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PROLOGO 

ESTE TRABA.JO SURGE CON EL FIN DE DAR UNA .JUSTIFICACION A LA 

INTRODUCCION DE MATERIAS DE OUIMICA AL PLAN DE ESTUDIOS DEL 

INGENIERO-Me:CANICO-ELECTRICISTA (AREA INDUSTRIAL). SIENDO EL 

OBJETIVO DE ESTE TRABA.JO. ANALIZAR EN DIFERENTES CASOS LA 

APORTACION DE LA INOENIERIA INDUSTRIAL EN LOS PROCESOS 0UIMICOS. 

PARA LO CUAL. PRIMERAMENTE SE DARA UN PANORAMA GENERAL DE COMO 

ESTA CONSTITUIDA LA INDUSTRIA EN MEXICO V DE LOS PRINCIPALES 

PROCESOS QUIMICOS QUE INTERVIENEN EN ELLAS PARA LA ELABORACION DE 

SUS PRODUCTOS. Y POSTERIORMENTE. UN BREVE PANORAMA DEL CAMPO DE 

ACCION DEL INGENIERO INDUSTRIAL V CUAL ES SU APORTACION REAL EN 

LOS PROCESOS OUIMICOS. LO CUAL NOS PERMITIRA DETERMINAR LAS 

HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA QUE: EL INGENIERO INDUSTRIAL PUEDA 

PARTICIPAR ADECUAD;!,MENTE DENTRO DE LA INDUSTRIA 0UIMICA. AL 

ADQUIRIR UN LENGUA.JE COMUN QUE LE PERMITA TRABAJAR EN CON.JUNTO 

CON LOS INGENIEROS 0UIMICOS O CON LAS CARRERAS DERIVADAS DE ESTA 

ULTIMA. 



CAMPO DE ACCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA 

INDUSTRIA CON PROCESOS QUIMICOS 

Objetivo. - Ar1alizar en diferentes casos la aportación de la 

Ingen1eria Industt·ial en los Procesos Oulmicos. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

1.1 PANORAMA GENERAL. 

Pocas son las act1v1dades en la vida mc•derna· '3Ue no dt:penden 

de los procesos qulmicos en alg1..1na forma. 

El éxito de la industria qu1m1ca se manifiesta en miles de 

aplicaciones como medicinas,. f'ibras, 

jat•ones. productos de limpieza. cosméticos, aditivos y alimentos,. 

productc·s variados qt1e reflejan el nivel de vida y grado de 

desarrollo de •.In pal. s. 

Sin embargo,. aún siendo de apl icacjones tan generalizadas,. la 

actividad de la industria quimica a estado sujeta a 1.1na 

reconversión en los últirnos aKos. 

Vivimos una escasez de recursos y variaciones en los precios 

del mercado internacional q1..1e hace necesario una mayor efici.:ncia 

para impulsar la prod1.1ctiv1dad,. alta tccnolo9la y rent:2vi l idad 

para salir adelante. 

En base a datos obtenidos por CANACINTRA en 198~·. del total 

de la industria asociada en Ca.mara <75.60::? establecimientos), el 

78.8/; corresponden a la microindL1stria; 15.8% a la pequef'ía; 3 .. :Ji~ 

a la mediana y 2 .. 1% a la 9rat1 indLtstr1a. 
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-Mientras que en·· la ifldustria pequei'ia se encuentra el :.::2. 7% 

del P•rsonal ocupador en las empresas medianas se oct.1Pa el 

15.-6~,: de los trabajadores v finalmente la empresa de mayor 

t.amal'lo de. oc1.1pac16n al 51.1'! de l•:-s trabajadores. 

Para 1'992-1994 sera necesario que el sector aumente su oferta 

entre-5.7 y-6Y. cada al"l'o. 

La 1nf•:•rmac16n d1:s.pon1ble sobre las 66 dEilE:9~c1.:..nes que en 

1985 tenia la Carna.ra. nos permite hacer 

observac:1onesr 

DILLILOACIONICS PEQUEÑA 

ESTABLILCJ- 36, 047 6,.034 1,050 850 44,901 

'93, 553 307,.055 173, 324 347, 086 1,. 311,. 818 

•SUELDOS V 320, 127. 6J1 205,.172, 312 163030583 394449264 1090787790 
19GALAJI: 1051 

•VENTAS 
612, 521 • 985 1057341544 61673'635 2464068740 4750666904 
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Al t-érmit10 de 1990 el coeficiente de inversio1·, a pr•:•d1.1ctc• 

interno bn.1to 'ft.~e del 18. 5¡.;, car1tidad que es met·1or a ·;, Pt.Wit•:.s 

porcentuales. al registrado en 1991. 

1.2 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QUIMICA EN MEXICO. 

La Industria Qu1mica ha s.ido tradicic•nalmente considerada como 

1.1no de los sectores. de mayor crecimiento dentro del contexto 

general de la economLa. En la segunda mitad de la década de 

los 70 's existió un crecimiento en este sect.or a nivel mundial. 

A pesar de las condiciones que afectaron el comportarn1ento 

ec:on6mico nacional en 1999 la Industria Qulmica aun logn!i 

mantener sus caract.erl.stic:as de crecimiento. As1, la Industria 

registró una tasa de crecimiento real en el valor de su 

producci6n a precios de 1980 del 8.0%. 

Esta tasa de crecimiento se situó a los niveles registrado~ ~n 

los arios de 1982 y 1983 por lo qi.~e debe considerarse como 1..m 

crecimiento impurtante al compararse la Industria (!1...1lmica con 

otros sectores ind1.1striales. 

Los precios de diversos pr-oductos guimic:c•s registrarc•n ·~ne. 

var1ac16n de d1•=1.:mbre de 1988 a diciembre de 1989 del 16 .. 8% 

inferio:•r a la del indice nacic•nal de precios al cons•.~midor q1.,e s.: 

El ·=1.1adi-o presentado a ·=ontinuac1ón 

describir y c•.iantificar o:n l.:·· f•.1ndamental el ·=c•mPc0 rtam1-:ntc1 de la 

Ind1_,st.ria 8ti!rnica a lo largo de los últimos ai"i•:is. 
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MILES DE DOLARES 

1987 1988 1989 

PROOUCCION 7'920,000 16'612,340 19'564,410 
IMPORTACION 2' 191,677 3'013,830 3'637,459 
EMPORTACION I '326,283 1. 761,583 l '876,200 
PARTICIPACION º" LA INDUSTRIA 

QUU.UCA AL rrn " 4.5 4.7 4.2 

FUENTE: INEOI, SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES DE MEXJCO, 

Al finalizar 1985 la producción resultó superior al B.16:.0: 

respecto a la de 1985. 

En el siguiente cuadro se er1uncian los principales estados 

donde se encuentra localizada la mayor proporción de la ind1..~stria 

qulmica. 

DISTRIBUC!ON GEOGRAFICA 

NUN. DE PLANTAS 

ESTADO t.990 

Baja Calif'ornia 66 75 

Coa.huila 64 86 

Chihuahua 50 55 

Distrito Feder~l 1,659 1,502 

Guanajuato 201 224 

Jalisco 473 539 

México 785 760 

Michoacán 83 87 

Nuevo León 378 420 

Pi.iebla 178 169 

Querétaro 51 55 

San Luis Potosi 64 80 

Tamaulipas 56 80 

Vera.cruz 105 100 

Y1.1catán 92 146 

FUENTE: INEOI 
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Actl.1almente'" el indice de crec:1mi entos se obtiene de maneJar 

los pr-ecios al cierre de cada mes de un total de 74 productos, 

los cual es están agrupa.dos en 6 grandes segmentos, segr.:.Jn la ANIQ, 

Y son los siguientes: 

- Inor9::tn1cos Bas1c:os 

- Pet:roqulmicos Básicos 

- Petroqulmicos Intermedios 

- Resinas sintéticas 

- Fibras art.if1c:iales y sintéticas 

- H1..1les sintéticos y negro de humo. 

La lndustria Ou1mica:o como componente imP01·tante y dina.mico de 

la economla nacional se encuentra en estrecha vinculación· con s1..1 

comportamiento y desarrollo. Es por ello que existe la necesidad 

de conocer:- cuando menos'" las pt·inc1pales variables ql.~e afectan 

la situación económica general~ si se busca dar una idea del 

comportamiento de algunos indicadores bAsicos q1,.1e se consideran 

indispensables para obtener una correcta ubicaci6r1 en el contexto 

económico nacional y SLIS interrelaciones con factores internos y 

externos ql1e afectan a la economía rnex1cana y por ende a la 

Industria Q1,.~lm1ca. Por lo que se ut1 l izan datos estadisticos 

proporcionados por la ANIQ en la descripción de los siguientes 

segementos. 

LA INDUSTRIA DE REFINACION. 

Las reservas probadas de hidrocarbr.wos liquides para 1990~ 

resultaron en 66.·150 millones de barriles. La prod1,.1cc1on diar-1a 

de crudo se divide como sigL1e: 

ZONAS 

SURESTE 

Mrl.AINA 

CENTRO, 

69.3 
24.2 

NORTE Y SUR 6 .. 5 

FUENTE: ANIQ 
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La producción de gas natural fue 2.7% mayor que la obtenida en 

1988 dado q1..te se estimó en 3,,571.1 MMPCA* 

ZONAS 

SURESTE 

MARINA 

CENTRO, 

NORTE V SUR 

F'Uli:NTE: A.NIQ 

54.1 
30.2 

15.7 

El proceso total de refinación fue de 1'468~499 BDC* de crudo 

fresco~ liquido del gas (propano y más pesados>. 

INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA BASICA. 

La Industria cubre un sin número de productos,. los cuales son 

el punto de partida para la fabricación de una gran cantidad de 

compuestos,. necesarios todos ellos no sólo en la Ind1..~stria 

Qu1mica 7 sino en muchas otras. 

La producción de los principales inorgánicos en 1988 fue de 

6;998,.248 de toneladas, en 1989 fue del orden de los 7;392,588 

t•:•ne 1 ada.s. 

INDUSTRIA PETROQUIMICA. 

Al ser México un pals rico en hidrocarburos provenientes del 

petróleo, la Industria Qu1m1ca derivada. de este recurso,. 

rept·esenta uno de los mayores Pilares de la economia nacional. 

La extraccion, refinac16n y prod•.1c:ci6n de: petroleo y crudo y 

de los productos g1..1e constituyen esta industria están reservados 

en forma exch1siva al Estado. 

•NOTA; MMPCA; m1.Llonelil do pi.ea cübu:oa por año. 

DDC; barrilc¡.a dta..rioa de 
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A partir de 1988 se da una recuperaciór1 en la inversión 

pública privada. En el periodo 1983-1988 la inversi6n total 

acumulada en la industria asciende a 7,045 millones de dólares, 

44% de la inversión efectuada entre 1977 y 1982. 

En materia de establecimientos fabriles hasta octubre de 1990, 

se indica el predominio de micro y peque~as empresas, abarcando 

el 90X del total de establecimientos. El 10;..: restante lo abarcan 

las empresas grandes y medianas, y son las que han crecido má.s 

dinAmicamente en los últimos ci.~atro af'íos. 

INDUSTRIA PETROQUIMICA INTERMEDIA. 

La capacidad instalada en diciembre de 1989 fue del orden de 

1'943,100 toneladas por arlo, es decir un incremento del 12.8% 

respecto al af'ío anterior. 

La producción alcanzó en 1989 la cantidad de 1'421,514 

toneladas, esto es, un incremento de 4. 9;..; respecto al af'ío 

anterior. 

INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS. 

La Industria está. integrada por más de 80 compaf'íias. Este 

sector depende en gran parte de las importaciones de algunas 

materias prima~, asi como de productos auxiliares. 

Durante 1988 la producción total de resinas fue de 1'077~193 

toneladas y en 1989 ascendió a 1' 147, 183 tons~ es decir, que hubo 

un aumento de 6.1Y.. 

INDUSTRIA DE FIBRAS ARTIFICIALES Y SINTETICAS. 

La industria está constituida por 8 empresas que c•peran 30 

plantas. Las plantas están distribuidas en los siguientes 

estados: Jalisco, Estado de México, D.F., Nuevo León7 Queretaro~ 

Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz. 

La capacidad total instalada en diciembre de 1989 era del 
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orden de! 484,4.12 tons, correspondiendo 460,.162 tons a las 

sintéticas y 24,450 a las artificiales. 

Las fibras artificiales en 1989 mostraron un incremento en la 

producción de 9.3Y. con respecto a 1988. De igual forma,. las 

fibras sintéticas most.raron un incremento en la producción de 

9.3Y. con respecto a 1988. De igual forma, las fibras sintéticas 

mostraron un decremento del 6. 5¡.;. 

FIBRAS O.UIMICAS 

1989 <TONS'. > 
CLASE DE FIORA.S PRODUCCION IMPORTA.CION EXPORTACION 

RAVON TEXTIL 3 610 8 382.9 1 690 
FIBRAS DE RAYOt"' 5 893 8 721.8 2 192 
FIBRAS DE ACETATO 17 354 34.7 6 486 
FIBRAS ARTIFICIALES 23 247 8 756.5 8 678 
NYLON TEXTIL 29 264 4 575.2 6 092 
FIBRAS DE NYLON 50 674 4 866.2 10 813 
POLI ESTER TEXTIL 191 524 5 061.0 33 387 
FIBRAS DE POLIESTER 198 923 5 307.5 36 289 
TOTAL PE F:CDRAS 

SINTETICAS 367 254 15 686.6 72 313 

FUENTE: ANIQ 

LA INDUSTRIA DEL HULE SINTETICO 

Los t'1ules tanto sintéticos como natural~s,. al igual que los 

hulequimicos. son productos cuya importancia para el desarrollo 

del pais es grande,. debido a que son materias primas de articulas 

como: llantas, bandas, cámaras, etc.,. las cuales son 

indispensables dentro del proceso económico, productivo y social, 

ya que son de uso común y generalizado. 

Esta indL~stria en·::Jloba dos g1-andes. sectores: 

- El sector productor de elastómeros, y 

- El sector manufacturero. 

Se entiende como ind1.~stria de elast6meros, el conjunto de 

empresas y/o actividades que transforman productos petroquimicos 

y vegetales en hule y látex. Elaborando una amplia gama de hules 

sintéticos. 
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El sector manufacturero comprende a todas las empresas 

dedicadas a la fabr 1cac1·~n de todos los productos· ti:::rmi.nados con 

t1ule entre los que destacan en pruner .·,:··f'Í:at:~-~' la 1ndustr 1a 

1 lantera. 

El conslamo aparent.e total fl&e · del--~.;_or:den 1d~ 169. \.183 tons. 

dut~ante 1989 de las cuales ~9. 398 tons~·.-. "cCJ~resPond1eron a los 

hules v lAtex s1ntét1cos, 64, l 16 tonS-.. ·¡{i' ·n~~ro;:de humo y s. 565 

tot·1s. a hulequlm1cos .. 

La producc16n total del sector durante 1969 f"ue 

aproximadamente de 263,367 tons. correspondiendo el 52.7% a los 

hules y la.tex ~int.ét1cos. el 45.1;.; a negro de humo y el 2.2h 

hulequ1m1cos. 

La importac1on total del sector en 1989 fue del ot·den de 

'3'6.,348 tons., de las cuales 14, 709 tons. corr·espond1eron a los 

hules sintéticos, 2,346 t-ons. a r1egr-o de hLHno~ 911 tons. a 

hulequlmicos, 68,314 tons. a hule natural y 10,068 tons. a látex 

natural .. 

Durante 1989 se exportaron apro.x1madamente 54, 1'31 tons. de 

hules sintéticos, 57, 000 tons. de negro de humo y 1, 059 tons. de 

hulequ1m1co'S. Lo que llevo a tener un s1.~perav1t de 1~,902 tons. 

INl>UblR1A DE. Al>HESIVOS .. 

La sección de fabricantes de adhesivos esta constit1..~1da por 6~· 

empresas, de las cuales 32 son tabr icantes de adt1es1 vos y 33 son 

proveedores de materias pri.mas. 

Se ofrece a cc•ntin1.~ac1on el res1..~men del consumo aparenl:.e de 

adhesivos considerados de l<J~:n a 1989 .. 

CONCEPTO <TONI 198"? 1968 1909 
1 

PROOUCCION TOTAL 47,599 45,540 47,507 

1 

IMPORTACION TOTAL 254 663 t, 708 
EXPORTACION' TOTAL 40 119 132 

CONSUMO APARENTE 
47, 813 46,284 49, 163 l TOTAL 

" C, A. 3. o .3.2 t3 .. 2C ! 
FUENTE: ANIO 
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Durante etl aKo de -'."1999~- i·a ;-distribticiÓn por segmento de 

mercado ·de l~s .. ::~~he-~"i J;;~>ft~-~- i'~;- ~'/9úi~~-~~.: 

'55¡9 
19,5 

PAPEL 
CALZADO 
MUEBLES Y 
MADERA 
AUTOMOTRIZ 
CONSTRUCCION 
OTROS 

TOTAL 

t3.1 
· a:o 

0.'9 
4.5 

100. o ;.: 

FUENTE! ANIQ 

INDUSTRIA DE LUBRICANTES, ADITIVOS Y ESPECIALIDADES. 

Para fabricar estos productos~ todas las empresas consumen 

aceites básicos de Petróleos Mexicanos, que es 

fabricante nacional. 

el único 

Los aceites terminados se Tormulan principalmente con aceites 

básico y con aditivos. Los aditivos, a su ve::z::, son produc:;idos con 

aceites básicos. algunos petroqu1m1cos y otros productos. 

Los aceites lubricantes son clasificados de acuerdo .. 
esi:.1..,dios del American P-=:i:roleurn Instit1..,te CAPI) sobre el grade• de 

aditivaci6n de 1..m aceite, en estrecha relación con el servicio 

que presta. 

LA INDUSTRIA DE AGROOUIMICOS 

La 1nd1..,stria de los productos agroq1.,1micos destinados 

incrementar la prodi.,ctividad agrlcola y preservar su sal1..'d mostro 

en el arlo de 1989 variaciones importantes en si.1 producción~ como 

consecllencia de la situación de la agricultura en México. 

Estos productos se dividen fundamentalmente en dos grandes 

grupos: 

- Fertilizantes, y 

- Plaguicidas. 

11 



Los fertilizantes son productos qu1micc•s 

pr incipalment.e ni tro9er1c•, fósforo o potasio; 

contienen 

función 

orincipal es la de constituirse en fuente de nutrientes para la:: 

plantas. 

Los plag1,,1ic1das son s1.~stancias o mezclas de substancias·. q1.1e 

se destinan a destruir, prevenir, controlar o .. rep.elE:o:i-._ .. la acciot"1 

de cualquier forma de vida animal o vegetal _que .~~r.~~·-.~iq~1e_ la 

planta. 

Los fert.i l i zantes nitrogenados y fosf'at.os · __ ~9n -,: Í
0

C;>-.~; ;tj~·.>,r~ayor-
consumo en el pais. 

La it"idustria fabri-:;ante de fertilizantes· '·:~~tl.~s·: ~.~~e~~;-~~·da 
___ ,:.·:.:'::-. 

-~··~:':'_ :': 

-ürl-'·.' :~i~{~~~i"; ~· d~> 
exclusivamente al Estado. 

Para el caso de los plaguicidas se h¡;,, ter1fdo 

precios desde 1982 lo c:ual generó una contracción de··;·a:_.:_i{~d~~._~yi~. 
y •.1rt desliza.miento al desarrollo de el la. 

LA INDLISTRIA C•E LOS COLORANTES Y PIGMENTOS 

Los colorantes al igual que los pigmentos son prod1.1ctos f!l~IY 

importantes debido a ·~w= son materias primas de sectores· tan 

variados cc•mo el textil~ p}A.stico, pint:1.u-as., alimentos, .et.e.-·. 

Esta industria engloba dos grandes gr1.1pos los cuales 'son: 

- Sector de cc•lorantes 

Sect•:ar de pigmentc•s 

Estos dos sectores utilizan productos tanto orgánicos como 

lnOt"gdnicC•S. 

El cc•nsumc• aparente fue en 1989 de 56.686 tons •• de las cuales 

8~869 a colvrantes. 8,781 a pigmencos y 38,911) 

titanio. 

bióxido de 

La producción total del sector durante 1989 'fue de 70,572 

·=orr1.·sPc•ndiendo el 10.6;,; a los colc.r·antes. el 11.·3'/: a l:·s 

pigmentos y el 77_5;..; al bióxido de titanio .. 

Las importaciones y e>~Portaciones pueden dar-se en la sigl,i.ante 

tabla: 
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TON 
Exportaciones 21, 447 

Importacion&s 

FUENTE: ANlO 

INDUSTRIA DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION 

Esta industria está integrada por 20 empresas en las cuales se 

incluyen los Proveedores de materias primas. Este grupo de 

industrias ha venido desarrollándose y creciendo como sector 

industrial mejorando con tecnología de primera linea. 

Fabrican cuatro familias de productos que son: 

- Aditivos para concreto 

- Impermeabilizantes 

- Selladores 

- A1..~xiliar~s. 

En 198:3 se produjeror1 137, 737 tons. de estos productos y en 

1989,, 144,,655 tons. dandose 1..m incremento del l.SY.. 

La participación de cada uno de estos sectores se puede 

apreciar en los cuadros sig1..tientes: 

ADITIVOS PARA CONCRETO 

TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

PRODUCCION 9,040 12,268 11,268 12,329 11,566 11, 616 
IMPORTACION 762 572 1, 058 765 831 734 
EXPORTACION 509 352 278 622 302 239 
c. APARENTE 9,393 13,085 12,048 12.472 12,095 12, 111 
INCTO. c. A • . , (15.5) 40.8 (7.9) 3.5 <3.0) o. 1 
CAP. INSTALADA 16,000 16,000 16,000 16,000 16, ººº 16, 000 

PUENTE: 4NlQ 
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IMPERMEABILIZANTES 

TONELADAS 1984 1985 198€. 1987 1988 1985 

PRODUCCION 70,247 75, 178 79,452 86, 160 62,617 62,595 
IMPORTACION 182 113 170 2,259 4,401 40 
EXPORTACION o o o o o o 
c. APARENTE 70. 429 75,291 79,622 88, 419 67,018 62,995 
INCTO. c. A. Y. 117.3) 6.9 5.8 11.0 124.2) 16. Ol 
CAP. INSTALADA 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000 170, ººº 

FUENTE: AHIO. 

SELLADORES 

TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

PRODUCCION 9,039 12,866 11,268 12,329 11,566 11, 836 
IMPORTACION 104 182 230 790 631 o 
EXPORTACION 473 106 542 241 52 o 
c. APARENTE 8,670 12,942 10,956 12,878 12, 145 11, 836 
INCTO. c. A. Y. 24.6 49.3 115.3) 17.5 15.7) 12.5) 
CAP. INSTALADA 9,000 12, ººº 12,000 12, 000 12,000 12, ººº 

FUENTE! ANlQ 

AUXILIARES QUIMICOS 

TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

PRODUCCION 4,339 5,802 4,643 4, 161 4,255 4,759 
IMPORTACION o o o o o o 
EXPORTACION o o o o o o 
c. APARENTE 4,339 5,802 4,643 4, 161 4,255 4,759 
INCTO. c. A. r. (8.91 33.7 120.0l 110.4) 2.3 11.8 
CAP. INSTALADA 10,000 10,000 10.000 10,0(10 10,000 1 o,ººº 

FUENTE! ANIQ 
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MEMBRANAS DE REFUERZO Y PREFABRICACION 

TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989 

PRODUCCION 42,360 41,137 53,215 64, 161 55,671 53,849 
IMPORTACION o o 4 o 4 2 
EllPORTACION o o o o o o 
c. APARENTE 42,360 41, 137 53,219 64, 161 55,675 53,851 
INCTO. c. A. /. (14. ll (2.1) 29.4 20.6 ( 13.2) (3.3) 
CAP. INSTALADA 75,000 75,000 75,000 75,000 75, 000 75,000 

FUENTE: ANIQ 

1.3 IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE LA INDUSTRIA Qu>MICA. 

En el marco de una polltica de apertura hacia el exterior 

iniciada en el sexenio anterior. la información sobre comerc.io 

exterior resulta de gran trascendencia. 

A través del sistema generalizado de pref"erencias de los 

Estados Unidos de América. se beneficiaron mAs de 1000 Productos 

de acuerdo a la lista vigente para el periodo del 1º de julio de 

1989 al 3(1 de junio de 1990. Para el siguiente periodo de 

revisión. por medio de la ANIQ se Presentaron las conclusiones 

y/o reincorporaciones de Productos que fueron incluidos en las 

peticiones oficiales que el gobierno mexicano hiciera ante el 

representante comercial de los Estados Unidos y que esta 

v1gor a par·t1r- del 10 de junio de 1991. 

En 1989 se firmó un nuevo acuerdo entre Estados Unidos Y 

México materia de comercio e inversión. El acuerdo de 

entendimiento entre ambos paises contempla un ··plan de acción·· 

con la finalidad de guiar las discusiones bilaterales con miras a 

pr·oflH"1d1zat· la relación -=.omercial. 
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En el pe'riodo ~e 1.981-19·:10 laS ventas al exterior de prodL1c:t.os: 

manufactureros , creCierOn t."a:sta ··la .sllma de 14.,. 789 millones al 

cierre de 19~~~-~- ~ifra<~~~: ·-. c6r1trasta con _lc•s 3,4(10 millones de 

1981. ~ _ ~-1~~ __ 1 >,'~~~_·;:··: .:~:~: _: .. :·;~r· 
. ~:: :-;,_, ;;, -·,; -· . ' 

A .~~~~'.i:F~~;i~~.-~-~~~~-~ .. ~i:::·:~:-~;~~-~~.~'.~~ ::un ; cuadro comparat.i vo de las 
-· expoitaciones·-~·e';:.::impor;t.aciones ~de'·-~ la Industria Quirnic:a, dL~rarit.e el 

periódo 19SS.;:i99o:·:""''''"''"' ·.~ .. 
'.:'.~0~:;:~5:~·- -'e'.-·· --,.-;- . . 

.. 

