ci6n fraccionada y seca del Cardenillo. 

Antes de que Lovitz lo obtuviera puro y cristalizado, -

como mencionamos al principio, en 1723 Stahl lo obtuvo por --

destilaci6n de acetato de potasio y leido sul~ico, sin lle-

gar a ser extrictamente !cid.o ac,tico Glacial. 

Lavóisier fu6 el primero en observar que se forma !cido 
-

ac6tico en la oxidaci6n de alcoholes. 

Su verdadera composici6n .tu6 fijada por Berzelius en --

1814 y Dobereiher demostr6, en 1822, que se tormaba, junto -

con agua, en la oxidaci6n del alcohol, sin formaci6n de leido 

carb6nico como se babia supuesto antes. 

GBRZ2ALIDADKS. 

11 leido acftico o leido etanoico, es uno de los !cidos 

org!nicos m!s importantes. Su t6rmul.a condensada es c2a4o2 Y 

su f6rmula estructural CH3-C=O. 
OH. 

Se encuentra en la naturale-

za, en parte libre, o combinado en forma de sales o 6teres en 

los vegetales; en los animales se encuentra en el jugo muscu-
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lar, en las secreciones de algunas glandulas (bazo) y en la -

orina. 

Bs a temperatura ambiente, un liquido incoloro de olor y 

sabor fuertemente icidos, muy ca-6.stico, absorbe la humedad de-

la atm6s.fera. 

Las mezclas de leido ac6tico y agua son por lo general -

muy corrosivas y muy mal conductoras de electricidad. 

El !cido ac6tico puro se denomina !cido ac6tico glacial, 

por el aspecto tan parecido de sus cristales con el hielo. 

-·PROPIEDADES FISICAS. 

PROPIEDAD. 

Punto de l"usi6n ºc. 
Punto de Sbullici6n ºc. 

Punto de Iuflamaci6n ºc. 

Punto de Congelaci6n ºc. 

Gravedad Especifica 20/4°c. 

100% 

Calor Especifico cal/gr. a 20°c. 

Calor de Vaporizaci6n cal/gr. a i20°c. 

Calor de Fusi6n cal/gr. a l6°c. 

Calor de Formaci6n Xcal/Mol. a 25°c. 

VALOR. 

16.7 

118.1 

16.6 

0.472. 

96.8 

-116.2 
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PROPIEDAD 

Calor de Soluci6n cal/Mol 

Calor de Combusti6n Xcal/Mol a 20°c. 

Temperatura Critica ºc. 

Presi6n Critica ATM. 

Constante de lonizaci6n. 

Te.nsi6n superficial dinas/ca. a 20°c. 

Coeficiente de dilataci6n Unid. -cc:--
Presi6n de Vapor 11111 Hg a 6.3°c. 

o a 17.5 c. 

a 43°c. 

a 63°c. 

a 99ºc. 
o a 118 c. 

Viscosidad centipoises a 20°c y 760 mm. 
Hg 100% 

o 
Conductividad T6rm:ica BTU a 20 c, 

hr 1't2 of/ft 
100%. 

. o 
Solubilidad S!:_ de Solvente a 25 c. 

100 gr. 

VALOR. 

- 2.251 

209.4 

321.6 

23.5 

0.00143. 

5 

10 

40 

100 

400 

760 

1.3 

a.099 

0.20 



69 

PROPIEDAD. VALOR. 

Agua 00 

Aleo bol 00 

Ster 00 

PIOPUDADRS QtJIMICAS. 

El leido acético es un leido aonoblsico relativamente -

débil, que .forma parte del grupo de los leidos ·carbo:xilicos.-

l os cuales en soluciones acuosas ·se encuentran en equilibrio-

con el i6n carboxilato y el i6n hidrÓnio. 
;... + 

CB3COOH + H20 ----+ ce3coo + e3o 

lstos leidos reaccionan instantaneamente con el i6n --

hidr6xido, produciendo un i6n carboxilato y agua. 

cs
3

COOB + OB-~ ca3coo• + &20 

Los leidos f'uertes descomponen las sales de los leidos-

c.arbox!licos mls débiles. 