DE LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES 
DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

IEN MILES DE DOLARES> 

AÑO EXrORTACIONES IMPORTACIONES 

1985 833,513 2 1 320,912 
1986 995,136 1'962.285 
1987 1'326,283 2'191,677 
1988 1 '761,583 3'013,.830 
198'9 1. 876,200 3'637,459 
19'90 2'097,725 3'881,700 

FUENTE: INEOJ: 

Como podemos observar en el cuadro at"lter ior, las expori:.aciones 

en el periódo comprendido de 1985-1990, se incrementaron en 

40;.~~ mientras que en el mismo peri6do las irnport.ac:1ones 

incrementaron en un 60;.;; un 20;.; por arriba de le• "'=!LIE: el pals 

exporta. lo qL1e se ve reflejado en un "E::aldc• negativo de cc.nsi.tmo 

de prod1.1ct.os qui micos nacionales. Lo c:i.,al se puede obset-\. ~r- en 1 a 

siguiente g1-Afica. 
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La balanza cornercial en la industria qulmica registra un total 

de exportaciones de 1,751 millones de dólares. Las importaciones 

ascendieron a 2,778 millones de dólares. es decir que. la balanza 

arroJ6 un saldo negativo en 1989 por un total de 1,027 millones 

de dólares. 

Las exportaciones de México hacia Estados Unidos en 1989 

fueron de 576 millones de dólares mientras que las importaciones 

ascendieron a 1,925 millones de dólares, las cuales se orientaron 

durante este periodo principalmente hacia Estados Unidos. 

Argentina, Japón, Colombia y Brasil. manteniendo este orden de 

irnpcortancia. 

Por otra parte los paises de donde provinierc•n la mayor parte 

de importaciones del sector qulmico. además de los Estados 

Unidos. fueron: Alemania, Francia, Reino Unido. Japón y Brasil,. 

en este orden. 
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BALANZA COMERCIAL DE 1989 
SECTOR QUIMICO 

MILLONES DE DOLARES 

500 -

1 : ---·, ,--;;i mfi : 
º .-r• •'I .- I/~ 

-500 , l 1 

-1000 . - -------~~ 
-1500----------··-.--------·-··-·· 

N.AMERICA A.LADI CEE ASIA OTROS TOTAL 

FUEKTE: SECOFl/4NIQ 

En el desglose de la participación de los flujos comerciales 

con las diTerentes regiones. se observa que norteaméric:a absorbe 

una participación del 34% del total de las exportaciones 

comparado con un 71X del total de las importaciones. 

En lo referente a la región de ALADI las exportaciones 

corresponden a un 16 % y al 2~ de las importaciones. 

Con la CEE participaron en la: ~xportaciones de un 10% y un 

15% de las importaciones. 

En el intercambio comercial con los paises seleccionados en 

Asia. la participación de las exportaciones corresponden a un 11% 

y a un 3% en importaciones. 
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GRAFICA DE DESGLOSE DE LAS IMPORTACIONES 'i EXPORTACIONES 

POR BLOQUE ECONOHICO A DIC. DE 1985 

IMPORTACIONES EXPORTACIONES 

FUENTE: SECOFI/ANJQ 

*NOTA: ALADI= Bloque económico comprendido por los Si9Ltientes 
patses: Ar·genti.na,. Bolivia, Brasil. Colombia. Chile, Ecuador, 
Paraguay, Perú, Uruguay, Venezuel&. 
ASIA= Bloque económico comprendido por los siguientes paises: 
China, Corea del SLtr. Hong Kong, Singap1..u-, Taiwan, Japór·1. 
CEE= Bloque económico comprendido por los siguientes palses: RFA, 
Bélgica, Dinamarca. Espa~a, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, 
Paises bajos, Portugal. Reino Unido. 
NORTEAMERICA: Bloque ecor16mico comprendido por los siguientes 
paises: EUA, Cánada. 

19 



1.4- APORTACION DE LOS PROCESOS QulHICOS EN LA INDUSTRIA. 

Es evidente que se vive una revolución tecnológica en el 

mundo~ que está influyendo en forma decisiva en los aspectos 

poli t1c:os, sociales y económicos de todos los paises. Dentro de 

este esquema la Ingenier1a sufre el impacto de las rá.pidas 

transformaciones tecnol691cas tanto en las necesidades q1.1e la 

industria demanda de sus profesionales, como de los 

reql1erimientos cut·riculares que se demanda de los mismos. Ante 

esta situación se presenta actualmente lma inqui.::tud por definir 

el papel de la ~ In9enieria IndL1strial-Quimica' er1 la revolución 

tecnológica'" asi c:omo el enf'oque que debe darse para enfrentar 

los retos del presente, como fut1.wo inmediato .. 

La ~Qui mica' tiene s1..1 razón de ser en el mundo de las 

transformaciones f1sicas y qu1micas usando los principios 

cientlficos de las ciencias b~sicas para llevar a cabo esas 

transformaciones, Prodl.~ciendo satisfactores sociales con 

incentivos económicos. Su papel en el desarrollo del pa1s desde 

los anos treintas ha sido fundamental en las industrias del 

petróleo, de fertilizantesp de celulosa, de los Pollmeros, 

del azucar, de alimientos, de cementos. de cosméticos. entre 

otros; lo que ha hecho que e:l crecimiento porcentual de ellos 

Sl.1pere el crecimiento del PIB nacional. 

La Quimica tiene un lugar especial entre otras disciplinas por 

haber incursionado con éxito en los campos de disei"'io, 

construcciónp instalación~ producc1ón, control, mercadotecnia '!!.' 

administración de la ir1dustria de proceso mexicano. Su rasgo 

fundamental caracterlstico es capacidad de actuar 

interdisciplinariamente y su habilidad de resolver problemas: La 

Ingenieria Industrial p•~see una formación de ciencias básicas de 

varias disciplinas y se eJercita en el planteamiento y solución 

de situaciones buscando resp1.1estasp inovaciones y descubrimientos 

pero se ha mantenido al margen en cuanto la necesidad de 

conocer más la qulmica para as1 obtener una herramienta básica 

y muy necesaria. Siendo tan rápidos los cambios en el desarrollo 
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tecnol69ico a nivel mundial~ la fuerte competividad en la 

reciente apertura de México a los mercados 9enera nuevos retos 

para los ingenieros los que tendrán que recurrir toda su 

habilidad para esa continua y substancial contribución en los 

procesos qulmicos para ayudar al desarrollo de la sociedad 

mexicana. 

El desarrollo de la ind\.lstria mexicana y el necesario 

mejoramiento económico-social de la población van de la mano y 

encaran retos urgentes que se manifiestan en el trabajo mostrando 

que la qL~!mica Juega un papel decisivo en tres sectores 

principales: el Sector Productivo 7 el de investigación y en el de 

la formnción de nuevas generaciones de Ingenieros Industriales en 

los que la c:al idad es un común denominador. 

El sector productivo necesitará incrementar calidad 

imponiéndola como estrategia de la productividad-competitividad; 

tendrá que invertir mAs en investigación y desarrollo 

tecnológico~ la interacción con el sector educativo le permitirá 

tener personal más capacitado y los estímulos al trabaJo técnico~ 

equivalentes al trabajo administrativo, le permitirá tener frutos 

en la productividad de las empresasª 

El sector de investigación tendrá que mejorar su eficiencia y 

eficacia, balanceando la proporción de la investigación básica y 

como una consecuencia de la investigación aplicada, jerarqL&izando 

prioridades y viabilidad, seleccionando los recursos humanos~ 

lugares e inrraestructura adecuados para cada proyecto~ 

agilizando ejercicios presupuestales y aplicando técnicas de 

administración, a los proyectos de investigación aplicada. 

La función de la educación es de gran importacia. necesaria en 

la calidad en licenciatura, caracterizada por un conocimiento 

claro y prof•.~ndo de los principios básicos de los cambios físicos 

y qu!micos en los procesos y operaciones unitarias, por la 

habilidad para enfrentar Y resolver nuevos planteamientos y por 

actitudes de asimilar, innovar Y mejorar las tecnolog1as de 

producción, siendo de relevante importancia, por todo lo dicho 

anteriormente~ conocer lo básico en la Químicaª 
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CAPITULO 2 

DETERMINACION DE LAS INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS DONDE 
INTERVIENEN PROCESOS QUIM!COS 

2.1 LA INDUSTRIA MANUFACTURERA. 

En el último af"io la ir1dustria ManufactLu-era ha s1..tfrido un 

cambio muy importante. Siendo los dos 'factores ca1.1santes de esto: 

Los cambios tecnológicos , y 

la firma del tratado de Libre Comercio~ 

iniciando con la apertLtra de fronteras. 

Con lo cual la industria manufacturera ha s1..~fridr:• 9t·c-.ndes 

altibajas en la~ distintas ramas de la producción. Algunas 

Empresas han podido adecuarse a esta Rev(Jl1,.1ci6n industrial, 

enfrentándose a nuevos retos; mientras que muchas de estas no han 

podido mantenerse a flote quedando fL1era de las nuevas 

estruct1..tras competitivas. Además, de que el sector externo afecta 

el crecimiento de las exportaciones y a1.1menta la competencia de 

consumo ante los productos nacionales. 

En los últimos tiempos la Industria Quim1ca ha reflejado un 

importante crecimiento del 12.4l:Y.,,. mientras ql~e otros subsectores 

han tenido una l;asa de crecimiento ne9ativa, como en el caso de 

productos alimentii:=ios, bebidas y tabacos siendo esta del -17.42% 

esto se muestra en la siguiente gráfica. 
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CRECIMIENTO DESIGUAL DE LA MANUFACTURA 

I. GRAL. 

ALIM. Y BEBIDAS 

TEXTILES 

MADERA 

PAPEL, EDITORIALES 

QUI MICA 

HIN. NO HETALICOS 

HET ALI CAS BASI CAS 

PROD. MET. Y MAQ. 

OTRAS 

i 2.38 

-17.42 -

-6.27 -

8 5.B 

... 12.41 

~ 9.24 

-16.0B ~ 

111& 15.09 

-20 o 20 

PUENTE: IHEOl Y DAN:KICO 

40 60 

En el a~o de 1987 a consecuencia de una creciente inflación en 

el pais, la industria padeció incrementos en los costos de los 

insumos, incrementos en precios y contracción del 

interno. 

mercado 

En la década de los ochentas la economia mundial se ha 

caracteriza.do principalmente por la globalizaci6n e 

interdependencia de los procesos Productivos y comerciales que 

trascienden los limites de los mercados nacionales. 

Como consecuencia de la globalización se ha intensiFicado la 

competencia por lo cual se requiere aprovechar al m~ximo las 

ventajas comparativas del pals, asi como el dise~o de estrategias 

que favorezcan el crecimiento de la industria nacional mediante 
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el 'florec1miento de un sector exportador altamente competitivo:t=. 

En 1989 a C•:insecuer1c 1 a de la apert1.1ra cc•mercial, 

propiciaron cambios :;1.1stantivos en la estn.1ctura y monto de.l 

intercambio comercial externo, las exportaciones tienden a 

dismin1.ür por la mayor cornpetencia en variedad y bajo precio de 

los productos asiáticos y en el mercado 1r1terno se acelera el 

proceso importador. 

En 1991 presentó un comportamiento favo1·able al presentado 

d1.1rar-.t.e 1990. Presentando incremento en qu1mic:a,, petróleo y s1.1s. 

derivado!i. 

Ahora, cuandC'l estamos en el camino Para realizar una mejor 

prodl1ctividad tomando '=Orno base la calidad, precio y tiempo de 

entrega debemos esta1- mejor capacitados pa1-a poder estar en la 

nueva competencia. 

Por lo anterior podemos observar que los cambios son más 

rápidos y radicales en la indl1stria mexicana, es por esto 

necesar1c• conocer las industrias que forman parte del pa!s. 

La industria manl1fact.urera esta segmentada. segun la INEGI. 

en la siguiente forma: 

1. - Subsectc•r de Alimentos., bebidas y tabacos. 

2.- Subsecto1· de Te>;.t.iles, prendas de vestir Ind•.istria del 

cuero. 

3. - Subsector de la Industt-ia de la Madera y Prodi_1ctos de la 

Madera. 

4. - 5ubsectc·•- papel~ Imprenta 

Edib:•riales. 

5. - SL1bsector- de Substancias qulm1cas y derivados del petróleo. 

6. - Sub:.e·=tc•r de F'rodLlctos de minerales ne• met.:il icc•s. 

7. - SL1bsect.or de Indl1strias M-=:t.ál icas b.asicas. 

3.- Slibsector de Prod1.1ctos metal1co~. maquinaria y eq1.11po. 

9. - S•-1bsect.or do: Otras Industrias. 

y 

•Nct·.:1.: ESTE ES EL. 0B.1ETI\!O DEL PROORAMA NACIONAL MODERNIZACION 

INDUSTRIAL. Y llEL COMERCIO EXTERIOR t.990-1.994. 
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2.2 LA INDUSTRIA REPRESENTATIVA DONDE INTERVIENEN PROCESOS 

QUIMICOS 

A continuaci6r1 se mencionan algunas de las industrias donde 

intervienen procesos qulmicos. 

2.2.1 SUBSECTOR DE ALIMENTOS. ~ '.!'.. TABACO. 

La dimensión total de este subsector e:n lo que se refiere a 

inversión, empleados y ventas se cuantifica con la 

colaborucion de proveedores y fabricantes. La Industria es 

proyectada cada a~o por la INEGI; y ésta a sufrido 

importantes cambios en todos los aspectos, especialmente en su 

estructLffa de ventas. 

Dentro de esta industria podemos observar la intervención de 

procesos qL'1m1cos para Lma diversidad de productos, tales como: 

Cerveza 

Al imer1t.os en conserva 

Alimentos condimentados 

Vinos~ etc. 

La cerveza elaborada a partir de la cebada., hace su aparic16ri 

en México en 1544~ siendo Alfonso de Herrera el que recibe la 

autorizacion para producir cerveza en las Indias. 

La Industria Cervecera no cobró importancia en México sino 

hasta a mediados del siglo ~<IX cuando empiezan a surgir algunos 

ensayos de fabricación de cerve=a. 

Fue as1 como se fi.1ndaron en 1825 la cervecerla de La Pila Seca 

y en 1849 la de: La Candelat·ia, ambas de corta vida. En 1860 se 

establecio la Cervecer1a San Diego en la Ciudad de México, que 

operó hasta 1889. En 1865 comenzó a operar la compaf'íia cervecera 

Toluca y México, primera en fabricar en el pa1s cerveza de 

fermentación baja~ del t iPC• de la c:erve=:a mexicana que se elabora 

en 1 a a e ti.ta 1 i dad. 
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La totalidad de los ingredientes empleados en la elaboración 

de la cerve:za son naturales. El alcohol y el gas carbónico que 

contiene surgen expontáneamente durante el proceso. 

La Industria Cervecera mexicana se encuentra entre las de 

mayor contenido nacional. Todos los ingredient.es del prodiAct.o 

final se cultivan o se hacen en México. e>~cepto el lüp1...~lo el cual 

da un delicado aroma y un sabor tenuemente amat·go, que contribuye 

a la estabilización y a la permanencia de la espuma. Vt:l mismo 

modo todos los envases y empaques son de manufactura nacional. 

Hay un número importante de fábricas trabajando para la 

industria en las ramas del vidrio. lámina, cartón corrugado y 

etiquetas. Contemplada en forma integral. la 1ndustr1a est~ entre 

las má.s importantes en México por su volumen de producción y por 

la generación de empleos siendo la principal fuente de ingt·esos 

de cientos de miles de familias en el campo y las ciudades. 

En resumen. la industria cervecera contribuye en 

destacada al progreso social y económico en México. 

forma 

A pesar de que la industria ha vendido sus productos al 

extranjero desde hace más de 50 aKos. se puede hablar de 

exportaciones significativas de cerveza mexicana sino hasta la 

década de los ochenta. La cantidad exportada pasó, de menos del 

2~ del total de la producción de 1982 a más del 19~ en 1991. 

2.2.2. SUB$ECTOR DE TEXTILES, PRENDAS DE VESTIR 1' INDUSTRIA Qg!. 

CUERO. 

- Industria Textil 

En el marco económico nacional a nivel sectorial. la industria 

textil ha observado una dinámica heterogénea, en su participacion 

en el PIB de la industria manufacturera ha disminuido del 6.3% en 

1980 a S.4% en 1989: en el periodo 1983-1988~ el comercio 

exterior de la industria textil y del vestido t:.ier1e una evol1...1c1or1 

satisfactoria mostrando saldos con superávit en su balanza 
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comercial. 

En 1989 a consecuencia de la apertura comercial se propiciaron 

cambios sustantivos en la estructura y monto del intercambio 

comercial externo, las exportaciones tienden a dismin~ir por la 

mayor competencia en variedad y bajo precio, de los productos 

asiáticos y en el mercado interno se aceleró el proceso 

importador, lo gue provocó el saldo deficitario de la balanza 

comercial textil. 

Para 1990 se tuvo como meta fortalecer los puntos fuertes de 

la industria para lograr una mayor penetración en los mercados 

internacionales, a través de mejorar sistemas de comercialización 

y utilización de los programas financieros y promocionales 

implementados por el Gobierno Federal. 

Las principales caracteristicas de la producción y consumo de 

fibras, observadas en el aNo de 1991 son las siguientes: 

- En la estructura del consumo de fibras qulmicas para el uso de 

textiles con un total de 63.3%, el algodón con 35.42% y la lana 

base limpia con 1.22%. 

En esta industria podemos observar la utilización de los 

Pollmeros para la fabricación de las fibras artificiales. En el 

cuadro siguiente se muestran algunos productos los cuales son los 

de mayor producción. 

PRODUCTOS MILES DE 
TONELADAS 

(1990) 

ACETATO DE 
CELULOSA 18.5 

ACRILICAS 101.2 

ELASTROMERICAS 1.1 

POLI AMI DI CAS 59.1 

POLI ESTERES 226.4 

FUENTE: JHEOI 
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2.2.3 SUBSECTOR DE SUBSTANCIAS QUIMICAS ~ DERIVADOS DEL PETROLEO. 

- Petroquimica básica. 

Como Podemos observar gran parte de 1 a ecot1om1 a mexicana se 

encuentra constituida Por la extracción, re'finación y la 

producción de diversos productos del petróleo. La producción de 

productos derivados¡ de los hidrocarburos asciende a 1'142,747 

millones de pesos en 1989. 

Dentro de los productos de la petroq1.ümica Básica podemos 

mencionar el Acrilonitrilo. Aromáticos, Amoniacos, Etileno y 

Polietileno entre otros. Por ejemplo, las exportaciones de 

Amoniaco son -=:n 1990 de 1..m total de 513,856 miles de Tone.ladas. A 

contint.1ación mostramos un cuadro donde podemos observar la 

prodL1cci6n de los Principales Petroqu1micos Básicos er~ nuestro 

pal s. 

VOLUMEN DE PRODUCCION 
PETROQUIHICA BASICA 

1990 

PRODUCTOS MILLONES 
DE PESOS 

BENCENO 321 217 
METANOL 53 529 
PENTANOS 196 622 
TETROMERO 102 883 
TOLUENO 300 322 
ORTOXILENO 70 723 

FUENTE: lNEOI 

- Quimica BAsica 

Dentro de esta rama se puede obtener diversidad de productos 

de gran importancia como lo son: 

Colorantes y Pigmentos 

Gases Industriales 

Productos Quimicos Básicos 
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Los Colorantes y pigmentos son utilizados en diversas 

industria; como por ejemplo: en la de los cosméticos. La 

producción de los colorantes y pigmentos se pudo registrar un 

total de 7.7 miles de toneladas durante 1990, teniéndose 

una capacidad instalada para Producir 13.7 miles de toneladas. 

Para la obtención de estos diversos Pt"O:•ductos son utilizados 

varios químicos. 

En los gases ir1dustriales podemos observar la obtencion de: 

Nitrógeno 

Oxigeno 

Hidr09eno 

Para la fabricación de Fertilizantes y abonos también son 

utilizados los procesos quimicos por los cuales se obtienen, 

entre otros. los fertilizantes nitrogenados tales como los 

Fertilizantes complejos. Fosfato de Amonio, Nitrato de Amonio1 

Sulfato de Amonio, Urea, etc. 

En estos productos podemos observar que las exportaciones 

tienen Lln total de 834.6 miles de toneladas durante 1990 dándose 

Ut"la balanza comercial positiva pues las importaciones solo fuerán 

de 7.7 miles de toneladas. En lo~ Fertilizantes podemos 

considerar que tenemoz una de las r-amas productivas que realizan 

un gt·an papel dentro de la economia Mexicana. 

Dentro de los procesos q1..ümicc•s que se uti J izan para la 

fabricación de fertilizantes podemos mencionar: Fosfatizaci6n, 

Sulfonaci6n y la Nit1-acion. 

- La Industria Farmaceut.ica. 

El derecho a la salud es una 9arant.1a constitucional y lograr 

las condiciones propicias para. que todos los mexicanos puedan 

disfrutarla es preocupación fundamental de los sectores Público y 

p1· i vado quienes real izan sus mejores esfue1·zos por procurar su 

preservación o recuperación. 



La importancia del papel que desempef'ía la industria 

farmaceútica como factor principal para alcanzar el objetivo del 

goce pleno del derecho a la salud. sólo puede medirse a través de 

las cifras que revela su vi tal idad q1.1e. por otra parte 7 la hace 

ocupar un 1 ugar destacado en e 1 contexto i ndus tri al • 

En el siquiente cuadro podemos observar la producción de la 

industria farmacaútica en México en los últimos tiempos. 

PRODUCTO INTERNO BRTUTO 
DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 

AÑO 
MILLONES 
DE PESOS 

1905 218 905 
1906 423 740 
1907 1 324 270 
1900 2 508 364 
1909 3 125 530 

FUENTE: XNEOI 

Se puede determinar un 11.75~ de la Producc16n bruta de la 

Industria Manufacturera. teniendo un total de 329 plantas en el 

pa1s dedicadas a esta actividad en 1988. 

En estos productos son utilizados para su obtención procesos 

quimicos. y por medio de estos poder obtener alguno de los 

numerosos productos como lo son: 

Antibióticos 

Alcohol y sus derivados 

Analgésicos, etc. 
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CAPITULO 3 

SELECCION DE PROCESOS QUIMICOS QUE INTERVIENEN EN LAS 
INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS 

La ind1..1stria Quim1ca es 1..1na ir1d1.1s:tr1;. d11;:.rf\1•=co, ya q1.10:.-

continuamente se investi9at-. y ponen en prAct ica nuevi:•s: procesos 

para el mejora.miento de la calidad de los prodL1ctos existentes, 

la creación de prod1..1ctos novedosos o bien~ la permanente 

opt.1mización de la producc1or1 mediante innovacion.;::s dt2 proces•:•s e 

implementaci6r1 de nuevas técnicas. 

Es una ind•.tst.ria interrelacionada con otros sectores de 

transformación, f•.1ndamet1talmer1te en el cam!=CJ de aditivos, 

ProdL1ctos •::¡uimicos y catalizadores, en donde ';.e he.. establecid•:• 

una simbiosis que ha fructificado para el desarreillo d~ los 

campos prod1.1ctivos involt..1crados. 

La ind1..1str1a Qulmica como casi todas las actividades del 

q1..,ehacer ind1.,str tal'" es también 1..1n reto ·:¡ue ha a1..,mentado los 

cambios ecc•nómicos .. pollticos y sociales a nivel m1..u1dial. 

Dadas las caracteristicas anteriores rje la industria q•.llmica'" 

es importante los procesos representa ti.vos que 

intervienen en ella, ya que de estos se pai-te para la obtencion 

de muchos prod1..,ctos. Los procesos quimicos 

desde nuestro punte• de vi.sta, so11 los s1g1..,ientes: 

- H1dro9enac1ón 
- Oxi9enac1on 
- Nitración 
- Sul fonación 
- Fosfati=ac1ón 
- Halo9enac1on 
- Hidrólisis 
- Fermentación 
- Pollmeros o Plásticos 
- Qulmica del Petróleo 
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3.1 llIDROGENACJ:ON 

3.1.1 fil, HIDROGENO 

El hidrógeno puro la naturaleza se encuentra en pocas 

cantidades; ya sea expulsado de los volcanes o de los manantiales 

de petróleo. Combinado abunda muchísimo,. por lo general se 

enc1..1entra: combinado con otros elementos qulmicos,. formando parte 

de la composic1on de los alimentos,. del agua,. de las fibras 

textiles,. en los tejidos tanto de los animales como de los 

vegetales,. de los hidroca··buros,. de ácidos y alcoholes,. etc .. 

Sus propiedades más importantes son: 

- es un gas incoloro, inodoro e inslpido,. 

- es poco soluble en el agua y bastante buen conductor del calor 

y la electricidad,. 

- es la substancia más ligera que se conoce (pesa 14 veces menos 

que el aire) lo que lo hace la vez ser muy difusible; 

permit1éndole atravesar las paredes o membranas porosas con 

mayor fAcilidad que los demás gases; especialmente cuando se 

encue:ntra a presiones elevadas,. 

- es muy inflamable,. por lo que es muy peligroso que éste sea tan 

di fusible, 

- tiene gran afinidad por el oxigeno, lo que lo hace un cuerpo 

muy reductor; pues se apodera del oxigeno de las substancias 

que lo contienen para formar agua. Además de que forma una 

mezcla detonante que con una simple chispa eléctrica explota~ 

prod•.1ciendo temperaturas hasta de 2soooc, las cuales son 

aprovechadas en la soldadura o>~h1drica, 

- posee un alto poder calorifico, pues tan s6lo un gramo es capaz 

de producir 32kcal ~ 

- es muy corrosivo a presiones y temperaturas elevadas. 

En los últimos a~os a aumentado la importancia del hidrógeno 

en la industria quimica, por lo que se le ha empleado como 
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materia prima. Las aplicaciones m~s importantes de éste. son las 

siguientes: 

- en quimica se le emplea como reductor. 

- en la industria metalúrgica para obtener la llama del soplete 

oxhidrico. que alcanza elevadisim&s temperaturas aprovechadas 

para cortar metales utilizados por ejemplo. en la joyeria. 

- se emplea en diversos procesos industriales de hidrogenación. 

por ejemplo: de grasas insaturadas para obtener la mayoría de 

los substitutos de la mantequilla y de la manteca animal, para 

obtener grasas sólidas y semisólidas de los aceites de la 

semilla de algodón. del coco. y de muchos otros aceites tanto 

animales como vegetales; por ejemplo de el de las ballenas para 

elaborar grasas no comestibles para utilizarlas en la 

elaboración de aislantes y lubricantes, etc. 

3.1.2. PROCESO DE HIDROGENACION 

Se llama hidrogenación al proceso en el cual el hidrógeno se 

combina en todas sus formas~ principalmente con los compuestos 

orgAnicos no saturados en presencia de un catalizador. 

A tal combinación o adición de hidrógeno se le 1lama también 

reducción. En la cual, el hidrógeno debido a su acción puede 

eliminar tanto el oxigeno como el azufre. el carbono. y los 

halogenos, entre otros elementos. De entre éstas reducciones se 

forma el amoniaco. el ácido sulfhídrico, el metano o haluros de 

hidrógeno, etc. 

Para reducir algún compuesto existen distintos procedimientos, 

como son: 

a> Con ~etales en disolución acuosa ácida o básica~ 

b) Con metales alcalinos en soluciones alcohólicas~ 

c> Por electrólisis. y 

d) Con hidrógeno molecular. 

De entre estos procesos, el más comunmente empleado por su 

importancia dentro de la industria. es la reducción catalítica 
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con hidr6geno. En tal reducción se presentan diversos tipos de 

hidrogenaci6n catalítica, en los cuales se dan 4 tipos de 

reacciones: 

1) Reducción de un enlace etilénico,. 

2) Reducci6n de un grupo c:arboni lo a alcohol o a hidrocarburo, 

3) Reducci6n de un grupo carboxilo a alcohol, e 
4) Hidrogenólisis o reacciones que implican rotura de la molécula 

al adicionarse hidr6geno. 

La primera aplicación industrial que se le di6 al proceso de 

hidrogenaci6n fué para endurecer grasas. es decir: solidificar 

las grasas liquidas. 

Los principales tipos de aceites que se endurecieron en los 

inicios de esta industria, fueron el aceite de soya y el de la 

semilla del algodón. que se emplearon para producir grasas para 

la industria de c:onfiteria y Para producir margarina. 

En la actualidad, esta ind1..1str ia se ha desarrollado 

enormemente y se ha convertido en una de las de mayor relevancia 

industrial. Ampliando sus aplicaciones a hidrogenar todo tipo de 

aceites, es decir, tanto aceites de tipo vegetal y animal, como 

de pescado. 

El tipo de grasas que se obtiene al hidrogenar los aceites 

vegetales <linaza, soya y semilla de algodón), de pescado Y de 

ballena. son: comestibles y no comestibles. 

Las grasas comestibles se emplean para: 

- la elaboración de cremas y recubrimiento de pasteles. 

- en la industria de con~iteria y del pan. y 

- principalmente como substituto de la manteca de cerdo y de la 

mantequilla. 

Las grasas no comestibles se emplean: 

- casi en su totalidad, para Producir jab6n, 

- en menor proporción en la preparación de algunos cueros,. 

- en la ~abricación de pinturas. 
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- en la elaboración de ungüentos farmacaOticos. 

- en la fabricación de velas. 

- en la producción de aislamientos eléctricos, etc. 

3.1.3 APLICACIONES~ bf> HIDROGENACION 

Conforme ha avanzado la tecnologia y han aumentado las 

hecesidades del sar humano. el proceso de hidrogenación, también 

se ha ido mejorando y ampliando su campo de aplicacion. Por 

ejemplo: 

- en la sintesis del metanol, de alcoholes superiores e 

hidrocarburos a partir del gas naturalp 

- para producir una amplia variedad de productos quimicos 

orgánicos, al hidrogenar el mon6xido de carbono a alta presión, 

- la hidrogenación del petróleo, el carbón y la hulla, que 

Permite aprovechar y conservar las reservas de petróleo. as! 

como también transformar el carbón a combustible liquido, 

- reducci6n de los ~cidos grasos de cadena larga 

- la hidrogenación del nafteno, el fenol y de los cresoles que 

producen tetralina y decalina, hexalina o ciclohexano y 

ciclohexanón, y metilhexalina correspondientemente. Tales 

productos son empleados como disolventes de: el alcanfor, los 

aceites, las grasas, de las resinas naturales y sintéticas, de 

las ceras y del caucho. Asi como también, se utlizan para la 

fabricación de jabones y detergentes especiales. 

En nuestros dias el proceso de hidrogenación se utiliza tanto 

en la industria alimenticia, como en la de jabones Y detergentes, 

también en la de productos quimicos sintéticos. Por lo que está 

considerado como uno de los procesos más utiles dentro de la 

s1ntests orgAnica. 

Sin embargo. a pesar de su gran importancia, presenta algunos 

problemas, de lo que depende su aplicación en la industria 

orgánica. El principal problema, es el costo tan elevado para 

producir el hidrógeno, que es la materia prima básica para llevar 

a cabo éste proceso. 
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3.1.4 PRODUCCION º8 HIDROGENO 

El Principal problema que enfrenta la hidrogenación es el 

abastecimiento de hidrógeno. El cual., para poderlo trasladar a 

las instalaciones donde se requiere; cuando la cantidad de 

hidrógeno es pequef"ía se puede lograr en botellas de acero? donde 

se conserva con los grados de pureza necesarios para llevar 

cabo el proceso. Pero cuando las operaciones a realizar con 

hidrógeno ya son a escalas industriales., el problema va mas alla 

de su producción y su translado, pues se necesitan instalaciones 

para su tratamiento, almacenamiento, compresión y purificación .. 

La primera vez que se produjo hidrógeno en grandes cantidades 

fué CL1ando se fabricaron los primeros globos y dirigibles. MAs 

sin embargo, al comenzar a desarrollarse la industria de 

endurecimiento de grasas, el problema de producción del 

hidrógeno se hizó más pate:1'lte. Y as:i., como ésta industria, muchas 

otras se han ido desarrollando y expandiendo a tal grado que la 

demanda de hidrógeno ha crecido a un nivel que en m.1estros d!i':'.s 

es posible que cada una de dichas ind1..1strias posean su propia 

instalación para obtenerlo. 

Ahora hay que tener presente, que del bajo costo de obtención 

del hidrógeno dependerá el desarrollo de estas industrias y el de 

que surJan otras nuevas. 

Los métodos empleados de mayor importancia pat-a producir el 

hidrógeno son los siguientes: 

a) Obtención del hidrógeno a partir del gas de agua y vapor de 

agua. 

b> Por licuefacción del gas de agua o del gas de coquerias. 

e> A partir de los hidrocarburos. 

d) Por electrólisis del agua~ y 

e> Por reacción del hierro con vapor de agua. 

El de mayor utilidad e importancia industrial para obtener el 

hidrógeno, es el método del gas de agua y vapor de agua, adem~s 

de ser el más económico para producirlo en forma continua. 
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-OBTENCION DEL HIDROGENO A PARTIR DEL GAS DE AGUA Y VAPOR DE AGUA 

Las materias primas utilizadas en este método para obtener el 

hidr69eno son muy baratas y son: carbón o coq1..~e. vapor y aire .. 

Asi, el gas de agua está compuesto por los siguientes elementos: 

hidrógeno en un 49.2r., mon6xido de carbono en un 41.3~, y por 

cantidades m~s pequenas de nitrógeno, dióxido de carbono, metano 

y oxigeno. 

El proceso de obtención consiste: en hacer reaccionar por 

medio de un catalizador el monóxido de carbono con el gas de 

agua, formtl.ndose asi hidrógeno y dióxido de carbono. Este últ.imo 

se separa fácilmente del hidrógeno al lavarlo con agua a ·presión. 

Esta operación permite obtener casi exclusivamente hidrógeno. 

Posteriormente se purifica; en caso de ser necesario, para 

eliminar las peque~as cantidades de otros gases. como el mon6xido 

de carbono. Tal purificación consiste en lavar el hidr69eno 

una solución amoniacal de sales de cobre~ para después, 

almacenarlo en gasómetros. De éstos se extrae de acuerdo a las 

necesidades de la substancia a hidrogenar, conduciéndolo hasta 

los compresores; puesto que el hidrógeno se utiliza a altas 

presiones. 

Este método de gas de agua. además de ser empleado para 

obtener hidrógeno. se utiliza en la sintesis del amoniaco. en la 

del metano!. en la de los alcoholes superiores y también en la 

hidrogenación de carbones y alquitranes para producir combustible 

para motores. 

Va se ha mencionado el método más recomendable y mAs económico 

para obtener el hidrógeno y, también sus principales propiedades 

y caracteráticas, de acuerdo con las cuales para poder trabajar 

con él. hay que considerar ci•2rtos aspectos. Los principales son: 

- Por ser un gas muy difusible debido a su bajo peso molecular se 

deben de tomar extremas precauciones para evitar que existan 

fugas de éste, puesto que es bastante inflamable y su combinación 

con el oxigeno que se encuentra en el aire puede provocar una 
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explosión. 

- La acción del hidrógeno depende de si es atómico o molecular. 

del metal con que esta hecho el recipiente donde se almacene o 

en el que se va a trabajar y, de la temperatura y presión. La 

cual resulta ser muy corrosiva especialmente a temperaturas y 

presiones elevadas. 

Por lo que generalmente el hidrógeno se suele dep6sitar en 

vasijas y trabajar en reactores de aceros aleados, especialmente 

de cromo-vanadio y de cromo- vanadio con aluminio o niquel~ por 

ser estos los mAs eficientes para contrarrestar la accion del 

hidrógeno asl como para evitar su filtración y aguantar las 

elevadas presiones y temperaturas a las que se ve so~etido .. 

3.1.5 TIPOS DE HIDROGENACION 

* Hidrogenación de los enlaces eti lénicos a parafinicos .. 

Este tipo de hidrogenaciones de los enlaces etilénicos a 

paraflnicos casi siempre se llevan a cabo en fase vapor, al hacer 

pasar el hidrógeno y el compuesto sobre un catalizador; que se 

mantiene a una temperatura adecuada.. Los catalizadores que se 

suelen emplear en este e.aso sora: de niquel • de: platino o paladio .. 

Los productos que se suelen obtener por está hidrogenación son: 

+ de los compuestos aromáticos a baja presión: ciclohexano, metil 

y etilciclohexano, etc. 

+ de los compuestos aromáticos a altas presiones, en un lOOX: 

ciclohexano. metil, dimetil, trimetil y propilciclohexano. etc. 

+ de la reducción de alcoholes y cetonas: alcohol Propilico, 

dibencilacetona, ciclohexanol, etc .. 

+ de la reducción de ésteres y ácidos no saturados: ácidos 

butiricos, 

otros .. 

esteáricos, acetatos de ciclohexiletilo, entre 

* Hidrogenación de los grupos carbonilo. 

El grupo carboni lo se encuentra Presente en los ésteres. 

aldehidos. ~cidos y cetonas, los cuales al ser sometidos al 
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Proceso de hidrogenación en presencia de catalizadores forman 

grupos hidroxilos o hidrocarburados. 

El monóxido de carbono es el compuesto más representativo de 

este grupo. Su hidrogenación permite sintetizar hidrocarburos, 

alcoholes, cetonas y ácidos, para apartir de estos obtener: 

+ de la reducción de hidrocarburos: metano!, metano, petróleo 

sintético y sus derivadoos (etano, propano, butano, queroseno, 

Parafinas, etc.>. 

+de la reducción de aldehidos y alcoholes: alcohol etilico, 

heptilico, bencilico, etc. 

+ de la reducción de cetonas a alcoholes: alcohol isopropilico, 

hidroquinona~ dietilcarbinol, etc. 

• Hidrogenación de ésteres y Acidos. 

Para lograr la hidrogenación de este grupo carboxilo se debe 

de trabajar a presiones de alrededor de las 100 atm y utilizando 

catalizadores modarados para asi obtener su correspondiente 

grupo hidróxilo. Algunos de los productos obtenidos de esta 

reducción son: el metano!, alcoholes etílicos, propllicos y 

butilicos. acetato de etilo, alcohol laurilico. etc. 

* Hidrogenólisis con rotura de las cadenas por los enlaces 

carbono-oxigeno y carbono-carbono. 

La hidrogenólisis es una reacción secundaria de la 

hidrogenación, parecida a la hidrólisis, alcoh6lisis o a la 

amonólisis, en la cual, se producen en particular el rompimiento 

de enlaces adicionando al mismo tiempo hidrógeno a la molécula. 

Este rompimiento de enlaces permiten eliminar en forma más 

sencilla y económica substancias como el azufre, nitrógeno u 

oxigeno de productos hidrogenados como el petróleo, alquitrán y 

carbón. para obtener productos de hidrocarburos parafinicos. 

Para llevar a cabo la hidrogenólisis hay que aumentar la 

temperatura y la presión, y utilizar catalizadores más enérgicos 

que los empleados en la hidrogenación. 
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Algunos de los productos obtenidos por este procedimiento son: 

el etano Y etanol. propil y butil-benceno, etc. 

3. 1. 6 COtlOI CI ONES J;1g ~ TEMPERATIJRA '.!'.. ~ J;1g LAS 

REACCIONES DE HIDROGENACION 

En este punto se enunciaran las principales condiciones de 

tiempo~ presión y temperatura 1 necesarios para que sea posible 

lograr las reacciones de hidrogenación. 

*Temperatura.- Es uno de los factores que más influyen en las 

reacciones de hidrogenación, ya que un aumento de ésta p1,.1ede 

hacer cambiar totalmente su sentido. de manera tal que el 

producto que se obtenga sea diferente a lo deseado. Adem~s. de 

que la temperatura afecta tanto la velocidad de reacción; 

permitiendo que en un tiempo dado se obtenga un mayor volumen de 

la substancia a Producir. como su posición de equilibrio; de tal 

forma que su rendimiento final puede disminuir. Por lo q1..1e 

generalmente se recomienda trabaJar a temperaturas lo más bajas 

posibles, en las que no se afecte su posición de equilibrio. Es 

decir, que no superen los 400ºC. A partir de esta condición. que 

es la más importante, la temperatura de trabajo dependerá del 

tipo de catalizador que se vaya a emplear. Por ejemplo: con el 

plat.ino o paladio la temperat1..1ra puede variar desde la ambiente 

hasta los 50ºC~ Si es de níquel o cobre de 150 hasta 250ºC~ y si 

son combinaciones de metales con óxidos metálicos~ de 250 hasta 

40ooc. 

*Presión.- También afecta tanto la velocidad de reacción. asi 

como su posición de equi 1 ibrio 7 sólo que en este caso, 

ésta última de manera favorable. Al aumentar la presión se 

a1..1menta la velocidad y se mejoran los rendimientos de equilibrio 

aunque disminuye el volumen. 

Cabe se~alar que para determinar la presión de trabajo para 

que se lleve a cabo la reacción de hidro~enaci6n 7 hay que tener 
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presente que Sllbstancia es la que se va a someter a este proceso 

y el tipo de catalizador a emplear, pues dependiendo de éstos 

últimos, será la presión aplicada; a base de estar 

experimentando, ya que no existen reglas que ayuden a 

determinarla de otra manera. 

* Tiempo. - Este factor de reacción de hidrogenación, depende 

primeramente de la substancia que se va a someter a este proceso,. 

y del catalizador a emplear, posteriormente de la temperatura y 

presión a aplicar. El cual puede variar desde unos 

cuantos segundos hasta varias horas. Por lo general, mientras más 

reactivos sean los compuestos con los que se va a trabaJar más 

rápida será la reaccion. 

•Velocidad.- Este factor es consecuencia de los tres anteriores? 

pero no por esto de menor importancia, puesto que dependiendo de 

la velocidad de hidrogenación será el tipo de instalación o 

aparato a emplear para que ésta se lleve a cabo. Si es lenta la 

velocidad de reacción se utilizan reactores tipo ~obl1s 1 y sl es 

rápida se utilizan aparatos de paso continuo. 

3.1. 7 ~ DE CATALIZADORES 

Ya se han mencionado los aspectos m.As relevantes para que se 

lleve a cabo la hidrogenación y que tipos de ésta existen. 

También qlle es esencial utilizar catalizadores en ella. Ahora 

mencionaremos cual es Sll objetivo del catalizador en el proceso 

de hidrogenación y los Principales tipos de 

empleados en el proceso. 

ca.tal iza.dores 

El objetivo principal de los catalizadores en la hidrogenación 

es realizar tan rápidamente como sea posible la reacción del 

hidrógeno con la s1..1bstancia a someterse a este proceso. 

Existe 1_,.ina gran variedad de ca.tal iza.dores empleados en la 

hidrogenación, a los cuales se les clasifica de la siguiente 
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manera: 

* Catalizadores enérgicos de t·1id1·ogenac1ón. 

Este t.1po de catalizadores son empleados 

trabajar con la mayor adición posible 

cuando se requiere 

de hid,.-ógeno a la 

substancia q1.1e se ha de hidrogena,.-, pero siempre vigilando la 

presión y temperata..ira, y las demás condiciones de operación de 

acuerdo con lo q1.1e se pretende c•btener en t: al prc .. ::eso, ya qt,1e los 

catalizadores de este g,.-1..1po con lc•S cc•mpuestos c•r·gáni.coz tienen 

la tendencia de prod•.1•=ir cracki.ng. Los catali.::adores rn~s 

empleados son los de n1q1.1el, cobalto, hierr·o y óxidos o s1.1lfuros 

de molibdeno y volframio. En especial el de niq1..1el se utiliza 

para h1drogenar los enlaces acet ... i lénicos y eti léni·~:os, 

aldehidos, cetonas, compuestos nitro, n1trilos, ox1mas y núcleos 

bencénicos y p1r1..1dinicos. 

* Catalizadores suaves de h1drogenaci6n. 

Los catalizadores suaves efectúan tan rápido las 

hidrogenaciones al igual que los catal izado1·es enérgicos, con la 

única diferencia que los suaves no provocan que la reacción vaya 

más al la de lo deseado o cuando menc•S que se llegue a la 

formación de hidrocarburos.. Estos catalizadores son empleados 

para cuando se quieren hidrogenar por eJemplo: un aldehído o una 

cetona a alcohol, un acido o un éster alcohol. Los 

catalizadores más utilizados en la reacc1on de h1drogenaci6n son 

los de paladio y sus º'~idos, y los de platino. 

* Catalizadores para reacciones distintas de lc=.s d~ hidrogenacior-. 

Esto no quiere decir q1..1e no se lleve cabo el proceso de 

hidrogenación, sino que además de esta reacción se lleva consigo 

otra. Esta otra reacción puede ser de condensaci 6n de 

deshidratación .. La de condensación se utiliza cuando se quieren 

obtener alcoholes superiores y los catalizadores empleados son 

suaves, con la única variante que pueden contener algunas 

substancias alcalinas como carbona~o sódico, cálcico o bárico u 

oxides de aluminio o de magnesio .. Los catalizadores empleados 

c•...1ando se dá al rnisrno tiempo la deshidratación, son enérgicos, 
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pero ademAs contienen gran cantidad de catalizadores de 

deshidra.taci6n, por ejemplo: alúmina, óxido de torio, óxido 

volfrámico u óxido crómico. Los cuales son utilizados cuando se 

quiere reducir fenol a benceno y los cresoles a hidrocarburos 

aromá.ticos. 

* Catalizadores de sul.'furos .. 

Estos catalizadores son utilizados cuando se quiere hidrogenar 

comPL~estos con azufre, oxigeno y nitrógeno y, se necesi tet 

eliminar las imPL~rezas que suelen en ocasic•nes contener la 

materia prima; que por otro procedimiento no se lograrla o 

resulta.ria más caro. Estos catalizadores son el sulfüro de 

molibdeno y el di sul fi.wo de volframio. 

3.1.8 ItlSTALACIONES PARA [.A HIDROGENACION 

Para el translado del hidrógeno, como elemento base, para las 

pequef'ías cantidades se puede transladar en botellas de acero, 

donde se puede mantene1· el gas con grado de pureza 

suficiente para poder satisfacer las necesidades de los procesos. 

Pero en escala industrial, es donde se encuentra un gran problema 

tanto en la producción~ como 

almacenamiento y compresión. 

SL' P•.,ri 'ficación, tratamiento, 

En las instalaciones, el hidrógeno a presiones y temperaturas 

elevadas es mLW corrosivo por lo cual deben de ser de acero 

aleado más resistente empleándose cromo-vanadio en los reactores 

de hidrogenación que trabajan a grandes presiones. Estos aceros 

llevan por término medio Lm O. 30% de carbono, un 2% de cromo y un 

0.02% de vana.dio. 

El costo de este proceso depende de la situación y proximidad 

a las 'fuentes de combustible y energla. el volumen de producción 

de la instalación, de la pureza del hidrógeno que ha de 

obtenerse, la presión a que ha de emplearse y el tipo de proceso 

por el que se efectúe la obtención. 
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3. 1. 9 EJEMPLO I LUSJRATIVO DEL PROCESO 

A continuación·, Se·· · explica· bre:Veme:nte un ejemplo de 

hidr0ger\aci6n· y se ilustra en el sigltiente esquema. 

HH>ROGENACION DE GRASAS. 

LA HIDROGENACION [>E LAS GRASAS COMPRENDE VARIOS PASOS: 
1l GENERACION DEL HIDROGENO. - PARA LOGRARLO, SE PUEDE UTILIZAR EL 
METODO DE DESCOMPOSICION [>EL VAPOR DE AGUA O EL DE ELECTROLISIS 
DEL A17'UA. ESTE HIDROGENO DEBE DE SER DE UNA PUREZA EXTREMA PARA 
EVITAR QUE LAS IMPUREZAS DE S02 • SH2 O S 2 C, ETC, ENVENENEN EL 
CATALIZADOR INUTILI2ANl>OLO. 
2l PREPARACION DEL CATALIZADOR. - EL CATALI2Al>OR COMUNMENTE 
UTILIZADO EN LA INDUSTRIA ES EL NIQUEL. ESTE ES PREPARADO POR VIA 
HUMEl•A, [>ICHA PRERACION CONSISTE EN LA REDUCCION DE FORMIATO DE 
NIOUEL. EL NIO.UEL ES SEPARAl)O POR FIL TRACION, EN UN FILTRO 
PRENSA. riON[)E SE LAVA CON EL FIN DE ARRASTRAR TO[)AS LAS IMPUREZAS 
QUE LLEVA INTRASFORMAt•AS. PUESTO C!UE ESTAS ANULAN LA ACTIVltiA['I 
DEL CATALIZADOR. POSTERIORMENTE SE [lESECA Y PULVERIZA Y~ 
EMULSIONA CON UNA FRACCION DE ACEITE A HIDROGENARSE PARA ['oESPUES 
POl•ER LLEVAR A CABO LA REDUCCION POR HIDRüGENO EN UN RECIPIENTE 
PROVISTO DE AGITAl'OR. VACIO Y CALEFACCION. UNA VEZ TERMINA[•A LA 
REDUCCION. LA MASA OBTENil'A SE LLEVA AL CONVERTIDOR DONDE SE HA 
DE REALIZAR LA REDUCCION DEL ACEITE. O BIEN SE FORMAN BLOQUES. 
3l REFINACION [•EL ACEITE. - EL ACEITE QUE HA DE HIDROGENARSE DEBE 
DE ESTAR E~:ENTO [)E MUCILAGOS. AZUFRE, JABONES, (~RASAS OXIllASAS, 
ACI[!OS GRASOS L!Df\ES Y AGUA, POR LO (;)UE HAY QUE REFINARLO 
PREVIAMENTE. Y 
4) HiúROGENHC.ION.- PARA LoAR COMIENZO A LA HIDROGENACION HAY QUE 
COLOCAR PRIMERAMENBTE EL ACEITE ME=1.:LADO C.ON EL CATALIZAt•OR EN EL 
AUTOCLAVE <FIGURA 1 l. [•ONDE SE VA A LLEVAR A CABO LA OPERACION. 
ESTE. AL VECENt1ER POR LA AUTOCLAVE, SE ENCUENTRA CON UNA 
CONTRACORRIENTE L'E HIDROGENO; POR LO üUE ES PREFERIBLE TRABAJAR 
EN VACIO. MEl>IANTE UN SERPENTIN [,E CALEFACCION DE VAPOR A 
PRESION, SE CALIENTA LA MASA DE ACEITE A 150º (COMIENZA LA 
HIDROGENACION). A LA VE2 QUE SE EMPIEZA A INTRODUCIR EL HIDROGENO 
Y SE AGITA PARA LOGRAR UN INTIMO CONTACTO ENTRE AMBOS. LA 
TEMPERATURA C•E HIDROGENACION ESTA COMPRENDIDA ENTRE LOS 170 Y 
1900C, PERO A VECES ES NECESARIO SUBIRLA A 230°C, SEGUN LA 
PRESION. TERMINA['A LA HIDROGENACION, SE ENFRIA EL ACEITE MEDIANTE 
AGUA DE REFRIGERACION HASTA UNA TEMPERATURA OUE PERMITA LA 
FILTRACION <NO MAYOR DE LOS IOOºCl. LA GRASA ENL•IJRECIDA SE VACIA 
POR EL FON[>O !.>EL AUTOCLAVE Y SE FILTRA MEL>IANTE FILTROS PRENSA. 
f'UESTO QUE LAS GRASAS HIDROGENADAS TIENEN UN OLOR Y SABOR POCO 
AGRADABLES, SE LES SOMETE A PROCESOS DE DESODORIZACION, Y DE 
DESACIFICACION, EN CASO DE QUE TENGA ACI[>EZ LIBRE. Y PARA 
ELIMINAR LAS TRAZAS DEL CATALIZADOR METALICO, SE TRATAN LAS 
GRASAS HHoROGENADAS CON UN O. 2% [>E ACIDOS ORGANICOS lCITRICO, 
TARTARICO, ETC. l. DISUELTOS EN AGUA Y EN CALIENTE. UNA VEZ 
REALIZADAS ESTAS OPERACIONES LAS GRASAS ENl>URECIDAS YA PUEDEN SER 
UTILI2ADAS PARA ELABORAR PRODUCTOS ALIMENTICIOS. 
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3.2 OXIGENACION 

En la tierra el oxigeno es uno de los elementos más abundantes 

que existen sobre ésta, pues forma parte de ella en un 27.7Y. 

aproximadamente. 

En la nati..ffaleza el oxigeno l 1bre7 se 

21'.r. del voh.1men del aire. Combi.nado 

encu~ntra formando 

encuentra en 

el 

la 

constitución de los organismos vegetales y animales, formando 

Parte de las sales, de los óxidos, de los hidróxidos y, del agua. 

Para obtener el oxigeno se puede emplear algLmo de los 

siguientes métodos: 

- métodos de laboratorio: 

1) por la descomposición del clorato potásico por medio del 

calor, y 

2) por medio del tt·at.amiento de la oxil1ta con agua. 