CBfOO-+ BCl --~) ca,cooa + Cl­

Acido d6bil. 

Forma sales con la mayor parte de los metales: con el -

plomo • .fierro, aluminio y cobre. da lugar a sales poco solu--

bles. y al reaccionar con alcoholes produce 'steres. 
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Ss muy mal conductor de electricidad, arde tacilmente -

produciendo di6xido de carbono y vapor de agua. 

Ss un buen disolvente de muchas resinas y aceites. Con 

líquidos insolubles en agua, corao fteres y fsteres, el coefi­

ciente de reparto del leido ac,tico estl comunmente en favor­

de la fase insoluble en agua, propiedad que se aprovecha en -

los procedilllientos de extracci6n para recuperar y concentrar­

soluciones acuosas de leido. 

J!!Qh 

a).- Para fines alimenticios; es decir, en estado dilui 

do como vinagre para conservar alimentos, obras como antis6p­

tico contra muchas especies de bacterias. 

b).- Para Pines farmacéuticos y medicinales; bajo la -­

forma de sales alcalinas, alcalinot6rreas y metllicas (aceta­

tos), para la preparaci6n de medicamentos sintéticos, como, 

por ejemplo, antipirina, aspirina, antifebrina, fenacetina, 

etc. 

c).- Para la preparaci6n de perfumes; como éster cin!mi 

co del leido acético, etc. 

d).- Para la obtenci6n de colorantes sint~ticos; como -



el !ndigo, de product os intermedios, como por ejemplo, P-ni­

troanilina, para mordientes en l a industria t extil, as! como 

para l a preparaci6n de aprestos e impregnac i ones para la di­

soluci6n de colorantes b!sicos para f i nes de tintor erí a y e! 

tampado. 

e).- Para los fines m!s diversos del art e, de los ofi~ 

cios. y .de la industria; por ejemplo, cuagulaci6n del latex -

en el caucho, preparaci6n de seda artificial, del cuero ar-­

tificial , para la fabricaci6n de lacas y pulimentos, y en e! 

pecial, en la fabricaci6n de acetato de celulosa y pl!sticos 

de acetatos. 

La producci6n de Acido Ac6tico para estos fines, ale~ 

z6 en Estados Unidos durante el afio de 1971 las cifras de -

1930 millones de libras con un costo de S 116,ooo,ooo de da­

llares. 

En México, el consumo de 6cido acético se distribuye -

de la siguiente manera, aproximadamente el 30% en la produc­

ci6n de anhídrido acético, 30% en la producci6n de acetato -

de celulosa y el 40% en la producci6n de acetato de vinilo y 

otros acetatos. 
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ACETANILIDA 

ANHIDRIDO ACETICO 

ACETATO DE AMONIO. 

o 
olACETATO DE CELULOSA. 
H 

8 

~ 

o 
<IACIDO CLORO ACETICO. 

o 
~ 

H 

o 
< 

ACETATO DE ETILO 
ACETATO DE BOTILO 

ACELERADOR EN LA FABRICACION DE HULES 
MEDICAMENTOS. 

MEDICAMENTOS (ASPIRINA) 
ACETATO DE VINILO. 

ACETAMIDA SOLVENTES EN GRAL. 

HERBICIDAS. 
DETERGENTES. 
TEXTILES. 
PAPEL. 

EXPLOSIVOS. 
COSMETICOS. 
PELICULAS. 

PINTURA DE LATEX. 
CLORO ACETATO DE ETILO. SINTESIS ORGANICAS. 

SOLVENTES. 

GLICINA. SINTESIS ORGANICAS. 
ADITIVO EN ALIMENTOS. 

ACIDO TIOGLICOLICO. REACTIVOS QUIMICOS. 
ESTABILIZADOR DE VINILOS. 

SOLVENTES PARA PERFUMES. 
SABORES ARTIFICIALES. 
PLASTICOS. 

ACETATO DE ISOPROPILO RESINAS Y GOMAS. 

ACETATO DE VINILO. ACETATO DE POLIVINILO. ALCOHOL POLIVINILICO. 
RESINAS DE CLORURO 
ACETATO DE POLIVINILO PLASTICOS INDUSTRIALES. 

~ 
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