- métodos industriales: 

1) por medio de la electrólisis del agua alcalinizada con sosa 

caustica y electrodos de niquel, y 

2) por dest1 laci6r-. fraccionada del aire liquido. 

Y el oxigeno atmosférico se origina de la fotosintesis. 

Algunas de las principales aplicaciones del oxigeno se 

mene i onan a continua•= i órt: 

- En el laboratorio~ se emplea para el análisis orgánico. 

- En la industria~ se usa para producir elevadas temperaturas 

mediante el soplete oxhidrico u oxiacetilénico. 

- En medicina? se le emplea para inhalaciones. 

- Mezclado con SLlbstancias combustibles es empleado para la 

elaboración de cartuchos explosivos? que se utilizan en la 
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perforación de minas Y tunelest con el obJetivo de r10 --enrat-ecer 

el aire que existe en los mismos. 

- Et--i los altos hornos se le 1..asa para elevar :•.1 efic1er1c.ia en ¡¡:..¡ 

prod1..acc:10t'"t de acero y la fundición del cobre. 

- En la man1.lfact.1..ara de gas de slntesis se le -=mplea para -~abr1car­

amonlaco. alcohol met! l ico. acetileno~ et.e. 

- Se 1..1sa tamb l én como: oxidante par a el 1ici.1..11 do de 1 os coh'::!:tes a 

pr-opuls:i6n, corno est1rm.ilante de calc•r, en las c~maras de 

descompresión, .;::n los veh1.=ulc•s espaciales y. como ir1termedio 

qulmico par·a s1..d:•stitu1r· ·a11·e en la o·dda·=it!W1 - dé desperdicios 

de cnadades y de indLastr ias 01--3~nicas. 

Propiedades del 0>~!·3eno. 

- Es un gas 11icolorc• .. inodc·r•:• e ins!p1do. 

- Soluble en el agua y el alcohc•l. 

- Es incomb1..astible, P'='"º aguanta activamente una cornbust.i6n. 

- Es licuable a 1..ma ternpe1-atw·a de -t€r30C a llq•.aido ligeramente 

- Es solid1f1cable a 1..ma t.emperat1..u-a de -21::::ac. 

- En e:st.ado nCttLjral se cc•mporta cc•rno gas iner·te •; necesita ·:iran 

cantidad de: energ!a para romper el doble enlace. 

- Es m1,.ay activo y a temperaturas más o menos elevadas se ·=cimb1nc. 

a1r·e y el fluor. 

A ésta úl t1ma Pt"•:•piedad de lu ceornb1nac1ón del oxigeno con lQs 

demás elementos se le deno::•mina .;.:.:1genac16r1 ·~ue a la vez también 

es c•xidac16n. 

La ox19etiación tiene lugar con gran despr·eridirn1ento de calc•r y 

a veces de 11..az. Los prodL1ctos q1..1e se c0btíer·1et·1 de t:O!~+:c, o:--:19ena-=ior. 

s.:•n a.nhidridos; cuando l•:•: ele:mento:. ·=on 1.-:·s que se cr:•mt•inE.\ ~on 

eleci:1··:ine9ativo y. S::Ott 
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En la industria qu1mica orgánica, la oxigenación c·onstituye 

1..1no de los medios mas poderosos utilizados pat~~ la · slntesis de 

comp1,1estos or·3.:..n1cos. 

- .. ;. , 

El proceso de oxigenaciOti consiste en a1..1me:ntar·.::· la~.·:·:j:;r-OPO~¿ion 
de ox1getic.• de 1.1na moléc1..ila, ya sea por reac~ii.)n._ -~~.<?t~··;~; _E°:.t :~·,:~·~/~~·no 
mismo o por accion de un agerite oxidante. .,,. 

,--.:~--~. ! J-· 
El Problema principal en el pr•:icesc•, es conseg1.11r.~~,. ,qu'é no se. 

llegue rnás al la de lo que se desea obtene!r'- de ·--·~él·~·: F:ar~ la 
'._ / ., .. _ 

el aborac16n de los di fe rentes comp1.1estos _ obt:e.n~-;i~s-_· .. · por est.e 

proceso, se emplean di fer entes agentes oxi('.tan~~s_,, }ps_ ··c1.~~le~ :aon: 

- Perma1iganat.c.•s en disolución: a> a leal ina 

b) ne1.1tra 

e> .:t.cida 

- Dicromatos 

- El Acido hipocloroso y sus sales 

- Clorito sodico y dióxido de cloro 

- Clorato-= 

- Peróxidos 

- El ácido 111trico y el tetroxido de nltr09eno 

- Nitrobenceno 

- Sal~= ferr1ces 

- Fusión alcal1na 

- Ac1do ar-sénicc• 

- Fen·ic:ian1.wo potásico 

Ac1do s1.~l fut· ico f1~mante (oleum> 

- O:zono. 

3.2.3 APLICACIONES DE bA OXIGENACION 

En las aplicaciones de la oxidac1 ''"' po:iemos obser.ar q•.1e al 

o>~idar -:1 ¡:::.er·manganatci F"•:Ot.'!!.$icc• se f•:•nnan =r·'.~tal-es E:o::t·:..bl.::::;;. c·:·mc. 
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Con este proceso Qui mico se obtener ácido 

F·-clot·obenzoico al oxidar p-clorotc·lL~er•i:-. La 0>~1dación en 

soh1cicnes neutras se utiliza pares la obtencior. de ácido 

acentantrani 1 ico. En la oxidación de SL1l fur·os y sL1l fhidratos 

':anto aromAticOs como alifá.ticos para obtener r-:spectivamente 

~cidos s1..1l fónicc•s. A:;1 se O><idan también lc·S a.l·=of·1c•les arom.:i.tico:::: 

a los aldehldos y los homólc•gos de la quinole1na para dar los 

ácidos carboxilicos. 

En la fabricación de cosméticos y perfumes se 1.1til1za ~ste 

proceso para c•xidar e:l anetc•l aldehido an1s1co y para l~ 

preparac:1on de az1,..1l de metiler10 y otros C•:•l·:·r~r.tes util1zado:•s 

dentro de esta industria. 

Las sales sódicas e hipcu:::lorito cálcicc• se 1.1t i l 1zan para la 

des1.~lfonac.i6n de las gasolinas y también +::l hlp•=icli:•rito C.!ilCl•=t:• y 

el clcir-1to sódico son •.1t1lizados para e:l blar,q•.ieo de teyt.iles. 

Los Cloratos se 1.1t i 1 izar1 para la fat;.r i•=ac1,;;n de pólvora~ 

productos para fuegos artificiales, exploslVC•S y cerillos. entre 

otros muchos pt·odL1ctos obtenidos de lcis clot·atos. 

3. 2. 4 AGDJTES OXIDANTES 

f'ERMANGANATOS. 

agentes. er1 este procese•. St..1 capacidad o~'tdante tio::i-1e variac16rr de 

ac•.1erdo a SL1 empleo en sol1..1ciones a leal inas, n8L1t:ras C• ácidas. 

a) Disoluc.i.On alcalina. Se emplea •=uando se desea oxidar los 

derivados del t•:•luenc• con pet·manganato potasic.:i. Un ejemple• de: 

ezta solL1c1on ·~= la obten•:..ión del á·=ido rnesc•t.art.J.rico, oxidandc• 

ácido maleolco. 

b> :·i.:.__2lu-:.i.ón neut1~.?t. S"' emplea PC:·r E:Jempl.:•: 

del acet:ato:: toluid1na .;;:n .3.c.ido acentantrc-n.-.l1co, Para evitar la 

a leal 1n1dad se ai"iade CO •·1ast.a neutral izar·~ o s<.41 fato de magnesio 

para afirm~1- al ~L1lfato neutro. 

e) Disolucion ~i.d.a.. La o::idac1ón ccin solL~c1c.r-1es de Perman9anatc1 

er· d1~l·.•·=1on .ac1da. sólc. es funci.:•nal par~ l!-1 Pt"eF·araciót1 de 

c:·:·r;,;.,1e'.=:to:•s •:iL1e ti~nen una estab1l1dad bL~ena y, también en la 
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preparación de ciertos ácidos naftalinsulfónicos. 

DICROMATOS. 

El proceso de oxigenación con dicromatos se realiza en forma 

general, en presencia de acido sulfórico y empleando las sales 

s6dicas o potasicas. Esta reacción tiene numerosos campos de 

aplicación en la industria quimica orgánica, como por ejemplo: en 

la elaboración de perfumes, en la preparación de azul de 

metileno, safranina y otros colorantes. 

EL ACIDO HIPOCLOROSO. 

El dióxido de cloro es un poderoso agente oxidante y 

decolorante. teniendo amplia aplicación como blanqueador de 

harinas, tratamientos de agua. para blanquear textiles y para 

combatir los hongos azules que atacan las frutas citricas. 

CLORATOS. 

Es un agente oxidante muy enérgico, obteniéndose en 

disoluciones acuosas. Cuando se regula su acción oxidante es 

posible efectuar la oxidación del etanol o del éter etilico a 

ácido acético, del etileno a glicol. del alcohol alilico a 

glicerina, etc. El clorato potásico es un agente de este proceso, 

de una baja solubilidad en agua, que es utilizado para la 

fabricación de pólvora negra, productos para fuegos artificiales, 

explosivos, etc. 

PEROXIDOS. 

Los peróxidos que tienen más utilidad como agentes son los de 

plomo, hidr69eno y manganeso. La mayor parte del peróxido de 

hidrógeno se emplea en el blanqueo textil, donde se ha dado una 

sustitución del cloro y de los hipocloritos debido a sus 

ventajas. 

En disoluciones alcalinas puede uti 1 izarse par·a preparar 

per6xidos orgánicos, como el de benzoilo y el de dietilo. Los 

peróxidos de los metales alcalinotérreos tienen pequenas 

aplicaciones en el campo industrial, y las de calcio. magnesio Y 
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zinc se utilizan para la preparci6n de productos farmaceúticos. 

Los peróxidos de mayor utiljdad industrial son el perborato y el 

percarbonato sódicos, que se L~ti lizar. como substitutos del 

peróxido de hidrógeno cuando interesa trabajar con una, substancia 

seca. 

NITROBENCENO. 

Este agente oxidante e:s muy enérgico, pero sólo se emplea en 

casos muy particulares, como por ejemplo: en la sintesis de la 

quinoleina para t~educirla a anilina. 

LAS SALES FERRICAS. 

El cloruro férrico es un a9et1te débi 1 para este proceso y se 

emplea para transformar la hidt·oqu1nona en quinona. 

LAS SALES DE COBRE. 

El cobre puede presentarse en dos estados de oxidación. En el 

estado de oxidación superior; donde es capaz de actuar como 

agente oxidante, y en el estado de oxidación inferior; donde 

tiene la calidad de agente reductc-r. Dada esta propiedad, el 

cobre es un metal muy útil como portador de oxigeno o catalizador 

de oxidación. 

FLISION ALCALINA. 

Es de una gran importancia en la preparación de determinados 

colorantes de tina, derivados de la antroquina. Se utiliza este 

ag~nte para la obtención del azul de indantreno RS~ el azul 

oscuro de indantreno BO, etc. 

FERRICIANURO POTASICO. 

El ácido arsénico puede obtenerse fácilmente por este proceso, 

al aplicarlo al arsénico de tre6xido con ácido nitrico, agua 

regia o agua de cloro y, por oxidación con oxigeno elemental. 

ACIDO SULFURICO FUMANTE. 

El Acido sulfúrico fumante tiene importancia para la obtención 

de grandes cantidades de colorantes de alizarina. También para la 
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transformación alizarina y otros derivados hidroxilados de la 

antraquinona. 

OZONO. 

La utilización de este agente tiene muchas aplicaciones siendo 

una de el las la decoloración, la esteri lzac:i6n de aguas, la 

oxidación del acetileno a glioxal, y el secado de tintas 

tipolitogr~ficas. 

3.2.5 CONDICIONES QlJg INFLUXE~I fil! EL PROCESO DE O)(lGENACION 

Las reacciones de oxigenación u oxidación. son de carácter 

tal, que para definir las condiciones precisas de trabajo se 

emplean dos métodosi en fase liq1_1ida y en fase vapot-. Pero 

independientemente del método utilizado se deben de controlar los 

siguientes factores: Presión, Temperatura,. Tiempo~ Concet"ltraci6n 

de la mezcla y la Concentración del catalizador. 

•Método en fase liquida.- Se utiliza cuando las substancias 

oxidar son complejas de elevado peso molecular y más o menos 

estables térmicamente y, cuando el agente oxidante no es volátil 

relativamente. Para este caso, las condiciones de operación son 

las siguientes: 

- temperaturas bajas o moderadas, y 

- regualci6n de la intensidad de la reacción controlando el 

tiempo de operación. vigilando la tempertaura y variando la 

cantidad del agente oxidat1te. 

•Método en fase vapor.- Se utiliza únicamente cuando las 

substancias son f:t.cilmente volá.tiles y lo suficientemente 

estables al calor y resistir la disociación a elevadas 

temperaturas. Además, de que el producto resultante, debe también 

de ser estable termicamente y aguantar cierto grado de oxidación. 

En este caso. se pueden utilizar catalizadores en fase sólida o 

en fase vapor, junto con oxigeno o aire. Por lo tanto, las 

condiciones necesarias para que se lleve a cabo la oxigenación 
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son: regular la reacción variando el tiempo de ccntacto.. la 

temperatt....ra y la proporción de oxigeno o el tipo de catalizador .. 

o por cornb i nación de ambos. 

3.2.6 INSTALACIONES PARA LA OXIGENACCION 

Para la Oxigenación. en fase 1 iquida. no se r·equieren aparatos 

especiales. solo es necesario tener un sistema en el cual se 

pueda regular la temperatura y una refrige1-a.::ión adecuada. Se 

utiliza t.1na caldera cerrada provista de un condensador de 1·eflt.1jo 

y dispositivos para la entrada de los reactivos y bocas de 

salida; con se1·pentines. Estas instalaciones o:::st8n provist.as de 

distribuidcwes que permiten una mejor hcmogene:idad de la 

subsi:.ancia que va a ser reaccionada, lo~ distrib•.11dores deben ~.E:r 

fabr ícados de mat:.er ia 1 es capaces de soportar al tas temperat.t...ffas. 

Para la ox1genac16n en fase vapor, los sistemas deben de estar 

proyectados de forma qL1e pueda mantenerse constante la 

temperatura (a temperaturas elevadas) y qt..1e sF.:a posible la 

eliminación de 9r·andes cantidades de calor; en esas condiciones. 

También han de estar provistos de una superficie adecuada,. sobt·e 

la cual se ha de colocar el catalizador que activa la reacción. 

Se p1.1eden utilizar por eJe.mplo: reacto1·es tub•.1lar·es. los cuales 

regulan automá.ticamente la te1nperat1..1ra por la absorción del cal•:ir 

de reacción y vaporizan un liquido. 

3.2.7 ~ ILUSfRATIVO DEL PROCESO 

En el sig1...1iente esq1.1ema :.e m•.1est.ra 1.in ejemplo i 1L1strat. ivo de 

el proceso de ox1genaci6n y ~e da una br~ve expl1cac1ón del 

mismo. 

ACIDO SULFURICO. 

PARA OBTENER EL AL H•O SULFURICO SE TIENEN QUE SEGUIR 4 PASOS 
IMPORTANTES: 
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PRIMERAMENTE SE DA EL DE TOSTACION Y PURIFICACION, EN EL CUAL 
SE PIJNE LA MATERIA PRIMA EN UNA MALLA ( 1l PARA TOSTARLA. Y EN 
CUANTO SE ENCIENC•E LA PIRITA SE LE INYECTA POR LA PARTE INFERIOR 
(2) AIRE PARA MANTENER LA COMBLISTION Y QUE LA PIRITA SE QUEME 
RAPIDA Y COMPLETAMENTE. COMO EN ESTE METODO DE OBTENCION [•EL 
ACIDO SULFURICO LAS IMPURE<:AS DE ARSENICO ACTUAN COMO VENENO 
SOBRE DEL CATALIZA[•OR. SE EFECTUA ENTONCES LA PURIFICACION [>EL 
GAS. PARA LLEVARLA ACABO, SE HACE PASAR AL GAS A REFRIGERACION 
(3) PARA LUEGO PASARLO A UN ELECTROFILTRO (-1) PARA PURIFICARLO. 
HACIENC•OLO LLE(,AR DESPUES A DOS TORRES DONC•E SE LE INYECTA AC H•O 
SULFURICO EN POLVO, PARA ELIMINAR LAS IMPUREZAS DE ARSENICO. 

EL SIGUIENTE PASO ES EL DE OXIDACION, EL CUAL SE REALIZA EN UN 
HORNO DE CONTACTO <5 Y 61 EN EL llUE SE EMPLEA VANADATO DE POTASIO 
COMO CONTACTO SOBRE EL DIOXIDO DE SILICIO COMO PORTADOR. PARA LO 
CUAL EL GAS DE TOSTACION SUBE HACIEN[•O CONTACTO CON LA PART~ 
EXTERIOR [•E LOS TUBOS PARA HACERSE PRESENTE CON EL DIOXH•O C•E 
SILICIO. PARA QUE ESTE SEGUNDO PASO; QUE ES EL l'E INTERES EN ESTE 
CASO PARA NOSOTROS; SE LLEVE A CABO, SE TIENE t;•UE TENER CONTROL 
TERMICO SOBRE EL HORNO. PARA LOGRARLO, SE NECESITAN 
INTERCAMBIADORES DE CALOR. POR LO TANTO. LA SUBSTANCIA UNA VEZ 
QUE SE HA HECHO PASAR POR <:"• Y 6>; SE LE HACE PASAR POR LOS 
INTERCAMBIADORES DE CALOR <7 Y 81 PARA PRECALENTAR EL GAS DE 
TOSTACION PURIFICA[>O. ESTE PROCESO DE OXIDAUON TRANSCURRE A UNA 
TEMPERATURA ENTRE LOS 430 Y 5000C. 

EL TERCER PASO ES EL DE ABSORCION, EN ESTE, EL GAS DE REACCION 
CONTIENE TR!Q)(!I>O DE AZUFRE Y ES LLEVAI>O A LAS COLUMNAS DE 
ABSORCION (9-12> DONDE ESTE ES ABSORBIDO POR ACIDO SULFURICO 
CONCENTRADO, FORMANDO OLEUM. 

EL CUARTO PASO Y ULTIMO. ES EL I•E MEZCLADO Y DESTILACION, EN 
EL CIJAL PARA OBTENER ACI[lO MAS DILUil•D ~ EL CONCENTRA[lQ SE l>E,_TA 
FLUIR SOBRE LA CANTIDAD NECESARIA DE AGUA, CON REFRIGERACION Y 
AGITACION SIMULTANEA ( 13). PARA DESPUES HACERLO PASAR POR UN 
INTERCAMBIADOR DE CALOR (14) DONDE SE LE CALIENTA, Y AS! OBTENER 
POR UN LADO, EL ACIDO SULFURICO EN UN 98%, Y HACIENDO PASAR EL 
RESTO DE LA SUBSTANCIA POR IJNA COLUMNA DE REFRIGERANTE < 15) EL 
TRIOXIDO DE AZUFRE. 
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3, 3 NITRACION 

3.3.1 EL NITROOENO 

El n1tr6geno es lm gas qL~e lit·re constituye las 4/S partes del 

vohuno::n del au·e. Ci:imb1nado forma parte de los nit.rat•:is, de le•.:; 

compL,estos amoniacales y de las substancias albuminoides de los 

seres vivos. 

Der.tro de s1.1s prc•piedades podemeos menciona1· las siguient~s: 

- Es un gas incoloro~ inodoro e insipido .. 

- Molié-cula diat6rnica N2 • 

- Di flci 1 de pasar a estado liquido. 

- Es muy poco sol l1b le en agua. 

- Su energla de ionización es muy alta debido a su triple enlace 

de su moléc:ul a. 

- No es combustible. y además, apaga lc•s ·='~erpos en c:ornbust.ión. 

- Debido a la propiedad ant.erior, el nitrógeno ayuda a la 

respiración; ya que éste atenúa la acción demasiado viva del 

oxigeno. 

- No es venenoso, más sin embu.rgo, no es apto para la. respiracon 

cuando es puro. 

Los. me-todos que se han emPleadc• para la obtención del 

nitrógeno son: 

- En los laboratorios: por calcinación del nitrilo amónico. 

- Eliminación del oxigeno del aire mediante un cuerpo que se 

combina cc•n él. En los labora.torios. se •.isa el fósforo o el 

cobr·e. En 1 a industria por· la combu=:t ion del hidt·ógeno .. 

- Por destilación fraccionada del aire .. 

[lentro de las aplicaciones q1.1e se le- dan al nitrógeno, podemos 

mencionar las siguientes: 

- En la obtención de gran número de s1.1s comi:uestos: abar.os, 

explosivos. colorantes, etc. 

- En la formación de las prote1r1as ·~ue consti t.1.1y•.=n los pr inciPi•:•s 

activos de la vida. 
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- En la obtenc::i6fl de gran n\Jmero de sus compuestos: abonos, 

explosivos, colorantes. etc. 

En la formación de las proteínas que constituyen los principios 

activos de la vida. 

- Influye sobre las plantas produciendo lm mareado desarrollo de 

su parte herbac:ea y un intenso eolor verde de s.1.~s hojas. 

- Para producir atmósfara5 inartes. 

- Para la fabricación de amoniaco, acrilonitrilo, cianamida~ 

c::ianuro y n1truros. 

- Como gas inerte para purgar, vaciar y ejercer Presióth 

- Como fuente de presión en pozos de petróleo. 

- En cortinas de gas en misiles. 

- En la refrigeración de alimentos en transporte y también er1 

hielo seco. As! como también en la congelac16n rApida de 

alimentos y como antioxidante de los mismos. 

- En los propulsores de liquido presurizado. 

- En el enfriamiento de fundiciones de all~minio. 

- En la fabricación de vidrio flotante. 

- Para la conservac1ón criogénica. 

En los anteriores parrafos se dió \.Hi panorama de las 

principales caracter1sticas y propiedades del nitrógeno, el cual 

es el elemento básico de la nitración. Ahora se describ1ra 

brevemente en que consiste la nitración. 

3.3.2 ~DE NIJRACION 

La nitración es el proceso en el cual se efec:tua la unión del 

grupo nitro <N02 > a un a.tomo de carbono, lo que o;eneralmente~ 

t.iene efecto por sustitución de un atomo de h1dr69eno. 

Existen varios métodos para la preparación de nitrocompL,estos" 

la selección del agente y la técnica usar esta det~rminado 

por factores tales como la c:onst1 tución '=ll1imica 

pre.piedades f!sicas del compLfesto orgánico. también 

caracter!sticas económicas del proceso. 
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Dentro de los agentes que se emplean en la preparación de 

n1troderivados, tenemos los siguientes: 

- Acido nltrico, 

- Mezclas nitrantes, 

Nitratos alcalinos en presencia de ácido sulfúrico, 

- Nitratos orgánicos, 

- Nitratos metálicos con ácido acético, y 

- Tetróxido de nitrógeno. 

3.3.3 AGENTES Qg NITRACION ~~APLICACIONES 

LAS NITROPARAFINAS. 

El gas natural y el petróleo son la materia prima para la 

preparación de los nitroderivados y también el ácido nítrico 

diluido o diOxido de nitrógeno. 

- Fase vapor. 

Cuado se nitra una parafina en fase vapor sa debe de realizar 

a altas ternperaturas para poder obtener todos los derivados 

monos1,.1stituidos que pueden resultar de la substitución por el 

grL1Po nitro de cualqLÜera de los átomos de hidrógeno o radicales 

alqLü 1 icos presentes. 

Dentro de la fase vapor~ la nitración, al aumentar la 

temperatura aumenta también: 

- la velocidad de reacción~ 

- la producción de nitroparafinas primarias, 

- el rendimiento d~ productos ligeros. 

La presión produce un notable aumento de la velocidad de la 

reacción ¡:.ero, es minima la influencia qL,e tiene sobre el 

rendimiento. 

- Fase liquida. 

La preparación de nitroparafinas en fase liquida con ácido 

nitrico se puede resumir en : 

1.- La reacción es lenta; al elevar la 
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rendimiento y el grado de conversión. 

2.- La oxidación acompaf'ía a la nitrac:ion y la mavoria del ácido 

nitrico se reduce a nitrógeno elemen~al, que hace imposible 

su recuperación por reoxidaci6n lo que di'ficulta 

económicamente la industrializaci6n de tales operaciones. 

3.- Se forman Polinitroderivados debido a la solubilidad de la 

nitroparafina en el Acido nitrante~ donde es oxidada, nitrada 

e hidrol izada. 

4.- La mezcla sulf6n1ca que se emplea generalmente para La 

nitraci6n de hidrocarburos aromáticos no es aconsejable 

para tratamiento de parafinas. 

- Fase liquida-vapor. 

En la nitración en fase liquida-vapor de las parafinas la 

reacción es fáci 1 a temperaturas relativamente bajas. Se logt-a 

de manera sencilla la mezcla de reactivos, introdl~ciendo el ácido 

nitrico a través de un serpentln sumergido en parafina. 

Las nitroparafinas, cuando son puras, son incoloras y casi 

insolubles en el agua; tienen un olor suave car·acterlstico. 

También son reactivos impo1,.tantes y pueden emplearse como 

materias primas. 

ESTERES DEL ACIDO NITRICO DE COMPUESTOS ALIFATICOS. 

Estos compuestos aunque ordinariamente se conocen como 

nitroderivados, son verdaderos nitratos. Los nitratos de 

glicerina, glicol, celulosa, almidón~ y azúcar son los más 

importantes de este grupo de éste.res. Estos compuestos se. 

emplean como explosivos militares anque también se utilizan en 

otros campos no bél icc•s. Son uti 1 izados los ésteres de 1 a 

celulosa en la fabricación de marfil ;.intético~ cuero 

art-ificial, etc., en la extracción de minerales tales como 

carbones y cobre de SL~s yacimientos. y en ex•=avaciones 

irrigación. 

El agente nitrante generalmente empleado en estos éstet·es es 

la mezcla formada por ácido nitrico y sulforico en proporciones 

variables. En la nitración de glicerina, la ác1dez total Y la 
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NITRACION DE AMINAS V FENOLES ACILACION. 

Dado que los compuestos son muy susceptibles de oxidación~ es 

necesario proteger al grupo -NH durante la nitración. Esto es 

posible al convertir la amina en su derivado acidulado. 

Et"l los casos que es posible nitrar aminas sin rec\.11Tir a la 

acilación previa. los productos resultan diferentes de los 

que se obtienen por nitración de los derivados acidulados. 

Los fenoles. como las aminas. son particularmente posibles a 

la oxidación por lo que es recomendable aci lar para formar éster. 

además,, de obtener condiciones 

nitrados, pr~ducen el nitrofenol. 

'favorables .. 

EL ACIDO NITRICO EN EL PROCESO DE NITRACION. 

Los derivados 

- Parafinas .. La nitración de éstas con ácidc• n1tr1co en 'fase 

liquida va acompal"iada de reacciones o>~idantes que conducen a la 

formación de óxidos superiores de nitrógeno. 

3.3.4 CONDICIONES ¡¿g TEMPERATURA, AGITACION '.!'._ SOLUBILIDAD Q11S 

INFLUYEN !ili LAS REACCIONES DE NITRACION. 

* Temperatura .. - Este 'factor es de gran 1mportan•=ia et1 las 

reacciones de nitración .. ya que t.m aumento de ésta, más alla de 

lo requerido provocará que se obtenga Lffl prodL1cto di rerente al 

que se tenia planeado producir. Lo mismo sucede~ si se baja la 

temperatura Por debajo de lo requerido, sólo que cuando la 

temperatura es elevada se tendra. una pol ini tración, mientras q1..1e: 

si se. disminuye se dará una mononitrac16n. Po:.•r lo tanto, de 

acuerdo al producto que se desee producir será la temperatura que 

se tengan que aplicar. 

• Agi tac16n. - Es un factor muy importante dentro de la ni traci6n~ 

dado que en el proceso se debe de tener una substancia homogenea 

tanto en su temperatura como en su composición, para que el 

proc@so se de plena y completamente en cada parte de la 

substancia a nitrar. Para que tal homogeneidad se pueda lograr, 
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se ut1l1zan agitadores; que se 'fabrican especialmente para que 

formen parte dentro de este proceso, debido a su gran importancia 

para obtener product•:is nitrados. 

• Solub1l1dad.- Es importante cont.emplat·la. dado·-:i1..H~ dw·-ante el 

proceso de n1trac16n se t.iene ur1 incremente• de agua en la 

substancia a nitrar, lo que tnf"luye en una d1sm1nuc16n de la 

reacción. Tomando en cuenta esto, la concentrac1on in1c1ai de la 

substancia a ut1l1zar dentro del proceso, debe de ser mayot·, 

y además, se debe de ret.1ra1· el exceso de agua qL,e se genera 

durante la reacc1or-., para que no d1sm1nuya ésta. 

3.3.5 INSTALACIONES f.A8.6 ka NITRACIOH .. 

La mayor!a de las tu.trac1ones se lleban a cabo en calderas 

cerradas, prov1st:.as de mecanismos de as11tai:=ion y a1spos1t1v 1:is 

para re91..,lar la temperatura de reacción. Fabr1cados. de ace1·0 y 

fund1c:1ones capaces de resistir a los ac1dos. Te.mando en CLienta 

la transm1s16n de calor y la ag1tac1on. 

Es de 9ran 1mport.anc1a tener· buena ag1tac1ón en el proceso 

de n1trac1on. Los n1tradores tienen tres tipos de agitadores: 

l> de paletas, sencillo e• doble: 

2J turboag1tadores~ con carcasa o sin ella. y 

3) de cu-culac1on exte1-na. 

·3.3.6 EJEMPLO ILUSTRATIVO Q§b PROCESO 

A cont1nuac1on se muestra un ejemplo i lustt"at1 vo del Pr•:ices.o 

de n1trac1on. 

SINTESIS DE GLICERINA. 

LA SINTESIS DE LA GLICERINA A PARTIR DEL PROPILENO, QUE E' 
TRANSFORMADO CON CLORO < 1), A TEMPERATURAS AL TAS, EN CLORURO l•i 
ALILO, PASA POSTERIORMENTE A COMBINARSE cor• ACIDO HIPOCLúROSr 
PARA OBTENER DICLORHIDRlNA <3 REAClORl, PASANDO EL LIQUIDO 
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OBTENIDO A <41, EN EL QUE LA DICLORHIDRINA SE VA A LA CAPA 
INFERIOR. EL AGUA QUE SOBRE NADA, SE VUELVE A LLEVAR A LA TORRE 
CON EL AGUA l>E CLORO. LA SUBSTANCIA OBTENIDA EN (4¡ PASA A l51 EN 
EL CUAL SE INYECrA HIDROXIDO CALCICO, QUE AL TENER UNA 
TEMPERATURA l>E 50 J C AYUDA A DAR LA REACCION PARA OBTENER LA 
EPICLORHIDRINA, LA CUAL ES SEPARADA EN <61 POR DESTILACION. AL 
MISMO TIEMPO SE INTRODUCE UNA MEZCLA AZEOTROPA CON UN 75:1. l>E 
EPICLORHIDRINA. DEL FONDO [>E (61 SE RETIRA LA SúLUCiúN ACUOSA DE 
CLORURO CALClCO. REALIZANllOSE UNA ( ONCENTRACION EN \ 7 > LA 
EPICLORHIDRINA REACCIONA CON LA LEJIA DE SOSA CAUSTICA DANDOSE 
COMO PRODUCTO LA GLICERINA, LA CUAL ES PASADA A l8l. EN ESTE 
PUNTO SE LE INYECTA SOSA CAUSTICA Y SE PASA LA MEZCLA AL 
EVAPORADOR l9J, DONDE SE SEPARA EL CLORURO SOl>ICO Y SE LE HACE 
PASAR A UN SEPARADOR <lOJ Y RETORNAR A <9J. LA SOLUClON CASI 
LIBRE DE SAL COMUN PASA A OTRO EVAPORADOR (111 PARA ELIMINAR EL 
AGUA QUE TODAVIA CONTIENE. SE EXTRAE LA GLICERINA Y SE VACIA 
EN ll2l EN DONDE SE DA LA ULTIMA PURIFICACION. <POR NlTRACION CON 
ACIDO NITRICO Y GLICERINA, SE OBTIENE LA NITROGLICERINA, 
EXPLOSIVO DE GRAN POTENCIA. 
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3.4 SULFONACION 

3.4.1 ~ DE SULFONACION. 

La sulfonaci6n es el proceso en el cual tiene lugar la unión 

del grupo sulfónico CS09 > a un atomo de carbono o de nitr6geno1' 

de un compuesto orgánico. 

Los factores fisicos y quimicos que influyen en los productos 

resultantes de las reacciones de la sulfonación 

diversosl' 

tiempo de 

los mQs importantes son: la temperatura de 

reacción, catalizadores y coadyuvantes 

sulfonaci6n y los disolventes. 

son muy 

reacci6n,,. 

de la 

Las sulfonaciones directas se Pll'=:den llevar a cabo con 

disoluciones de tri6xodo de azufre, acido cloros•.11 f6nicc• y 

cloruro de sulfirilo. El grupo sulfónico se puede introducir por 

sustitución de los átomos de hidrógeno por ácido sulfuroso o 

sulfitos alcalinos. 

Con el contin1.~o desarrollo de nuevas y más económicas técnicas 

de fabricación de ácidos sulfónicos alifáticos se va extendiendo 

el campo de aplicación de los mismos, y as! se utilizan mucho 

para la emulsificaci6n y dispersión de liquidos, para la 

dispersión y humectación de sólidos y como agentes humectantes 

en general. 

3.4.2 APLICACIONES DE LOS ACIDOS SULFONICOS. 

Una de las aplicaciones más importantes d~ los ácidos 

sulfónicos está sin duda alguna en la sintesis de productos 

intermedios para colorantes. Una ventaja primordial del grupo 

sulf6nico es la propiedad que tiene de aumentar la solubilidad de 

los compuestos de que forma parte en disolución acuosa~ lo que 

facilita la conversión subsiguiente de dicho compuesto o su 

aplicación directa. 
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El principal desarrollo se relaciona con el empleo de 

sulfonatos y sulf"at.os como agentes de superf"icie activa 

<tensoactivos>, de los cuales damos los siguientes ejemplos: 

1.- Los sulf"onatos alquilarils6dicos <nacconol, santomerse, etc.> 

son detergentes estables en aguas duras y en soluciones 

alcalinas y ácidas. 

2.- Las sales alcalinas de los aceites minerales o paraf"inas de 

Fischer-Tropsh, sulf"onados, se emplean como componentes de 

jabones; que se obtienen por 

sulf"urilo. 

3.- Los derivados del ácido 

acción del cloruro de 

iset16nico (ácido 

hidroxietilsulf6nico> y de la 

aminoeti ls1.,.4l fónico), con los ácidos 

muchas aplicaciones como detergentes. 

taurina <Ac:ido 

grasos, encuentran 

4. - Los sulf"onatos de tetrahidrobenceno, Propileno, 

tric:loroetileno, butilnaftaleno, ácido oleico, etc., son 

humectantes y emulgentes muy útiles. 

5.- De gran importacia Y relacionados también con los ácidos 

sulf6nicos son los ésteres del ácido sulf"úrico con los 

alcoholes cetilico, laur!lico y estear!lico, y que se 

utilizan como detergentes de uso doméstico e industrial. 

3.4.3 AGENTES DE SULrONACION ~~PRINCIPALES APLICACIONES. 

Para elegir el tipo de agente y la técnica a emplear, hay que 

tomar en cuenta las caracteristicas tanto f!sicas como qu1micas 

del compuesto orgánico, as! como también las caracteristicas 

económicas de los métodos en competencia. 

El ólea.1m y el ácido sa.11 f"úrico son los agentes más empleados en 

la sulfonación, son eficaces para la sulfonaci6n directa de toda 
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clase de compuestos aromá~ic:os. Sin embargo, los hidrocarburos 

parafinicos que sólo se sulfonan con estos agentes, en las 

condiciones más enérgicas, 

sulfonación y oxidación. 

dan origen a productos de 

Los principales agentes m~s empleados de la sulfonacion soti: 

- Anhidrido sulfúrico: a) Acido sulfúrico 

b) Oleum 

e) Sul fonac i 6n con 809 

exclusivamente 

d) Productos de adic6n del trióxido 

de azufre 

- Cloruro de sulfirilo 

- Sulfitos y sulfitos ácidos 

- Acidos clorosulf6nico, fluorsulf6nico y aminosulf6nico 

- Sulfatos ácidos y polisulfatos 

- Diversos sulfonantes 

* ANHIDRIDO SULFURICO 

a> Acido sulfúrico 

La actividad del ácido sulf~rico como agente de sulfonaci6n 

depende de su concentración, y de alla depende tanto su calor 

como su poder deshidratante. 

Se dá el nombre de ácido sulfúrico a una serie de 

disoluciones de anhidrido sulfúrico en agua, con la cual forma 

distintos hidratos bien definidos; entre los cuales. los que 

tienen categoria de agentes de sul'fonaci6n son: el_ anhidrido, el 

ácido pirisulfúrico. el monohidrato y el dihidrato. 

- Compuestos alifáticos con ácido sulfúrico. 

Con los hidrocarburos parafinicos el ácido 

sulfúrico no reacciona, unicamente reacciona cuando se utiliza 

6leum y empleando un compuesto orgánico de carbonilo; como lo es 

el acetato de etilo que funciona como disolvente. 

El ácido sulfúrico posea una gran fácildad para combinarse con 
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los ác1aos grasos y !os compuestos olefin1cos para formar 

sultatos de alquilo, de entre !os cuales~ del carbono 12 al 

carbono 18 se emplean para la fabricacion de detergentes 

utilizados en la industria textil y en las lavanderias.. También 

s& utiliza en la elaboración de alcoholes y en la separacion 

indt.1strial de hidrc•carburos no satt.wados que se obtienen de! 

cracking del petróleo. 

- Compt.1estos aromáticos con ácido sul f ur-1c.o. 

l'ent.ro de los derivados 9.21. ~tenemos el ácido sulfonico 

el .::ual se obtiene al sul fonar los h1drocarbur-os parafln1cos. 

nartalinsulrcinicos.- Los Ac:idos sulfón1cos del 

naftaleno. naft.ol y nafti lam1na numerosos e importantes. 

l>entro de 1 os ct.Hs les 

[3-monosulfonato. 

tenemc1s el .;:1-monos1..1l fonato y el 

~ naflilaminosulfcinicos.- Son los de mayor importancia 

industrial que los nafta! insul fonicos. Los cuales se obtienen 

por tres procedimientos generales: 

1.- Nitrando un ácido sulf6n1co y luego reduciéndolo. 

2. - Sul tonando nitrocompuest.o que luego se reduce. 

3.- Su!f'onando un am1nocompuesto. 

bl EL OLEUM COMO AGENTE DE 5ULFONACION 

El oleum se utiliza como agente de sulfonac10r1 para evitar la 

acción frenadora del agua y para obtener ventaJas del anhidrido 

sulfúrico d1suelto en él, empleando determinados medios en 

algunas sulfonaciones; algunas de las ventaJas son: 

- Pr11-ac1palmente,. ahorrar anhidrido sulfur1co, 

- su empleo en sulfonaciones diflc1les, en vez de emplear ácido 

s1..d tur1co, 

- se ut1l1za para pt·eparar los acidos pol1sulf6n1cos,. que 

requiere cantidades m1n1mas de agua y S09 libre. 

Lo que caracteriza las sulFonaciones de los compuestos 

aromaticos, es el empleo del 01e1..un en la sul fonación del 

ni trober1ceno. Al91.inos eJemplos de estas pol 1s1..~l fonaciones son las 
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preparaciones de los ~e idos naftalintrl súi-fónicos y el 

antraquinondisulf6nico. 

Dentro da los compuestos ali fát.icos con 6le1.~m de mavor 

importancia se tienen. al acido isotiónico y su _sulfato ácido 

derivado; el Acido ati6nico. Asi. como tambi~n los ácidos di- y 

tri-sulfórlicos. 

e> Sulfonaci6n con S08 exclusivamente. 

El trióxido da azufre se usa para sulfonar casi toda clase de 

compuestos orgAnicos p~ro, parn llevar a cabo su uso téc:nico hay 

que hacerlo a bajas temperaturas, uso de disolvente~ la presencia 

de ácido sulfúrico ordinario y su aplicación c~mo producto de 

adición o como vapor .. Esto se debe, a que es un deshidratante muy 

enérgico y carboniza a los productos orgánicos cuando se apl 1ca 

directamente:. 

Son muchas las ventajas del empleo del trióxido de: azufre en 

l~ Producción de detergentes sintéticos, como el sulfa~o de 

laurilio o los sulfonatos de alquilarilo. 

d> Productos de adición del trióxido de azufre .. 

Todos los agentes de sulfonaci6n directa se pueden considerar 

como productos de adición~ más o menos estables~ del anhidrido 

sulfúrico. 

Los productos activos de adición del trióxido de azufre son la 

piridina. dioxano y tioxano, los cuales a veces son sulfonantes 

especi ficos. 

La piridina reacciona con el trióxido de azufre y ácido 

clorosulf6nico para formar as! el ácido N-piridinsulfónico. 

El dioxano forma productos de adición con el ar.hidrido 

sulfúrico, por ejemplo: los alcoholes primarios que se convierten 

en los correspondientes bisulfatos de alquilo, cuyos términos 

superiores tienen buenas propiedades det.ergentes. También pueden 

formarse los monosul fatos de las olefinas terciar1as alifáticas. 

El tioxano es poco soluble en el agua. lo que simplifica su 

recuperación después de la sulfonaci6n. Estos compuestos se han 
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empleado como agentes de sulfonaci6n, particularmente en la 

sulfonaci6n de olefinas, por ejemplo: para preparar acido 

1-naftalinsulf6nico, del cual se desprende como subproducto ácido 

clorhidrico. 

La sulfonaci6n de los hidrocarburos alifáticos puede llevarse 

a cabo en presencia de la luz, empleando como sulfonante el 

cloruro de sulfurilo. Los productos que se obtienen son 

anhidridos internos de los ácidos sulfocarboxllicos. 

- SULFOCLORACION CON ANHIDRIDO SULFUROSO Y CLORO.- Se emplea para 

preparar ácidos al qui lsul fónicos a partir de las parafinas. 

Dichos ácidos son unos humectantes valiosos de producción 

económica, de los cuales se obtiene como producto principal los 

cloruros de alquilmonosulfonilo, formándose también, aunque en 

menor cantidad, los cloruros de polisulfinilo, cloruros de 

alquilo y los cloruros de cloroalquilsulfonilo 

- SULFOXIDACION CON ANHIDRIDO SULFOROSO Y OXIGENO. Se emplea para 

sulfonar parafina en presencia de un cloruro de ácido, de un 

anhidrido o de luz como catalizador. Como por ejemplo: el 

anhidrido acético para produci.r el ácido sulf6nico. 

* LOS SULFITOS :t_ BISULFITOS ~AGENTES DE SULFONACION. 

La obtención de los ácidos sulfonicos alifáticos se lleva a 

cabo frecuentemente calentando los haluros de alquilo con 

sulfitos alcalinos; de esta manera se preparan los ácidos metano­

Y etanosulf6nicos. 

* ¡¡J.. ACIOO CLOROSULFOllICO ~AGENTE ~ SULFONACION. 

El ácido clorosulfonico reacciona con los hidrocarburos, tanto 

alifáticos como aromáticos. 

En la sulfonación de compuestos de la serie alif~tica se 

utiliza el ácido clorosulf6nico en la preparación, por ejemplo~ 
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del ácido sul foacético y el ácido sul fopropionico, y también en 

la preparación de cloruro de ~-toluenosulfunilo, producto 

intermedio en la obtencion de benzosulfim1da tsacarina). 

Con las aminas de las series grasa y aromática el ácido 

clorosulf6nico 'forma ác1dc.•s sulfám1cos. 

~ SULFONACION ~SULFATOS ACIOOS 

Los sulf'atos ácidos y los trih1drosultatos de los metáles 

a leal inos. pueden emplearse como agentes de sql fonac16n. pero su 

apl icac1on es bastante limitada, pues te• q1..~e estas. sales no 

contienen nada de agua. 

SEPARACION DE LOS ACIDOS SULFONICOS. 

Existen mult1ples métodos generales para el aislamiento de lc•s 

ácidos sul fónicos de las mezclas obtenidas en la reacc1on de 

sul fonacion, y a1..1n de estas se presentar1 diversas mod1 f'icac1c•t1es. 

Algunos de los procedimientos rná.s corr1entemente empleados son 

los s1gu1entes: 

Método l. l>1 luc16n de la mezcla obtenida en la sul fonacion. 

Método 11. Neutrali:;:ac1on de la masa de reacc1or1. 

Método III. Prec1p1tac16n fraccionada. 

Método IV~ Formación de sales basteas. 

Método V. Formación de cloruros de sul f'on1 lo. 

3.4.4 CONDICIONES~ TEMPERATURA, ~ :l. TIEMPO fil!. LOS 

PROCESO~ QJ;. SULFONACION. 

~ Temperatura de reaccion. - Al aumentar la temperat1.u-a se da un 

aumento en la velocidad y en el grado de sul fonac1·.::in~ por lo que 

es preciso tomar en cuenta esta cond1c1on para trabaJar en las 

condiciones térmicas y con las proporciones adecuadas de los 

reactivos para obtener la menor cantidad de implu-ezas que afectan 

la cal 1dad deseada del producto a elaborar PC•t" este proceso. 
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* Tiempo de reacc1on. - Esta cons1derac1on es de suma importancia~ 

puesto que para cada producto que se quiera elaborar exist.e un 

tiempo definido Y si éste se altera se produciran tambiér1 

impurezas indeseables dific1les de e11m1nar. 

* Concentrac16n de los gentes de sul fonación. - Este factor~ es 

también importante~ ya que dependiendo de la substancia a 

sul fonar sera la concentracion/ del agente de sul fonación a 

emplear. Esta concentración no debe de sobrepasar su l.Lmite 

(66.4X> dado q1.~e ocasionarla la anulación de la reacción. 

* [Hsolventes. - Estos, ayudan a la reacción para que se efectue 

la sulfonaci6n, q1.~e de otra manera serta muy d1f1cil llevar a 

cabo. 

:3.4.5 INSTALACIONES E_~ LA "'ULFONACION. 

En las sul fonaciones donde se 1..~ti liza sulfúrico 

concentrado~ son adecuados los aparatos de fund1cion. Mientras 

que en las que se emplea el Oleurn C• mezclas en donde se tiene el 

ac1do s1.~l fúr ico libre~ se t·eal iza en aparatos de ac~:i:ro. 

Los apaf'atos. 1.~t111;;:.ados det·en •:le cont-=mplar dos factores 

importantes, que son; la transm1s1on del calor y la ag1tac16n. 

3. 4. 6 ~ ILUSTRATIVO Qfil. PROCESO. 

Un eJemplo 1 lust.rat1vo donde se lleva a cabo el proceso de 

sult'onacion se muestra en el sig1_¡iente eJemplc•. 

OBTENCION [>EL JABON POR MEC>IO DE SULFONACION. 

ESTE PROCESO SE INICIA AL FUNC>IR AZUFRE ! l> A 140) C, 
POSTERIORMENTE SE PASA A UN l~UEMADOR !2), EN EL CUAL SE INYECTA 
6AS NATURAL V SE PASA POR UN REACTOR CAlALlTICO !3l A 600)C. 
DESPUES DE SALIR [>EL REACTOR SE PASA POR UN INTERCAMBIADOR DE 
CALOR PARA DAR UN INCREMENTO EN LOS GRADOS, INVECTANDOLE AIRE 
FRIO POSTERIORMENTE PARA BAJAR LA TEMPERATURA. AL SALIR DEL 
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INlERCAMlllADOR SE OBTIENE 503 ESTE ELEl~ENTO SE INYECTA A EL 
REACTOR DE SL•LFONACION <6>, INYECTANDOSE. lAMllIEN DODECILBENCENO, 
FINALMENTE SE PASA POR UN NEUTRALIZADOR EN EL CUAL SE MEZCLA EL 
ACIDO SULFURICO CON SOSA E HIPOCLORllO DE SODIO. HACI SE OllTIENE 
LA MATERIA PRIMA PARA REALIZAR LA PRODUCCION DEL JAllON EN SUS 
DIFERENTES PRESENTACIONES. 
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OBTENCION DEL JABON 

AIRE AMBIENTE 

i 

503 -0-lsULFOrO• 1 ¡ 
AC/DO 
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3.5 FOSFATIZACION 

3. 5. 1 EL FOSFORO 

El fósforo es un elemento no metálico que existe en la 

naturaleza en estado de fosfatosª El cual~ tambi~n se encuentra 

en los huesos 1 el sistema nervioso y l~ orina. 

En la naturaleza se encuentra principalmente en los minerales 

de apatito y fósfato tricálcico <roca fosfática> 1 cuya 

composición varia hasta el hidróxiapatito. Este mineral 

hidróxiapatito es el principal constituyente de los huesos y de 

los dientes de los animales, y los compuestos orgAnicos complejos 

de fósforo son constituyentes esenciales del tejido nervioso del 

cerebro y de muchas proteinas. y desempe~an un importante papel 

en las reacciones metabólicas de los organismos vivos. 

Las tres formas alotr6picas p1'"incipales del fósforo son: 

- fósforo rojo, 

- fósforo blanco, y 

- fósforo negro. 

•Fósforo rojo.- Es la forma m~s estable de estas tres por lo que 

es la única qLte se emplea corrientemente como reactivo de 

laboratorio. Además, de que no es venenoso, no se altera con el 

aire, no fosforece ni se inflama con fácilidad.. Se utiliza en 

explosivos y mezclado con arena fina sobre la superficie donde 

se frotan los cerillos, para encenderse. 

•Fósforo blanco.- Es extraordinariamente reactivo y se combina 

con muchos elementos. Es altamente venenoso, un decigramo 

ingerido en el estómago causa la muerte. Sus vapores respirados, 

provocan necrosis de los huesos, especialmente de los maxilares. 

Sus quemaduras son dolorosas y penetrantes por lo que son 

difíciles de cicatrizar. Se utiliza en la milicia en bombas 

llenas de fósforo blanco para producir cortinas de humo, bombas 

incendiarias y balas trazadoras. 

•Fósforo negro.- Rest.1lta muy dificil de obtener, por lo que es 

de muy poca importancia. 
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3.5.2 A?LICACIONES DEL ~ 

En los laboratorios se emplea como reductor obtener 

diversos compuestos de fósforo, especialmente ácido tosf6r1co 

y fosfam1na. 

Se usa para pasta contt·a roedores. 

En la 1ndustr1a, para la fabr1cac1ct"l de fósforos. 

En d1veruas preparaciones de qutmica inorgánica y del carbón. 

Para preparar diversas aleaciones, como los bronces 

fosforados, de gran resistencia a la tracc16rh entre otras. 

3.5.3 COMBINACIONES DEL~ \;QJ:!_ EL Ql[!§fil!Q ~ EL HIDP.OGENO 

Las comb1nac1ones del fósforo con el oxigeno y el hidrógeno 

son muchas, por lo que solo 

1mportanc1a. 

- OXIDOS DE FOSFORO. 

se mencionaran las de mayor 

Los dos pr1nc1pales ox1dos del fostoro son el pent6xido de 

fésforo <P20~> y el tr16x1do de fósforo CPz03 >. 
Pent6x1do de fósforo P20 5.- Se forma cuando el fosforo arde en 

exceso de aire. Reacciona violentamente con el agua, formándose 

Acido fosfórico, y se emplea en el laboratorio como agente 

deshidratante para los gases .. 

Trióxido de f6sforo P 20 9 .. - Se obtiene Juntamente con el 

pentoxido, al arder el f6sforo con cantidad limitada de aire. Es 

mucho mAs volátil que el pentóxido y se purifica facilmente 

destilándolo en un aparato del cual se ha extra1do el aire .. 

- ACIDO FOSFORICO. 

El ácido fosfórico es un producto quim1co de gran 1mportanc1a 

industrial, el cual, se prepara d1solv1endo el pentoxido de 

f6sforo en agua. 

El ac1do fosf6r1co y sus 

7'S 
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aplicaciones como detergentes y fertilizantes. as! como en 

cosméticos y refrescos. entre otras. Como por ejemplo: el ácido 

ortofosfórico que forma tres tipos de sales. según que 1. 2 6 3 

de sus átomos de hidrógeno esten 

metálicos. Estas sales son: 

reemplazados por átomos 

- el dihidrofosfato sódico también llamado fosfato sódico 

primario. el cual. se emplea <mezclando con el carbonato ácido de 

sodio) en la levadura quimica y también para eliminar la dureza 

del agua usada en las calderas e impedir la formación de costra. 

- el fosfato ácido dis6dico o fosfato sódico secundario. y 

- el fosfato tris6dico o fosfato sódico terciario, que se utiliza 

como dete~gente (para limpiar los pisos de madera, etc). y para 

tratar el agua de las calderas. 

V también por eJemplo, el Acido pirofosfórico; que es uno 

de los ácidos condensados de mayor importancia ya que su 

interconversi6n al igual que la de los fosfatos, interviene en 

muchos procesos del cuerpo humano. entre ellos el metabolismo 

de los azúcares. Dicha reacción tiene lugar a la temperatura del 

cuerpo. bajo la influencia de enzimas especiales. 

Otros ~cidos de gran importancia son: el metafosfato que se 

emplea para eliminar la dureza del agua, siendo especialmente 

efectivo el hexametafosfato sódico v~ el Acido trifosfórico cuyas 

sales sódicas se emplean en detergentes. 

- FOSFATOS. 

Son sales derivadas del ácido fosfórico, que no son venenosas. 

Son los detergentes separadores más efectivos y baratos. El de 

mayor importancia. por $er el que más se emplea para éste 

propósito es el tripolifosfato de sodio; que es el componente de 

muchas mezclas de detergentes. El cual. debido a su estructura 

provoca varios efectos útiles. como son: 

- quitar las manchas de las prendas de vestir manteniendo 

suspendidas las part1culas de mugre. de manera que se puedan 

eliminar fácilmente por lavado. Pero desafortunadamente, los 

fosfatos en los detergentes tienen también un efecto destructor 
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en el medio ambiente. Estos se acumulan en los lagos donde 

sirven de nutrientes para el excesivo crecimiento de las algas, 

muy por encima de lo que los pescados y otros seres marinos 

pueden consumir. Eventualmente las algas m1..~eren, la bacteria que 

las descompone consume la mayoria del oxigeno del agua, la demAs 

vida maritima es incapaz de sobrevivir. En algunas localidades 

el problema se ha vuelto tan severo que los detergentes con 

fosfato han sido prohibidos totalmente. En los detergentes 

liquidos se emplea el pirofosfato de sodio o de potasio que se 

hidroliza con menos rapidez. 

Los fosfatos también son abonos valiosos para la tierra. Las 

plantas se componen de 14 elementos principales indispensables 

para su existencia y desarrollo y uno de ellos es el fósforo; 

compuesto mineral que las plantas no pueden asimilar del aire y 

que en la tierra se encuentra en combinaciones tan complejas que 

poco de él es inmediatamente asimilable. Por esto. cuando el 

mismo terreno se cultiva sin interrupción durante mucho tiempo, 

queda empobrecido en fósforo utilizable y debe de suministrarsele 

por m~dio de abonos. El mAs empleado hasta ahora es el 

superfosfato. También se emplean las escorias de los hornos de 

acero, llamadas escoria Thomas, que suelen ser ricas en fósforo 

y, el fosfato am6nicopot~sico que contiene los tres elementos que 

mAs suelen hacer falta a las tierras de cultivo. 

Otro fosfato de gran utilidad es el trifen1lico, el cual, es 

un plAstificante sólido compatible con casi todos los disolventes 

orgAnicos y plásticos. Una de sus principales aplicaciones es 

pat·a la conTección de peliculas fotográficas a base de acetato 

de celulosa. 

Además, de las aplicaciones ya mencionadas anteriormente de 

los fosfatos que son de gran relevancia, la de mayor 

importancia es la que tienen en los sistemas biológicos. Este 

grupo fosfato se encuentra en el acido desoxirribonucleicos 

<DNAl y en los ácidos ribonucleicos <RNA), las moléculas 

responsables del control de la bioslntesis de prote1nas y de la 
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transmisión de la información genética. También se le encuentra 

en el trifosfato de adenosina <ATP>, que contribuye al almacén de 
energ.1a dentro de las células vivas .. 

Al romper por hidrólisis con agua este grupo Fosfato, se 

forma el difosfato de adenosina <ADP>, reacción 

33kJ de energia, la cual es utilizada para llevar 

que produce 

a cabo el 

trabajo mecánico de la contracción muscular y en otras muchas 

reacciones bioquimicas .. 

- FOSFATIDOS. 

Se encuentran en todas las células vegetales y animales, 

siendo particularmente notorios en el tejido nervioso. Provienen 

del glicerol, ácidos grasos y fosfórico y, de un grupo 

nitrogenado; son ésteres del ácido fosfatidico con etanol-amina, 

colina o serina .. 

Cuando el grupo alcohólico de la colina est~ esterificado 

con ácido fosfatidico, se tiene fosfatidil-colina o una lecitina. 

Las lecitinas se encuentran como constituyentes de 

los tejidos cer~brales nerviosos, como también de la 

los huevos. Las lecitinas purificadas son Sl~bstancias 

de color blanco que se obscurecen rápidamente al ser 

yema de 

cerosas 

expuestas 

al aire. Se obtienen lecitinas comet·cialmente del fruto de la 

soya 7 y se emplean como agentes emulsificantes en las industrias 

lecheras y de confites. 

Los fos~atidil etanolaminas y fosfatidil-serinas se conocen 

como cefalinas. Se hallan como mezclas en el tejido cerebral, ~ 

también están intimamente ligadas al proceso de 

la sangre. 

- FOSFAMINA. 

coagulación de 

Se cree que la fosfamina se forma en la putrefacción de los 

cadáveres y restos de los animales, y a que su espont~nea 

inf lamaci6n se deben las luces nocturnas de los cementerios. La 

fosfamina es un gas incoloro, poco soluble en agua 7 que se 
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reconoce por su olor al iAceo y su combust.ib1 l idad. Arde con llama 

blanca Y brillante, desprendiendo humos de ácido fosfor i.co. Es un 

poderoso reductor que se apodera del oxiger10 de muchos cuerpos 

para transformarse en ácido fosfórico. Por esta propiedad es muy 

venenoso. pues qln ta al organ1 smo el ox1ger10::• necesar 10 para sL~ 

func1onam1ento. Por lo tanto, las apl1cac1ones de la fosfarn1na 

son muy pocas, una de el las es su uso como red1..~ctor en los 

laboratorios y, para las pl1nter ias en combates navales noct1..u-nos, 

por su espontA.r1ea 1nflamaci6n. 

- FOSFAGENO. 

Los fosfágenos son amidas del Acido fosfórico con compuestos 

sustituidos de 9uan1d1nio, tal como la crea.tina. Tales fosfarn1das 

son substancias con enlaces ricos en ener91a .. La fosfocreat1na se 

forma por una transferencia reversible del fosfato desde el ATP~ 

c:atal1zada por la creat1na quinasa. 

Se sabe que los músculos requieren un gran suministro de 

fosfato de alta ener91a asequible para contrac.c:1ones rápidas, el 

cual es suministrado mediante el almacenamiento de otro tipo da 

compuestos,. los fosfágenos. Cuando se agota el aporte de 

fosfágeno el musculo ya no responde a la estimulac1on,. ya qlle la 

contracción depende durante la 9licolis1s del aporte de 

creatinfosfato del músculo. La presencia de fosfato de creatina 

le proporciona un sum1n1stro mucho mayor de energla,. fácilmente 

disponible,. que el que podr1a sum1nstrar el ATP SC•lO. 

Estos fosfágenos actuan como reservas para los enlaces de fosf"ato 

de alta energla .. 

Los fosfágenos se producen t1P1camente en décimos de mi llmoles 

por ki logre.me de musculo. También se prodL,cen en el cerebro,. 

presumiblemente, para protejer este teJido vital de cualquier 

accidente transitorio por falta de ATP. Su func16n como almacenes 

de energla se basa en enzimas que catal1zan el equilibrio con el 

ADP,. tales como la creat1na qu1nasa qL,e se encllentra en los 

mtisculos de los mam1feros y en e:
9 
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- HALUROS Y SULFUROS DE FOSFORO. 

Los haluros de f'osforo son el terpos1t1vo y qu1nquepos1tivo. 

Estos haluros son útiles en la preparac16n de substancias 

organ1cas e inorganicas 

l>entro de los sulfuros de f6sforo tenemos el tr1sulfuro 

tetrafosforoso. que se emplea como const1tuyente de cabezas de 

cer1 llos. 

3.5.4 EJEHPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO 

A cont1nuac16n presentamos un eJemplo ilustrativo de la 

fosfat1zac16n y una breve expl1cac16n del mismo. 

FOSFORO Y ACIDO FOSFORlCO. 

EL FOSFORO Y EL COQUE PASAN POR INSTALACIONES DE MOLIENDA <l> 
Y TAMIZADO (2>. ES SEPARADO POR TAMICES ESPECIALES <3> Y SE PASA 
A LA SINTERIZACION t4> PARA AUMENTAR SU DUREZA. DESPUES SE PASAN 
A MEZCLAR HOMOGENEAMENTE (5l Y PASAN A EL HORNO ELECTRICO POR 
MEDIO DE UNOS TUBOS DE DISTRIBUCION. PARA AS! PODER OBTENER EL 
FOSFORO BLANCO. LA MASA PARA LOS ELECTRODOS SE PREPARA EN LA 
MEZCLADORA-AMASADORA t6>, MEZCLANDOSE CON ALQUITRAN Y ANTRACITA. 
POSTERIORMENTE PASAN A LOS HORNOS. EN ESlOS, SE TIENEN 
TEMPERATURAS DE l,5oooc. EL SILICATO ES RECOLECTADO EN EL FONDO 
DEL HORNO. TODAS LAS IMPUREZAS SE ENCUENTRAN MEZCLADAS EN EL 
SILICATO, MENOS EL HIERRO, Y SE SANGRA, EN INTERVALOS 
DETERMINADOS PARA PODER ELIMINARLO DE LA MEZCLA. LOS GASES, COMO 
VAPOR DE FOSFORO MAS MONOXIDO DE CARBONO' SALEr~ vEL HORNO, 
DESEMPOLVANDOSE EN ELECTROFILTROS <Sl Y SE DISMINUYE SU 
TEMPERATURA EN FORMA GRADUAL PASANDOLOS POR LAVADORES (9). EL 
FOSFORO FLUYE A EL DEPOSITO <10) EN EL CUAL SE MANTIENE SU 
TEMPERATURA CON AYUDA DE AGUA CALIENTE QUE SE HACE CIRCULAR. 

EL FOSFORO ROJO SE OBTIENE A PARTIR DEL FOSFORO BLANCO QUE SE 
HACE PASAR POR UN AUTOCLAVE Y SE CALIENTA A 250 GRADOS 
CENTIGRADOS EN FORMA LENTA DURANTE 24 HORAS. ENTRE LOS 250 A LOS 
300 GRADOS SE DA UN AUMENTO DE PRESION EN LA AUTOCLAVE Y SE SIGUE 
AUMENTANDO LA TEMPERATURA HASTA 350 GRADOS, EN ESTOS MOMENTOS EL 
FOSFORO BLANCO SE A TRANSFORMADO PLENAMENTE EN FOSFORO ROJO. SE 
PASA A MOLER (12> Y CON LEJIA DE SOSA DILUIDA (13l SE ELIMINA EN 
FORMA ABSOLUTA EL FOSFORO BLANCO. EL FOSFORO ROJO FINALMENTE SE 
SECA POR MEDIO DE NITROGENO CALIENTE. EL FOSFORO ROJO ES 
UTILIZADO PARA LAS SUPERFICIES DE RASPADO EN LAS CAJAS DE 
CERILLOS Y TAMBIEN SE PRODUCE EL lRISULFURO EL CUAL ES EMPLEADCI 
PARA LAS CABEZAS DE LOS CERILLOS. 
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3.6 HALOGENACION 

3.6.1 PROCCESO Qg HALOGENACION 

Se: entiende por halogenac1ón el proceso por el cual se 

introducen en un compuesto orgAn1co uno o más átomos de 

halogeno. La preparac16n de compuestos or9án1cos: que contienen 

fluor, cloro, yodo y bromo 

métodos. 

pueden real izarse por d1 'ferer1tes 

Los métodos por los cual.es se pueden obtenet· tales compuestos 

son los s19uientes: 

- clorac16n, bromación,. yodac1ón y fluorac16n .. 

Las halogenac1ones 1mpl ican reacciones deo: 1l ad1c16n, 

2) sust1tuc16n de hidrógeno, 

grupos funcionales. 

y 3) sust1tuc1on de ciertos 

Para cada tipo de reacción se necesita un agente de 

halogenac16n espec1'f1co y un catalizador adecuado. Los 

catalizadores. que se emplean mucho son el hierro, el antimonio v 

el fosforo, que son capaces de combinarse con los halogenos para 

dar dos compuestos con valencia d1st1nta. 

3. 6. 2 CLORACI ON 

Los derivados clorados, son los de mayor importancia 

1ndustr1al, ya que tienen ciertas ventajas por sus apl1c:ac1ones 

farmac:eút1cas o colorantes. Estos derivados halogenados se 

emplean como: 

liquidos para la 

refrigerantes, 

anesté-s1cos 1 

limpieza, 

estimulantes del c:recimiento de plantas, 

entre otros diversos usos se emplean para la fabr1cac1on de 

colorantes, drogas y en gran cantidad corno materia prima de 

muchas slntes1s l preparac1on de alcoholes, de ox1dos de 
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alquilo, de éteres de aminas, hidrocarburos etc.), 

en forma de ácido clorh1drico se usa para . _;op1ar r.iiat.aies y en 

la fabricación de cloruros metálicos, cola y varios 

compuestos clorocarbonados. Además, de que es uno de los 

componentes mas importantes de los Jugos gástricos del 

est6ma90~ 

en forma de hipocloritos se emplea para preparar disoluciones 

germicidas. 

Para la cbtenc16n de estos productos algunos de los 

Procedimientos empleados son: 

- Halogenaci6n con cloro gaseoso 

- Cloraci6n por medio del ácido clorhidr1co cor1 oxidantes y sin 

ellos. 

- Desh1drohalo9enaci6n 

- Cloración con hipocloritos 

- El fosgeno y el cloruro de tionilo como agentes de cloraci6n 

- El cloruro de hidrocarburos paraf 1ntcos 

- Cloración con cloruros de fosgeno 

- Acción du·ecta del cloro gaseoso 

- El ácido clorh1drico como agente de coloración 

a) reacci6n de ad1ci6n, acc16n directa 

b) reacciones de sustitución, acción indirecta 

e) reacción de desplazamiento 

- El hipoclorito s0d1co como agente de cloración 

- Clorac1on con fosgeno 

- Cloraci6n con cloruro de su! flfft lo 

- Cloracion con cloruros de fósforo 

- Preparación electroqulm1ca de compuestos halogenados. 

Cloraci6n en presencia de catalizadores. 

También para llevar cabo las cloraciones se emplean 

catalizadores. Los agentes catal1t1cos empleados corrientemente 

son: hierro metálico, 6x1do cúprico, bromo, yodo, azufre, los 

haluros de hierro, ant1mon10, estaKo, arsénico, fósforo, 

alum1n10 y cobre, y carbones animales y vegetales. 

83 



Algunos e:Jemplos de la apl icacion de al91.mos de 

catalizadores son: 
estos 

Las sales de hierro. que 

tetracloruro de carbono. 

se emplean en la preparación de 

El pentacloruro de ant1mon10 q1.1e se usa para Tabt· icar 

tetracloroetano~ clon.-1ro de etileno y anhidridc• 

tetracloroft~lico. 

El bromo y el yodo se aKaden en la mayor1a de las halogenaciones 

en pequef"ias cantidades Junto con otras de transportadores de 

cloro. 

El azufre y el cloruro de azufre se ut1l1zan en la clorac16n del 

ácido acético glacial a ácido monocloroacético que se emplea en 

la síntesis del gas lacr1m6geno y en la del 1nd1go. 

Por carbones porosos se pueden obtener por eJemplo. ac1do 

clorh1dr1co y un derivado clorado del compues~o orgánico cuando 

reacciona con los hidrocaburos saturados y cloro. 

Cloraciones fotocatal1ticas. 

Tiene gran importancia práctica la influencia que la luz puede 

ejercer en la marcha de las clorac1ones~ especialmente cuando 

es~a influencia es selectiva. Este fenómeno se aprovecha 

industrialmente para la reparación de haluros en cadena 

lateral a pat1r de tolucno. Los resultados de la fotocatális1s 

dependen de dos factores que conviene d1st1ngu1r: de la cantidad 

de luz presente y de la clase de esta. En ambos factores influye~ 

a su vez. la cantidad y la calidad de absorcion del medio. 

Evidentemente. esta absorción no es la misma para todas las 

radiaciones. La intensidad de c1.~alquier rad1aci.on disminuye 

geométricamente a medida que aumenta aritméticamente el espesor 

de la capa absorvente. 

En las cloraciones térmicas se producen átomos de cloro por 

reacciones de disoc1ac16n localizadas en las superficies de la 

camara de reaccion; en las clorac1ones fotoquim1cas, las 

moléculas de cloro se descomponen en cualquier punto al absorber 

un quanto de luz azul9 iniciándose con ello la cadena de 

reacciones. 
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3.6.3 0ROMACION 

En las bromaciones conviene, en general, emplear un disolvente 

compatible no sólo con el carácter del compuesto orgánico, sino 

también con el mismo bromo.. Puede utilizarse agua, álcali 

di luido, Acido acético glacial, ácido sulfúrico concentrado,. 

metano}, cloroformo, disulfuro de carbono y tetracloruro de 

carbono. Con el empleo de estos disolventes se mejoran las 

condiciones de reacción y ésta se puede regular más fácilmente .. 

Para elegir el disolvente deben tenerse en cuenta los 

reactivos con que se ha de trabajar y su reac:tividad especifica 

frente a los distintos disolventes posibles; as!, el 

benzaldehido capta el bromo disuelto en tetracloruro de 

carbono unas mil veces más rápidamente que lo hace cuando esta 

disuelto en cloroformo o en disulfuro de carbono. La bromaci6n 

conduce a la formación de benzoato de bromobencilo .. La naturaleza 

del disolvente determina también la reactivida de los compuestos 

aromáticos con cadenas laterales frente a los distintos agentes 

de bromaci6n .. 

Los derivados bromados se emplean en los laboratorios como 

reactivo y en la industria para la producción de peliculas 

fotográficas~ medicamentos~ materias colorantes y dibroetano para 

agregarlo a la gasolina que contiene tetraetilplomo~ entre otros 

productos .. 

Uno de los procedimientos para obtener algunos de los 

productos anteriores es el siguiente: 

Reacciones de adición con bromo .. - Este tipo de reacciones se 

emPlean por ejemplo: para bromar el alcohol al!lico y obtener asi 

glicerina .. 

3.6.4 YODACION 

El cloro y el bromo reaccionan facilmente con el metano Y 

otros hidrocarburos saturados; no ocurre as! con el yodo, cuya 
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reacci6n con estos compuestos se logra solo en determinadas 

condiciones. El cloro y el bromo reaccionan con el hidrógeno con 

desprendimiento de calor, mientras que en 1dént1cas cond1c1ones 

t400ºC> la formaciOt"t del ácido yodhidr 1co se verifica cor1 

absorción de calor. Es poco corr·iente emplear catalizadores para 

las yodac1ones, el de meJores resultados parece ser el fósforo. 

Para la yodac16n de am1nocompuest.os se emplea ventaJosamente el 

monoclor1...~ro de yodo, también se emplean el ácido yodhidrico y los 

hipoyoditos alcalinos. 

Los derivados de yodac16n se emplean como: 

- antisépticos en la "tintura de yodo' y de yodoformo,. 

- en la sal de mesa en forma de yoduro de sodio que es esencial 

en la dieta t1Ulnana para el funcionamiento apt·opiado de las 

glándulas tiroides, 

- en forma de yoduro de plata se E!lilPlea en la fotografía, etc. 

- en la preparación de yoduros y de diversos compuestos 

orgánicos especialmente de colorar1tes artificiales. 

- en medicina se usa como desinfectante, para atacar la 

escrófula y como estimulante de las mucosas. 

Algunos de los procedimientos empleados para obtenet· los 

derivados de yodación son los s1gu1entes: 

Tratamiento de los compuestos alifat1cos. 

Adición.- El yodo y el ácido yodhldr1co se combinan facilmente 

con los hidrocarburos no saturados, y se emplean por eJemplo 

para formar diyoduro de et1leno o yoduro de et.ilo. 

El de Desplazamiento se usa para desplazar el cloro Y el bromo 

por yodo y para preparar los yoduros de alcohilo. 

Ot.ro procedimiento de obtener derivados yodados consiste en 

tratar un alcohol con ácido yodhidr1co. Por este procedimiento se 

obtiene yoduro de metilo. 

lnd•..-strialmente, el yodoformo se prepara por electrólisis. 
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Compuestos aromáticos. 

Sustitución.- La sustituci6n directa del yodo en el nUcleo 

bencénico solo es posible en Presencia de un agente de oxidación. 

Cuando se trata benceno con yodo y ácido y6dico se forma 

yodobence1 .o. 

3.6.5 FLUORACION 

En las condiciones normales, el flúor ataca con violencia 

todos los compuestos orgánicos, y algunos, como el éter, el 

benceno y la trementina, se inflaman inmediatamente al ponerse en 

contacto con él. Las explicaciones que se dan a esta actividad 

violenta Y destructora se dan en flmción de que es el mAs 

electronegativo de todos los elementos y de que tiene una carga 

nuclear positiva elevada. por lo que reaccionara atómicamente 

antes que i6nicamente, debido a la gran dificultad que encierra 

la pérdida de un electrón para formar un ion positiV0 7 F+. 

En consecuencia. en las fluoraciones or9Anicas deben ocurrir 

reacciones rápidas en cadena, como as1 sucede efectivamente. 

El flúor actua directamente sobre los hidrocarburos para 

producir fluoruros. Los nuevos enlaces creados son tan fuertes y 

el calor liberado en la reacción de fluorac16n es tan grande q1.,1e 

es preciso tomar precauciones para moderar la reacción Y poderla 

conducir debidamente y de manera ordenada impidiendo las 

reacciones en cadena o bien por disipación de calor. Por esta 

raz6n, se suelen emplear además de los métodos directos, métodos 

indirectos. 

Un buen método indirecto para preparar los fluoruros es la 

reacci6n entre el fluoruro sódico o potásico y el sulfato ~cido 

de alquilo. 

Los medios o sistemas más 

fluoraciones directas, son estos: 
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1. Dilución del flóor con un gas inerte. 

2. Llevar a cabo la reacc1on en un disolvente inerte. 

3 .. Fluorar con la ayuda de compuestos que ceden con facilidad 

átomos o moléculas de flaor. 

4 .. Efectuar la reacción en fase vapor, a través de un relleno 

de malla metAl1ca, con o sin ayuda de otro catalizador. 

5 .. Por reacción del Tluor con un compuesto relativamente 

inerte. 

6. Varias <:ombinac1ones de los anteriores .. 

De todos estos sistemas., la d1soluci.on del fluor con 1.m 

gas inerte, que rodea el halógeno de moléculas no reactivas., no 

ha proporcionado un éxito total el la sola. S1 la reacción se 

lleva a cabo en un disolvente inerte,. que también env1.1elve al 

reactivo~ con frecuencia se fracasa, pues casi todos los liquides 

orgánu:os reaccionan con el flúor y los fluohidrocarburos de los 

compuestos orgánicos. 

Algunas de las aplicaciones de los derivados de fluoraci6n son 

los siguientes: 

- Los compuestos de flúor han sido \.lti ! izados desde hace tiempo 

como conservadores de la madera para prevenir 

hongos. 

ataque por 

- Los fluoruros, tal como el fluoruro sóchco y el mineral 

criolita. se usan como insecticidas. La criolita pulverizada 

particulas de tama~o coloidal es muy eficaz contra los insectos 

destructivos masticadores y puede aplicarse para la protección 

de los frutos alimenticios al ser fácilmente eliminadas por el 

lavado. 

- Los fluorocarbonados, muy estables térmica y 

termodirtAmicamente. se usan como lubr1c:antes,. refrigerantes y 

fluidos hidraúl 1cos a al tas temperaturas. 

- El ácido fluorhidrico disuelve el vidrio, pr1nc1palmente 

s1 l icato de calcio. y., por tanto,. se le usa para grabar lo. 

- El fluoruro de sodio se usa como insecticida y fungicida. 

- El fluoroacetato de sodio una substancia rodent1cida, es 

excelente para el control de ratas,. etc. 
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3.6.6 PROYECTO ~ CONSIRUCCION 

HALOGENACION 
INSTALACIONES 

Para los procesos de halogenación antes mencionados no es 

posible dar normas concretas para Proyectar y construir 

instalaciones de este tipo; las condiciones varian 

extraordinariamente~ no sólo porque se trate de sistemas 

continuos o por car9as, sino debido a que los productos a obtener 

pueden ser muy distintos. Las reacciones en fase vapor, 

particularmente aquellas que son aceleradas por la luz, necesitan 

una instalación completamente distinta de la que se ha de emplear 

en el caso de cloraciones en fase liquida de olef inas, parafinas, 

benceno, ácidos carboxilicos, etc. 

En cambio, en lo referente a materiales de construcción, las 

variaciones son menores, pues hay pocos de estos que resistan 

bien la reacción corrosiva del ácido clorh1drico o de sus 

soluciones acuosas. Los mejores aparatos son los de hierro, 

recubiertos con Plásticos o emplomados, y los revestidos de 

ladrillo vidriado; también se utilizan materiales cerámicos, 

cuarzo fundido, vidrio y esmaltes. también para 

instalación o para alguna de sus partes. 

toda la 

Cuando se opera con disoluciones acuosas y el ácido clorhidrico 

se encuentra en fase liquida o vapor, y especialmente cuando se 

trabaja a presión, el material sin duda má.s apropiado es el 

tantalio. Los reactores y tubos de catálisis recubiertos de 

tantalio resisten muy bien y tienen una vida muy larga. 

También se emplean satisfactoriamente,. como materiales de 

construcción de las calderas o cubas de reacción,. maderas 

resinosas, concretamente la de pino rojo o pino de tea. Todos los 

zinchos y juntas deben cubrirse con plomo u otro protector, cual 

es la mezcla de alquitrán y silicatos (prodoita> o alquitrán y 

brea, para disminuir la corrosi6n y evitar el desajuste de las 

piezas. No es aconsejable el uso de grandes aparatos de fundición 

esmaltada en las cloraciones en que el ácido clorhidrico no se 

retira o absorbe inmediatamente. Experimentalmente 

89 

se ha 



comprobado que el esmalte se puede atacar por un sólo punto débil 

lmuy probable en tan grande superficieJ y una vez comenzado el 

ataque en ese punto, fác1 lmente se e.x:tienae a todo el aparato .. 

En las cloraciones que se real izan a baJas temperaturas es mas 

conveniente y economice hacer circular el agua de refr19eración 

por tubos de plomo situados dentro dal aparato, C• hacer circular 

la carga por un sistema de refrigeración exterior, que emplear 

camisa exterior.. Cuando se t-ia de trabaJar a temperat1.1ras 

próximas o por baJo de los ooc, se suele emplear como 11q1.ndo 

refrigerante 1,jna disoluc16n de cloruro cálcico, que se enfrla en 

una máquina de refrigeración al efecto.. Si la reacción ha de 

realizarse con iluminación, las Juntas de la tapadera se cierran 

con v1dr10 de 8 a 12 mm, lo que permite el paso de la luz sin 

pérdida de estanqueidad. 

Todos los cloradores estan provistos de m1r1llas q•,je permiten 

observar el curso de la reacción y estan i lum1na.e1os por una 

mAqu1na eléctrica. El color del gas permite detectar el escape de 

muy pequeNas cantidades de cloro. 

3.6.7 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO 

A continuación se expl1c:a br·evemente el esquema. de 1...1n eJemplo 

ilustrativo de este proceso. 

CLORACION DEL METANO. 

EN LA CAMARA DE REACCION < l > SE INTRODUCE CLORO Y METANO (COt< 
UN EXCESO DEL QUINTUPLO DEL METANO>, Y SE CALIENTA A 40(1) C PARA 
FORMAR CLORURO DE METILO. SE PASA A <2> EN EL CUAL SE ENFRIA 
PASANDO POSTERIORMENTE A (3), EN LA QUE SE LAVA CON AGUA PARA 
PODER SEPARAR EL GAS CLORHIDRICO, QUE SE HA FORMADO, REALIZANDO 
LA EXTRACCION POR LA PARTE INFERIOR. LOS IJLTIMOS RESTOS DE ACIDO 
SON SEPARADOS EN (4) AL EFECTUARSE UN LAVAC>O PERO AHORA CON LEJIA 
DE SOSA DILUIDA. SE PASA POSTERIORMENTE A (5) EN EL CUAL SE 
SEPARA EL CLORURO DE METILO Y EL METANO. EL CLORURO DE METILO SE 
LICUA Y PASA AL DEPOSITO (6) ENFRIANDOLO ENERGICAMENTE, MIENTRAS 
QUE EL METANO ES NUEVAMENTE RECICLADO, EL CLORURO DE METILO BRUTO 
SE CONDUCE DESPOJES A <7> EN EL QUE SE PRODUCE UN FRACCIONAMIENTO 
A SATM, Y POR CUYA CASEZA ESCAPA EL CLORURO DE METILO PURO, EL 
CUAL SE ENFRIA DE NUEVO Y PASA A UN RECIPIENTE A PRESION. LO QUE 
QUEDA EN (71 PASA A LA COLUMNA (8> EN EL QUE SE DESTILA AL 
APLICAR UNA PRESION DE 4ATM, Y POR LA PARTE SUPERIOR SE EXTRAE EL 
CLORURO L>E METILO. EL CLOROFORMO SE PASA A ALMACENAR A <9> Y 
DESPUES SE DESTILA EN < 1 O l. 
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3. 7 HIDROLISIS 

3. 7. 1 PROCESO DE HIDROLISIS. 

En general se ! lama h1drol 1s1s al proceso en el cual el agi..,a y 

otro compuesto orgánico o inorgánico sufren una doble 

descompos1c16n, siendo la materia prima ttas1ca el aguC1. 

En qulm1ca inor•3á.ruca se 1denti f1cat1 •=•:•n este término a la 

acc1on inversa de la neutralizac16n, mi.entras que en quim1ca 

orgánica es más amplio, abarcando reacciones del tipo de la 

sopon1f1cac1cn de las grasas y otros ésteres, la de la invers1on 

de los azucares, el desdoblarn1ent.o de las prot.elnas y la fase 

final de Gr1gnard; las cuales con agua solamente pueden llevarse 

a cabo, aunq1..1e en forma lenta e incompleta. Además también se 

2ncl1..wen aq•...iellas reacciones en las que se ai"iaden agentes 

aceleradores al agL~a. Los de mayor importancia por su acción son: 

los álcalis, los ácidos y las enzimas. 

- Los Alcalis se utilizan cuando se requiere obtener la sal 

sódica de los ácidos. 

- Los Acidos se emplean por eJemplo: en la soponif1caci6n de la 

celulosa par·a producir la 9lucosa~ para obtener a part.ir de la 

madera el alcohol y, la obtención de la glucosa a partir del 

almidón. 

- Las enzunas se utilizan en los procesos vitales tanto de 

animales como ae vegetales, especialmente en el 

acondu::ionarniento de las substancias al iment1cias que han de 

set· as1m1 ladas por el organismo, las cuales actoan como 

catalizadores. 

De ac•.1erdo con lo anterior, se clas1 f!ca a la h1dr6l 1s1s en 

cinco tipos di feret1tes: 

- hidr6l1s1s en la que se emplea solamente a9L~a. 
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- hidrólisis con d1soll1c1ones acuosas de Acido, 

- hidrOlisis con disoluciones acuosas de alcalinos, 

- hidrólisis con rusiones alcalinas con poca o casi nada de agua 

pero con temperaturas altas, e 

- hidr61 is is con enzimas. que desemperian un papel de 

catalizadores. 

También se puede c:lasi'ficar la hidrólisis en dos tipos en 

cuanto al tipo de 'fase en la qlte se de este proceso: 

reacciones en fase liqlnda y reacciones en t'ase vapor. 

3.7.2 AfLICACIONES DE!,.~ HIDROLISIS. 

El proceso de hidrólis1s tiene Slts principales aplicaciones 

dentro de la industria además de las ya ontes mencionadas para: 

- Hidrolizar el almidón en Jarabe y dextrosa; que es la operación 

de mayor importancia, y para obtener mieles 

- Producir la sal de carbonato de sodio, conocida con el nombre 

de sosa en la industria, que se emplea en la industria del 

rayón, peliculas fotográficas, Jabón, papel y petróleo. 

- Obtener el fenc.l a de slntes1s, del ácido 

bencenosulfónico, del clorobenceno por el proceso l>ow y, por el 

pr~ceso regenerat1vO, el cual es utilizado para la fabricación 

de decolorantes. 

- Obtener el ácideo clorhldrico, que es utilizado para la 

fabricación de cola, gelatina y dextrosa, en la limpieza de 

metales y, los médicos lo recetan muy diluido para casos de 

indi9est16n. 

- Fabricar Jabones, glicerina y ácidos grasos. 

- Hidrolizar los hidratos de carbono, como son los azúcares, la 

celulosa y el almidón para obtener por eJemplo: la glucosa y el 

furfural. 

- Preparar a partir de cloropentanos alcoholes aml l 1cos Y sus 

derivados, especialmente para elaborar lacas de piroxilina. 

- Preparar alcoholes a partir de ole~inas. 
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- Preparar etanol a., partir del ·et1leno. 

- Fabricar e1-- .et1'1en9l1col al 

clor~idr1na-en 6x1do de et1leno. 

- Obtener el p-naf'tol, entre otras. 

convertir pr 1meramente la 

· 3.7.3 TIPOS DE HIDROLISIS. 

• Hidrol isis en la qL~e se emplea solamente el agua .. 

Son pocos los casos en los cuales la hidrólisis se puede 

llevar a cabo con agua solamente, sin ninguna ayuda. Lo mAs común 

es operar a temperaturas y presiones elevadas para que se pueda 

completar r-Apidamente este proceso; por lo que se 

utilizar agentes aceleradores. 

suelen 

Dentro de los procesos de hidrólisis que se llegan a llevar 

con agua solamente podemos mencionar· los siguientes: 

- El reactivo de Grignard que es utilizado en la conversión del 

acetaldehido en alcohol isopropll1co .. 

- La hidrol1zac1on de los ácidos, las lactic1das y otros 

anh1dr1dos internos, como el óxido de etilo. 

- La hidrolizac16n de los sulf'atos de alquilo~ la cual se lleva a 

cabo completamente al calentarlos~ asl como también la de los 

alcoholatos metalicos. Mientras que la de los ésteres, 

prote!nas, carbohidratos, etc.~ se realiza ligeramente. 

- También se consideran dentro de este tipo de hidr6l is1s 

aquellas reacciones en las que se utiliza el vapor de agua corno 

sustituto del agua 11qL~lda~ las cuales dan buenos resultados, 

por eJemplo: la obtencion del benceno y del ácido sulfUr1co al 

hidrolizar el ácido bencenosL1lfúrico con vapor de agua y. la 

del naftaleno al tndrol 1zar el acido oc-naftal insul fónico. 

•Hidrólisis alcalina. 

Dentro de la hidrolisis a leal 1na, se p1.teden distinguir 

d1f'erentes casos de h1drol1sis, y son: 

- cuando se utiliza concentraciones peque~as de álcalis en el 
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proceso para hidr6l 1zar éteres v otros productos semeJantes, 

- cuando se emplea sosa cáustica en cantidades suficientes a 

presiones y concentraciones elevadas, y 

- fusión de las sustancias orgánicas con sosa o también cot·1 

potasa cáustica. Este proceso se 1..iti liza para los ácidos 

· sul"f6nicos. 

• Hidrólisis ácida. 

La utilización de los acidos en la hidrólisis ha sido aplicada 

en ésteres, azucares~ amidas, etc. 

Los ácidos clorhldrtco y sulfUr1co son los más utilizados. El 

sulfúrico Torma compuestos intermedios; esto ocurre en el 

procedimiento ácido de desdoblamiento de grasas para la obtención 

de ac1dos grasos y en la obtencion del alcohol a partir del 

eti leno. 

Una protelna que se emplea en gran cantidad es el gluten de 

trigo, apreciado por su gran contenido de Ac1do glutam1co. El 

glutanato monos6d1co es un condimento que se ut1l1za para dar 

sabor a carnes, a las sopas y otros productos al1ment1cios. En 

la fabricación de fibras textiles semeJantes a la lana, se emplea 

otra proteina llamada zeina que es sacada del ma1z. 

• H1drólis1s enz1mát1ca. 

Las enzimas son catalizadores orgánicos que se ut111zan 

pr1nc1palmente en los procesos vitales de animales y ve9et.ales .. 

A parte de esta apl 1cac16n son muy pocas las operaciones que se 

pueden efectuar para que la hidr6l1s1s se realice empleando las 

enzimas. Como es el caso de la fabr 1cac1ón del alcohol, en el ·=1ue 

se aprovect"1a la acción de la invertasa sobre las melazas y, el de 

la industria de la c-:::rveza en donde se utiliza la h1dról1s1-::. 

compleja del almidon en maltosa y glucosa por acción de las 

ami lasas. 

Sin embargo, dentro de la b1oqu1mica la h1dr6l 1sis enzimática 

Juega un papel ae gran importancia. 
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3.7.4 PRODUCTOS SUSCEPTIBLES DE HIDROLISIS. 

No parecen ex1st1r reglas generales que perm1 tan predec1 r 

el comportam1ento de las sustancias orgánicas frente a los 

agentes hidrol1zantes,. por lo tanto se mencionarán algunos de los 

tipos pr1nc1pales de estos compuestos: 

- Hidrocarburos. 

- Hidratos de carbono. 

- Esteres. 

M Eteres l6x1dos orgánicos>. 

- Haluros org~n1cos. 

- Compuestos de n1tr6geno. 

- Ac1dos sulf6n1cos. 

3. 7.5 EFECTO Q¡;; !,A TEMPERATURA, DE LA ~ '.!_ 

CONCENTRACION DE bQ§ REACTIVOS fil! LA HIDROLISIS. 

• Temperatura. - Su e'fecto pr1nc1pal es en la velocidad de 

reacción; la cual se dupl 1ca al elevar su temperatura en 1ooc,. 

aunque también afecta su pos1c16n de equil1br10; pero en una 

propot·c16n menor. por· lo que se Pl,ede Prescindir de su ef'ecto al 

considerar la necesidad de tener que trabajar a temperaturas lo 

más altas posibles para que la reacción se lleve a cabo 

completamente et-. el menor tiempo posible. 

• Presión. - De acuerdo con el Producto que se este trabaJando y 

por consiguiente de la pres16t1 q1.~e se tenga •=11.~e apl 1car, ésta 

afectará en la 1ntens1dad de la reacc16n aument.andola conforme 

se incremente la presiori. 

* Concentracion de los reactivos.- Conforme se a1..1mente la 

concentrac1on de los reactivos que se esten empleando Para llevar 

a cabo la h1dr6l isis y manteniendo las demás cond1c1ones fiJas~ 

se aumenta la velocidad de reacc100. Más sin embargo, también 

afecta en la producc16n de subproductos indeseables, por lo que 

se debe tener cuidado en maneJar la concentración adecuada para 

que se obtenga el prodL~cto deseado; en lo posible, en un 95% .. 
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3.7.6 INSTALACIONES;cE!>RA LA HIDROLISIS. 

Dado que la mayor1a de las reacciones de h1drol1s1s se llevan 

a cabo en medios ac1dos o a leal inos; empleándose dent.ro de los 

ácidos: el sulfur1co y el clorh1dr1co ya sean d11'.Hdos 

concentrados>, y entre las bases: la sosa y potasa cáustica v~ 

las sales a leal 1nas de los ácidos débt les ten d1soluc16n acuosa o 

fundida>; los materiales ut1l1zados para la const.rucc1ón de los 

aparatos empleados en estas operaciones son muy vat·1ados. 

Para los procesos alcal1nos7 en 9eniaral~ se pueden ut1l1zar 

rec1p1entes de h1erro y acero; ya q1,.~e muy raras veces la sosa 

cáustica ataca el hierro y produce htdt·69eno. Por lo que a pesar 

del duro trabajo al que se ven sometidos, son de larga d1.~rac1on. 

Para la h1dr6l1s1s ácida, donde se utiliza el ácido s\.1lfúricc• 

y clorhidr1co, los materiales a emplear varian dependiendo del 

ácido que se vaya a ut1l1zar. Por eJemplo: 

- En la sacar1f1caci6n de la madera cor1 ácido sulfur1co diluido, 

se emplean aparatos forrados con plomo con ladrillos 

refractarios. Mientras que si se utiliza ácido clorhidrico 

superconcentrado, se emplean aparatos de gres o de hierro; 

forrados con ladrillos resistentes a los ácidos 1 unidos por un 

cemento especial. También se emplean en los evaporadores de 

este proceso, hierro recubierto con caucho. 

- Cuando se trata de hidrolisis en fase vapor, de los haluros 

orgánicos con ácido clorhidric:o gaseoso y humecto, se emplea el 

tantalio o el ·•Toncan·· (aleación de hierro, molibdeno y cobreJ. 

- Cuando se trabaja con el ácido clorhldrtco a temperaturas no 

muy elevadas y éste se encuentra seco, se Pl1eden ut i l 1zar 

instalaciones de acero. 

- 51. se trabaJa con el ácido clorhidr1co ch luido, se emplean 

instalaciones de niquel v metal monel por ser bastante 

resistentes a la acc16n corros1va de éste ácido. O también~ 

emplear 1nstólac1ones de aleaciones a oase d~ cobre, como el 

bronce fosforado. 

97 



En el .s19u1ente esquema se muestra 1.~n eJemplo i h'strat1vo de 

el, P_t:"oceso de hidrOl1s1s y se da una breve expl1cac16n del 

mismo. 

SOSA. 

SE PREPARA UNA DISOLUCION SATURAD~ DE CLORURO SODICO, LA 
SALMUERA SE PONE EN TINAS Y SE ANADE HIDROXIDO CALCICO Y 
CARBONATO SODICO. CON LA CUAL SE OBTIENEN HIDROXIDOS Y CARBONATOS 
INSOLUBLES. SE PRECIPITA CARBONATO DE CALCIO, HIDROXIDO DE 
MAGNESIO Y CARBONATO BASICO DE MAGNESIO. LA SALMUERA SALE POR LA 
PARTE SUPERIOR DE LOS RECIPIENTES, <VASIJAS DE l>ECANTACION> 
ELIMINANDO TODAS LAS IMPUREZAS SOLIDAS (2), PASANDO LA PARTE PURA 
DE LA SALMUERA AL ABSORBEDOR l>E AMONIACO <TORRE CILINDRICA, QUE 
FUNCIONA COMO DESTILADOR> • l>ESDE LA PARTE SUPERIOR FLUYE LA 
SALMUERA HACIA ABAJO Y POR LA PARTE INFERIOR SE INYECTA GAS 
AMONIACO PARA SER SATURADA LA SALMUERA. PASA POSTERIORMENTE AL 
ABSORBEDOR (6) DONDE SE INTRODUCE DlOXlDO l>E CARBONO <TORRE L>E 
PRECIPITACIONl. EN ESTA TORRE ES NECESARIO MANTENER UNA 
TEMPERATURA lJ~ 55oc PARA FORMAR CARBOl.JATO ACIDO DE SODIO QUE:. BE 
SEPARA DE LA DISOLUCION (7¡. EL SOLU>O ES LAVADO CON AGUA, 
POSTERIORMENTE PASA A EL HORNO ROTATORIO <8> PARA FORMARSE 
CARBONATO SODICO ANHIDRO Y SE. ALMACENA EN (9). LA LEJIA QUE SALE 
DE <7> CONTIENE AMONIACO Y SE ALMACENA EN <10) PARA OBTENER EL 
AMONIACO, PARA LO CUAL ES NECESARIO PASARLO POR EL 
INTERCAMBIADOR <11> A LA DESCOMPOSlCION; EN LA QUE SE OBTIENE 
LEJIA DE CLORURO CALCICO <12), POR LA INTRODUCClON SIMULTANEA DE 
LECHADA DE CAL PROCEDENTE DE LA VASIJA DE DISOLUCION ( 13>, EL 
CUAL ES CALENTADO. EL GAS DE AMONIACO SE DESPRENDE PASANDO POR 
1111 Y 5E RECICLA. 

98 



horno do 
cuba 

FAB~ICACION 

OE SOSA 

prod.Jcfo r9'rduol 

SOSA rmerodo SOJVO.)'J 

PREPARACION DE LAS MATERIAS 

RECUPERACION DE AMONlACO 

l•chado de col --

.. 
d8'p/03odor 

vapor 

e -1---

FROOUCTOS TERMINADOS 

99 



3.8 FERMENTACION 

3.8.1 PROCESO DE F'ERMENTACION 

Antiguamente se llamaba fermentación al fenómeno por el cual, 

sin causa aparente, una substancia liquida o pastosa se hinchaba 

con desprendimiento de gases; especialmente de anhidrido 

carbónico, modificando al mismo tiempo su composición. Las 

fermentaciones antiguas m~s conocidas son la del mosto de uva, al 

transformarse en vino, la da la pasta de harina en la fabricación 

del pan y la del agua miel extraida del maguey, en pulque. 

En la actualidad, la palabra fermentación se aplica en general 

al proceso quimico por medio del cual un compuesto orgánico 

experimenta diferentes cambios, alteraciones o transformaciones 

producidas por acción de ciertos cuerpos llamados enzimas, de 

naturaleza orgAnica. 

Dichas li:!nzimas son moléculas tipo protelnas producidas en el 

interior de las células vivas, que en su gran mayoria son 

substancias nitrogenadas, que poseen las caracteristicas de: 

acelerar reacciones especificas. que no se consumen durante el 

proceso y que tampoco llegan a formar parte de los productos 

obtenidos. 

3.B.2 TIPOS 

FERMENTACION 

Las enzimas se denominan con la terminación genérica asa, 

precedida del nombre de la substancia sobre la q._1e actúan; asi 

por ejemplo se dice: alcoholasa, maltasa, lactasa. etc. 

Las enzimas. atendiendo a su diverso comportamiento con 

respecto a los 

en endoenzimas. 

disolventes, se dividen en exoenzimas y 

Las primeras son las secretadas por la célula en el medio 
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donde van a acelerar aquellas reacciones que les permiten 

hidrolizar las moléculas grandes,. como proteinas. celulosa. 

carboh1dratos o, moléculas m~s pe•=1Uef"ias para ser aprovechadas 

como alimento por los microorganismos. Las segundas, son las que 

actúan dentro de la célula., y por lo tanto, son empleadas para la 

resp1rac16n, as1m1lac1on, y crecimiento de la célula. 

Y en cuanto al tipo de reacción que Provocan, al actuar como 

catalizadores se clasi f1can de la s1gl11ente manera: 

- óxido-reductasas..- que intervienen de manera fundamental en el 

Proceso de fermentac16n puesto que son las que estan relacionadas 

con las oxidaciones y redl~cciones biológicas. A este tipo de 

enzimas Pertenecen: las hidrogenasas lalcohol ica 

las peroxidasas~ las hidrox1lasas y las ox1genasas. 

Sl~cclnica> ~ 

- transfet-asas. - sc•n aquellas que excluyen al hidrógeno al 

catal1zar entre dos sustratos, el traspaso de grupos qulm1cos. 

[)entro de este tipo de enzunas se enCl1entran las s19lnentes: 

met1l tr-ansferasas, ac1ltransferasas~ glucos1ltransferasas, 

transarninasas y las c1nasas. 

- h1orolasas.- que son a·=1uel las capaces de producir la 

h1drol1s1s, como lo son: las carbox1lestearasas~ las pept1dasas, 

las nucleasas, las t1pasas, las hidrolasas t1ol-ésteres y las 

glucos1das. 

- l1asas. - este tipo de enzimas son las que catal1:zan tanto la 

adic1on como la salida de grupos funcionales~ por eJemplo: las 

descarbox1lasas, aldolasas y cetoác1doliasas. 

- isomerasas.- que son capaces de catalizar- distintos tipos de 

isomerizac1on, como lo es: Opt1ca, de pos1c1on, geométrica, 

funcional, etc. Por eJemplr.:•, tenemos: las racemasas, las 

1somerasas c1s-trans, transferasas 1ntermoleculares .. 

- 119asas .. - q1.,1e son las que per1n1ten la unión de dos moléculas, 

como lo es por eJemplo las sintetasas de aminoácidos. 
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3.9.3 ~ QS 
FERMENTACI ON 

MICROORGANISMOS ENCARGADOS QS PRODUCIR LA 

Como se menc1onc-. anteriormente, las en=irnas son los cuerpos 

er1cargadas de acelerat· reacc1ones en 

fermentac1on. Por l•:i •=1ue at·1ora menc1onar-eJi1os a los c~1et"f'_'?? 

encargados de prodi_1c:1r la fermentación y son los m1croor_gan1smos. 

Estos m1croor9an1smos, como su prop1c• nornbre lo dice~ son 

organismos celulares. genet·almente rn1ct·oscop1cos, que viven a 

expensas d~ las substancias en fermentación, y en este cE.So,··1a 
fermentac1on es consecuencia ce la vida del fermeñtO. Estos 

rnicroorgan1smos son plantas wuce1l1lares, cuyas d1mens1ones' sólo 

alcanzan algunas m1 lés1mas de m1 l imetro y q1.1e pet·tenecen al grupo 

de los seres denominados bacterias o rn1crob1os. 

Los m1croor9an1smos que son 1.1t1l1zados para la fermentac1on 

son: las levaduras, alguna5 bacterias y los mohcis. 

Las bacterias se propagan por division ClH:H"ldo son favorables 

las condiciones en q1.1e se f'lal lan, y cuando no, forman esporas 

resistentes al frio y a temperat1.u-as relativamente elevadas sin 

perder sus fac1.1ltades de desarrollo~ por lo q1.1e~ cuando se llevan 

a medios favorables se reprod•.tcen y se desarrol lar1. Se encuent.ran 

en t.odas partes: suelo, a1r·e y ag1...1a por l•:o que fácilmente ent:.ran 

en contacte• con llquidos y substancias hume.das, expuestas al 

aire. Causan oxidaciones y descomposiciones, y frecuencia 

p1.1tretacciones de c1.1erpos q1..,1e cc•nt1er1en materias alb1.1m1no1d.s:s. y 

nitrogenadas. Los prod1...1ctos res1...1l tan tes de st..1 acción S•:On 

venenosos. Frecuentemente son causa de et'ltet·meda•:Jes graves en lo;: 

animales y en el hombre. Muchas enfermedades del vine• y la 

cerveza se det:•en a las bact-=:rias, ~sl como la fermenta 1=1cn 

acética, lac:t1ca y but1r1ca, y a la pro•jl.Jcc1cn de nitratos y 

ácido nltr1co. 

Las bactert.as perecen cuando se les somete cond1C1ones 

desfavorables, como pueden ser al medi•:t de ac1•jez o bas1c1dad, Y 

otras a la t.emperatt.tra. 
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Otra d1v1sion de estos fermentos, los clas1Tica en aerobios y 

en anaerobios. Los primerc•s son los-. que necesi-tan del aire para 

vivir, y los segundos son lo que pueden desarrollarse sin él. A 

veces la vida de estos fermentos PL1ede ser mixt.a, es decir,, 

aerobia y ar1aeroti1a, y entonces suelen determuiar- producciones 

d1f.::rentes, segun su genero de vida. AlgLmos eJemplos de estos 

tipos de bacterias son los siguientes: 

- lactotiac:illus delbr1..h;::!Ckii, lact.obac1llu~ bulgaricus y 

streptococus lactis, que se ut1l1zan en la fet·mentac1on 

l~ct1ca, para elaborar leche ácida, yogurt y quesos. 

- bacter1um curvum, bact.er·i1,.1m orleanense y ac:etobacter ranc:eus, 

que son empleadc•s en la fermentacioo acética. 

Los mc•hos, pertenecen al gr1..1po de algas y hongos qL1e 

determinan t.amb1én fermentaciones; estos son s1..1Per1ores en 

organ1zac1on, y son capaces con frecuencia de v1v1r de ot.ro modc. 

que c:omo fermentos. Entre los pt·ocesos aerobios de fermentación 

se encuentran los s19•.11ent.es: 

- aspergi l l1,.1s n1ger·, el c1,.1al es ut1l1:::ado 

c1tr1ca y oxal1ca. 

en la fermentaciót-. 

- asper9ill1,.'s t1.,mar1c1..1s, que 

f1..1mar1ca. 

se emplea en la fermentaciér1 

- penic1lliurn chrysgenurn y petucil 11L1m notat.um~ que se aplican 

para obtener la penicilina. 

- st:-roptomyces g1·1se1..1s, 

estreptomicina. 

empleado en la elaborac1or1 ele 

Las levaduras también pertenecen a este 9rL1po. Llnas vece-s se 

le da est.e nombre ciertos mohos y al grL1po de hongos 

unicelulares capaces de originar la fennentación alcohol ica; y 

•::ttras veces se da también este nombre a diversas mezclas que 

contienen dichas cr1pto9amas, como la espL1ma y el poso que se: 

forma en los mostos y en los vinos al fermentar,, la masa de 

harina en fermentación q1..1e se emplea en la elaborac16n del pan, 

etc. Ent.i-e las levadLwas se encuentran 1 as sig1..11entes: 

- :.a•=ct-iat·c·rnvces c.a1·ev1 s1ae, sacct-.aromyces el l 1psoi.de1..1s, ~'-'ª son 

empleadas en la fer·mer1tac1ón alcohol1ca. 
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3.8.4 TIPOS QE; F'ERMENTACION 

L..as fermentaciones más con..:.c1das son las s19L~1entes: 

- fermentac1 ór1 alo::ohol 1cr:s 

- termer1tac16n acética 

- fermer1tac1on láctica y 

- fermentación but1r1ca 

En la fermentación alcohólica tiene gran 1mportanc1a 

industrial las levaduras Por su acc16n. Las levadL1ras se conocen 

en varias especies y se encuentran abLU"1dantemente 

atmósfera Y sobre todo, en liqu1dos azucarados, 

secres1ones rr,ucosas ae arboles, leches, quesos, 

en la 

frutos, 

11qu1do: 

fermentados Y en e! SL1elo y en el excremento de los an1mt1les. 

La levadura está. constituida por a9regac1ón de células de 

plantas, formando una masa amarilla viscosa. de 

caracter1st1co y de acc16n ácida. Estas céh.tlas se propagan y 

desarrollan rapidamente en condiciones apropiadas que son: la 

temperatura~ de 6 a 26ºC en pre:sencia de un azucar fermentable, 

de materias nitrogenadas sales minerales cc•n t'osfatos y 

sulfatos de calcio~ potasio y magnesio; t.ambi~n en presencia de 

oxigeno del ait·e q1.1e luego se elimina Para ev1t..at- terment.aci 1:ines 

secundarias q~1e transforma1·1an el alcohc•l en ácido acético y 

otros prod1.1ctos. Las substancias fermentescibles se transforman 

por la fermentación alcohólica en al•=ohol industr·ial~ vino~ 

cerveza y aguardientes. 

Como tipo de levadw·a se ha tomado la SACC:HARúP'IICES CENEVISIAE 

y el ho1nbre la ha uti l 1zado desde hace muchc• tiempo para lLi 

fabr1cac16n de cerve=a. 

El arte de elaborar cerveza, ba.sicamente es el mismo Por ai"ios~ 

haciendo de la industria cervecera una ind1.1stria de gran 

tradición. La cerveza se prod•.ice por fermentacion de fnaterias 

amiláceas contenidas en las semillas de cebada y q1.1e sufren 

mod1ficaciones en la 9erminac16n. La transTormacJ.6n de la cebada 
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en cerveza 1ncl';-'Ye. tres pr~cesos f'undamentales: el malteo, la 

macerac1on .Y-' l'~_·: ferm~.nta.c1~n. 

:, ,·-,, 

El"! ·1a rerm9nlación acEit.!ca, los llqu1dos ql~e tienen baJa 

graduaciótl. a·1cohol 1ca pueden sufrir una segunda fermentac1on por 

acción' del ~micoderma aceti' llamado vulgarmente madre del 

v1naswe. En esta fermentac16n se req1.uere la presencia del 

ox19eno del aire,,. el cual es f1Jado por m1croor9an1smos sobre las 

mol.:-culas del alcohol, que por ox1dac16n se transforman en ~cido 

&.cét1co. 

La indu:tria fabrica el ácido acético en la P•-'rificac16n del 

áctdo piroleKeso (ácido acético obtenido por destilac1on de la 

madera>; y a menudo se hacen soluciones de éste ac1do acético 

para obtene1· el vinagre. 

La f'ermentación láct.ica se produce por acción de un baci le• 

llamado 'bacilo láctico· sobre la láct.c•sa o azúcar de leche. Se 

prodi.~cen por este medio acido l .Actico que se o:rnplea como 

medicamento y en la curt1dur1a. Un bacilo que en la actual1dad 

se emplea muct"10 es el ~bulgaro' el cual se ut1l1za para fab1-1car 

yogur t. 

La f'erment.ación bulirica se produce por la accion de bactet·ias 

sobre la mantequilla que produce ácido out1r1co que se emplea en 

la rned1c1na. 

8.8.5 ~ILUSTRATIVO DEL~ 

Un eJemplo ilustrativo y t1p1co de fermentac16n se describe 

brevemente en el siguiente esquema. 

ALCOHOL A ~W<TIR DE LAS PATATAS. 

!ll LAS PATATAS LIMPIAS PERFECTAMENTE SE PASAN A UN COCEDOR EN 
EL CUAL SE HIDROLIZAN POR MEDIO l•E VAPOR DURANTE 40 MINUTOS 13>. 

10~· 



EL AGUA QUE SE FORMA POR CONl>ENSACION DcL VAPOR SE PASA A UNA 
CUBA DE MALTEADO (4), EN EL CUAL ENTRA POSTEF<IOF<MENTE. DESPUES SE 
ANADE LA MALTA VERDE, LA CUAL SE DEBE DE MANTENER A UNA 
TEMPERATURA ENTRE 55 Y 60ºC PARA L~UE OPERE EN LAS ME.IURES 
CONDICIONES, LO QUE SE OBTIENE POR MEl>lO DE UN SEF<PENTlN. ESíE 
PROCESO DE MALTEADO SE REALIZA RAPIL>AMENTE, DESPUES SE ENFRIA 
ENTRE 25 Y 300C Y SE AGREGA LA LEVADURA. POSTERIOkMENTC: CON AYUDA 
DE UNA BOMBA SE PASA ESTA PREPARACION A LA CUBA DE FERMENTACiúN 
t5l. SE EMPLEAN RECIPIENTES CERRADOS EN LOS CUALES SALE ANHIL>RIDO 

CARBONICO (6) A Tf<AVES DE UNA INSTALACION DE LAVAt•O EN LH QUE SE 
QUEDA RETENIDO EL ALCOHOL. EL PROCESO l'E FEMENTACION TIENE UNA 
l>URACION APROXIMAl>A DE 3 DlAS. C>ESPUES DE SEL•IMENl ARSE LA 
LEVADURA SE LLEVA A UNA COLUMNA DE RECTIFICACION, El< LA QUE SE 
nRTIENE EL ALCOHOL \7). 
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3.9 POLIMEROS O PLASTICOS 

3.9.1 bQ§ PLASTICOS Y. fil[ DIVISION 

Con el nombre de plástico se dist1n9uer1 los cuerpos ~ue 

poseen la propiedad de adelgasarse,. ensanctiarse y alargarse, 

en pocas palabras, de ser dúctiles y blandos. Estos cuerpos 

pueden ser producto de pol1mer1zac1on, condensac16n, derivados 

de la celr.•losa o de otros prodl•ctos naturales, que di.ffante su 

fabr1c:ac10n, pasan Por la fase plástica y q\.•e má.s tarde adq1 . .11eren 

\.lna cons1stenc1a rlg1da. 

Los plast1cos se Pl1ede.n d1v1d1r en tres g1·upos~ que son: 

a) termoplásticos que son los que por rned10 del calor se ablandan 

y se pueden moldear,. como 

v1n1 l icos, 

por eJemplo los plá.st1cos 

b) termoestables son los que una vez procesados y qLle han 

adq1.11r1do su r191dez, ya no se pL,eden ablandar por medio del 

cal•:ir, por eJemPlC• los plast1cos fenol 1cos y de uro:a y la 

la arc:1 l la. 

e) elast.oplásticos son prod1..-1ct:os elásticos que tienen una 

semeJanza con el cauc:l10 natural. 

Hay que tener en cuenta dos clases de Sl.lbstanc1as dentro de 

los Plásticos porque int.erv1enen en ellos como aux1l1ares.. Estas 

son los plast1ficant.es y las cargas. Los plast1T1cantes son los 

GL~e proporcionan fl•.tidez y viscosidad a las mezclas~ y las cargas 

son las ·=tue mod1 f1can 

terminado. 

al91.ma 

Los pr1nc1pales plasticos7 dado 

propiedad del producto 

qL1e existe una gran 

diversidad de ellos, se agrupan en series de acurdo a las 

subtanc1as que los or1g1nan y son: 

- plásticos acr111cos 

- plast1cos alll1cos 

- plásticos alquil1cos 
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- plAsticos de caseina, zeina y proteina de soya 

- plo\sticos de caucho el orado 

- plásticos de cumarona-indeno 

- plAsticos de fenol-formol 

- plo\sticos de 1 ignina 

- plAsticos de mela.mina-formol 

- plásticos de poliestireno 

- plAsticos de urea-formol 

- plásticos derivados de la celulosa 

- plo\sticos poliamidicos 

- plásticos vinilicos 

3.9.2 PLASTIFICANTES ~ENDURECEDORES 

~ plas~irican~es son cuerpos que al combinarse con los 

plásticos, les proporcionan a éstos flexibi 1 idad, 

viscosidad, entre otras propiedades; para producir 

dureza, 

mezclas 

moldeables. Además de que los plastificantes deben de contar con 

ciertas propiedades de gran importancia como son: 

compatibilidad con el polímero con el que se va a mezclar, no 

debe de ser tóxico, ser resistente a la humedad, no volátil, 

qu1micamente inerte, inninflamable, de naturaleza amorfa, etc. 

Algunos de los plastificantes de mayor relevancia y empleo 

son: 

+ el fosfato tricresilico 

+ ftalato dimet1lico 

+ ftalato dibutilico 

+ glicolato de metil-ftaliletilo 

+ fosfato trifenilico, se emplea para la confección de películas 

fotográficas a base de acetato de celulosa. 

62.§. endurecedores son substancias que se agregan a los 

plásticos artificiales para acelerar el proceso de 

endurecimiento, los cuales pueden actuar por combinación quimica 

o como catalizadores. Los principales endurecedores son: 

+ los endurecedores para plásticos fen6licos: ácido sulfúrico, 
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clorhidrico, nitrico, fosfórico y oxálico; clorhidrato de 

anilina, nitrato de urea, amoniaco, atnlina y resorc1na. 

+ los endurecedores para plásticos de urea: acidos clorhldrico. 

bromhidrico, acét.1co, sal 1c1 l ico, clorludratos de anilina y 

toluidina, amonlac:o. 

+ los endurecedores para plast1cos alqul l 1cos: ag1..1a oxigenada,. 

ácidos fluorhidr1co, sulfuroso y fOrmico, trifluoruro de boro, 

diversas sales de z1n~. aluminio y plomo. oxidos de calcio y 

magnesio. 

+ los endt..u-ecedores para Plásticos vu11l1ticos: peróxido de 

benzo1 lo, ozono, sosa y potasa cáusticas, etanolamina, 

bauxita. 

s111ce y 

+ los end1..u-ecedores para plá.st1cos de cumarona: .:i.cidos. sul furico 

y fosfor1co. cloruros de alumintc•, hierro~ estaf'io, bismuto o 

zinc:. 

+ los endurecedores para plásticos de caseina: sosa y 

potasa cáusticas, sales amoniacas y de cromo, ácidos p1cr1cc• y 

tán1co, sultocianuros al cal inotérreos. 

+ los endurecedores para plásticos de zelna: ácido clorhldrico 

amontaco, aminas primarias y formami.da. entre otros .. 

3 .. 9 .. 3 APLICACION Qg ~ PLASTICOS 

Los plasti.cos en la actualidad, por su facilidad de maneJo, 

ahorro tanto econ6m1co como en peso, estética, fáci. l 1dad de 

disei"ío, entre otras caracterlsticas, son de gran utilidad y han 

ido abarcando el merca.deo tanto comerci. al como 1ndustr 1al; al ser 

uti.lizados como substitutos o formar Parte de alguna máquina, de 

a:·t1culos domésticos, industriales:- eléct.ricos, etc .. , etc. Por lo 

que a conti.nuacion solo se mencionaran al91...mas de las 

aplicaciones que se les d~n a los plast1cos. 

- Se emplean en la fabri.cacion de bart"11ces ant1acidos utilizados 

en la industria qutmica, 

- en la fabri.cacion de telas (sedas artificiales o nylon y lana 

sintética), 

- para fabricar algunas partes 
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autom6vi les,. etc.>, lo q1.•e proporciona un gran ahorro en peso; 

por ejemplo en los aviones puede ser hasta de un 40:1., 

- para elaborar númerosos objetos como son: articulos deportivos, 

envolturas para artic1..1los al imentic:.1os, zapatos, muebles, 

material eléctrico, sanitario. de cocina, de cin.~gia, etc •• 

- en la elaboración de domos y demás superficies curvas para 

refractar 1 a luz, 

- en la fabricación de envases, bolsas, etc., etc. 

3.9.4 PLASTICOS, gL MATERIA ER!.Mh. ~ ~APLICACIONES 

r.Aate:rias prilnaa 

Las materias primas que se ocupan para fabricar los plásticos 

son muy pocas, las principales son: acetona~ formol, "fenol, 

anhidrido "ftálico, etileno, acetileno, na"ftaleno, benceno, urea y 

celulosa. Dichas materias son extraidas de las 

principales fuentes naturales, que son: la madera, el petróleo, 

la caliza, la hulla y el agua. 

A continuación se mencionaran algunas caracteristicas de las 

principales materias primas para fabricar los plásticos y el 6 

los productos que se obtienen y/o sus aplicaciones. 

Plásticos derivados do la colulosa. 

De acuerdo con la constitución quimica de la celulosa, se 

tiene que se forman los éteres y ésteres. Dentro de los c:uales~ 

los principales son: 

- acetato de celulosa.- qu~ es empleado por sus magnificas 

propiedades moldeables, ademas de q1.1e p1.1ede pulirse~ en forma 

de hoja es estampable y permite su chapado e incrustación. 

- nitrato de celulosa.- es un éster termoplást1co~ utilizado 

principalmente en la "fabricac1on de cuero artificial que es más 

económico. entre otras ventajas. 

- éteres de la celulosa. - el principal éter de la celulosa es 

la eti !celulosa por ser •.in termoplAstico inninflamable, de 

gran solubilidad y moldeable. Otros eteres de la celulosa son 
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la bencelul.osa _ v la met1 lce:lulosa. Las apl icac1ones ·que se le 

éter m¿s que 
·-" ' -

dan· a eSte Ultimo 

plAst.1cos, ·:S:On en la-.elaborac1on de Sl1eros·:; ar.-t;:t f;¡.'c·~a.l~S¡o, 
colÍ.r1os, l.~c:as; .. 'barn1cesl' un9Ueni;-os v cremas •. A~emás .de q1..te es . . . 
üt1l1za.oo como agente emuls1 ftcante er1 e.l a~ua. para.-_' d1sm1nuu-

s1.1 t·~r;s·i6n ~ ~-..::~~erf1c1a1. 

Plásticos de caseína, zeína y proteína de soya. 

+ Pl.ist.l.cos de ~· - Son buenos aislantes electr-icos y son 

casi 1nn1r1flamables~ q•.1e adm1 ten toda clase de colorac1ones y 

P•=-seen la propiedad de absor-ver y exhalar la t1umedad. Al ser 

p1.1l 1dos adq1.1ier~n t.Jn br-1110 semeJante ~l del marf1L $1.1 

pr1nc1pal aplicación es en Ja etaborac1ón de bo1: 1:•nes. 

+ Pl.islicos de? =:eina. - Sus apl1cac1ones sc•n rn1.1y semeJantes a las 

de los plasti•=os de caselna. 

+ Plás:li.cos: de Qroteína de §.Q:z:2..• - Se obtienen de la semilla de 

soya, por lo que son ecc•n6mi.cos. Se ocupan para la fabricac:16n de 

fibras textiles as1. como para otras apl icac1ones tnd1.~str1ales. 

Plásticos vinílicos. 

Son ..::ons1det-ados o::•:•mo uno de los de mayor irnport::an.::1a p.;:.r SL1s 

carac.t.et·1st.1c.as te1-mc•Plásticas; Pr1nc1púlmente por- no alterarse 

frente al •:·>~i geno y los oxidantes. Son b1.1enos aislantes 

eléctricos, resistentes a baJas temp~rat1.ffaS y transparentes. Los 

plást1ci~s de este grupo son muchos, algunos de el los son: 

+ Pcl iet.1 l eno Q_ poli t.eno. - A est.os F·last1co·E pertenece el 

eti lenc1 que es ut1 l i:zado como aislante de cables y cond1.1cc:1c•nes 

electr1cas. 

+ ~ ~ ~- - Se ut.1l1za c.omo ad~·1es1vo. 

"'-~ Q.S'.. vinilo.- Empleado F•ara elat•ot·a1- t.elas. resistentes, 

q1.~e a9uantan sin romper·se :.:-( millones de dobleces seguidos. 

+ Alcohol eoliviníli.co.- Empleado para obtener Peliculas 

en fctcrl1tografia con excelentes 
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+ Ace~ales polivinilicos.- Dentro de estos plásticos los más 

utilizados son los siguientes: 

a> el formal-polivilino.- usado como agente elástico, y como 

aislante para recubrir los conductores eléctricos e impregnar 

hélices de madera. 

b) el acetal polivilino, y 

e> el butiral-polivilino.- utilizado para 

seguridad~ 

Plásticos acrílicos. 

fabricar vidrios de 

Estos plásticos, son unos de los más populares tanto en el 

comercio como en la industria, por 5U belleza y transparencia 

insuperables. Poseen un alto indice de refracción. por lo que son 

empleados en la fabricación de prismas y lentes, como 

transmisores en superficies curvas de la luz; por lo que con 

ellos se elaboran anuncios luminosos y demás superficies curvas 

para adorno y decoración. Además, tarnbién se emplean para 

construir aparatos curvos luminosos de gran utilidad médica y 

quirúrgica, lo que ayuda eliminar peligros térmicos y 

eléctrii::os del manantial de luz. La única desventaja que 

presentan estos plásticos, es que no pueden someterse a 

temperaturas algo elevadas porque tienden a reemblandeserse. Pero 

esta propiedad ha sido aprovechada en quimica dental, en la 

fabricación de dentaduras postizas. 

Plásticos do fenol-formol. 

Los Plástios de fenol-formol son buenos aislantes a bajas 

tensiones~ son resistentes a los disolventes orgánicos y a los 

ácidos y Alcalis diluidos, además, de que muy dificilmente son 

combustibles. 

Plásticos do urea.-formol. 

Las principales aplicaciones que se le dan este tipo de 

plásticos son para impregnaciones de papel amianto, maderas v 
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fibras. como adhesivo. para fabricar barnices y para la 

obtención de un plástico termoestable conocido por su claridad y 

transparencia como vidrio org~nico. 

Estos plAsticos son resistentes al calor, a la luz y a los 

Acidos; as1 como a la acción disolvente de grasas y aceites .. 

Plásticos de melamina-formol. 

Este tipo de plA.sticos es empleado para la fabricacion de 

vajillas y de cuadros de distribución eléctrica, puesto que son 

buenos dieléctricos, también son resistentes al calor, a los 

zumos de :t.cidos de frutas y no se reemblandecen con el agua 

hirviendo .. 

Plásticos alílicos. 

Este tipo de plAsticos son totalmente transparentes pues no 

Producen desprendimiento de gases. Son empleados principalmente 

en la elaboración de abrasivos; por ser resistentes a la acción 

de disolventes, y de: actuar en las substancias fibrosas; como 

agentes de impregnación. 

Plásticos de poliostireno. 

Se caracterizan por ser buenos aislantes y ser empleados como 

substitutos del bálsamo de Cánada para pegar prismas y lentes; 

por poseer un alto indice de refracción. 

Plásticos de cumarona-indeno. 

Estos plásticos son excelentes adhesivos. 

Plástico• poliamídicos. 

Dentro de este tipo de plásticos, el más importat-.te es el 

nylón, el cual, debido a su termoplasticidad se puede hilar; lo 

que da lugar a la fabricación de fibras 
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poseen Propiedades que las fibras naturales hasta nuestros dlas 

no tienen,. como son por eJemplo: mayor elast.1cidad, resistencia y 

q1.~e son 1ndesmel lable-:: Entre otras de sus propiedades podemos 

mencionar s1.1 dúctil1dad lo que permite por eJemplo: que una fibra 

do:: 9 metr•Js de nylon pese s6lo 1...1n gramo. Otra prc•piedad que pcsee 

es s1.~ alt:.a n=:sistenc1a a la mayorla de los disolventes 

orgAn1cos; un1camente se puede disolver con .á.c1do f6rm1co, 

crisol., fenol, ::i.c1do acético y minerales concentrados, ademas de 

poseer la vent.aJa de que no se altera por bacterias y l1ongos. 

Elastoplásticoo o caucho artificial. 

Con el nombre de seudoplt:i.st1cos se dist1ng1.ie.n los plast1cos 

q1.~e cuentan con la propiedad de elast1cidad y q1.18 se asemeJan en 

alg1.mas de sus propiedades al caucho natw·al. L>ld"'los plásticos se 

pueden vulcanizar con azufre. coino el caucho lo cual les 

proporciona a los productos obtenidos a través de este medio,. mas 

elást1c1dad. menos sensib1l1dad a los cambios de temperat:.•.ffa y 

también menos solubilidad en los disolventes orgán1cos. Al•31.mos 

de los principales seudoplás.t1cos son: th1o•~c·les~ perbuna. 

neopreno,. caucho buti l 1cc•. pol ibutadienei y pol 1cloropreno. 

3.9.5 ~ILUSTRATIVO Qfil,_ ~ 

A continuac16n se muestra en el esquema un eJemplo i h1strativo 

de este proceso y 1.1na breve explicac16n del m1srno .. 

POLlETlLENO [•E ALTA PRESION. 

SE INICIA ESTE PROCESO ENFRIANDO LA MATERIA PRIMA, QUE ES EL 
El ILENO BRUTO EN t•OS INTERCAM81ADORES DE CALOR 11 l Y 12 l • 
POSTERIORMENTE SE PASA AL LAVADO DEL MUANO 13) EN EL •luE ENlRA 
EL ETILENO LIQUIL>O PROCEDENTE DE 17) EN PUNTO l>E EBULLICION. Alfül 
SE EVAPORAN EL METANO Y EL HIDROCiENO V, SALEN POR LA CABEZA DE LA 
COLUMNA, INMEDIATAMENTE DESPUES SALEN EL ETANO Y LOS 
HIDROCARBUROS SUPERIORES CON MUCHO ETILENO, LOS CUALES SE REUNEN 
EN EL FONDO. POR (b) SE RETIRA EL ETILENO PURO QUE SE PASO POR 
PRECALEN íAMIENTO ( 1 l , EL CUAL SIRVE PARA REFR IGERACION DEL 
ElILENO BRUTO A LA !NSTALAC!ON DE POLIMEIUZACION. EL LHIUlDO QUE 
SE VA AL FONDO ATRAVIESA EL INfERCAMBlADOR (21 V LLEGA A LA 
COLUMNA (4 l DONDE SE DA LA SEPARAC!ON PLENA DEL ET lLENO DE TODOS 
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LOS HlC'ROCARBuROS SON PUNTO DE EBULLICION ELEVAL>o. ESTOS SALEN 
POR EL FONDO, MIENTRAS POR LA PARTE SUPERIOR LO HACE EL ETlLENO 
PURO. SE REALIZA EL ENFRIAMINETO <5> POR MEDIO DEL ETILENO 
LIGIUU>O. POSTERl.ORMENTE PASA POR EL REFRIGERANTE (6) EN EL CUAL 
SE REALIZA SU LICUEFACCION Y CON AYUDA DE UN COMPRESOR <7l SE 
ENVIA AL PUNTO (4l V (3a>. EL ETILENO PURO QUE SALE (1) SE MEZCLA 
CON OXIGENO <LATALIZAl>ORl, COMPRIMlENDOSE (9) PASANDO POR UN 
SEPARADOR DE ACEITE (10>, PASANDO POSTERIORMENTE POR EL 
REACTOR ( 11 l El< EL CUAL SE REALIZA LA POLIMERIZACION DENTRO DEL 
REACTOR. EL REACTOR CONSTA DE UN HAZ DE TUBOS <a> DONDE SE 
VERIFICA LA POLIMERIZACION CON GRAN DESPRENDIMIENTO DE CALOR. EN 
LA OTRA PARTE [•EL REACTOR <b> SE LE SOMETE A REFRIGERALlON PARA 
OBTENER LA TEMPERATURA DESEADA. EN LA PARTE INFERIOR DEL REACTOR, 
LA POLIMERlZACION SE HA LLEVADO A CABO EN SU MAYOR PARTE DEL 
ETILENO, Y SE HACE PASAR POR EL SEPARADOR < 12 > , REALIZANL>OSE 
TAMBI~N UNA EXPANSION PARCIAL, QUE AYUDA A LIBERAR EL ETILENO NO 
UTlLlZADO, Y SE HACE RETORNAR AL CICLO DE POLlMERIZACION A TRAVES 
DEL COMPRESOR. EL POLIETILENO SE EXTRAE FINALMENTE POR EL 
EXTRUSOR < 18> DONl>E SE REALIZA UNA REFRIGERACION PARA SALIR 
SOLIDO PARA POSTEHlORMENTE UTILIZARLO DE MATERIA PRIMA PARA 
LA ELABIJRACION DE PRODUCTOS TALES COMO LAMINAS. 
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3.10 LA QUIMICA DEL PETROLEO 

3.10.1 EL PE"IROLEO 

El petróleo es una substancia combustible liquida, negra y 
viscosa,. formado por hidrocarburos aromaticos,. al canos o 

Parafinicos,. al iclcl icos o naftas y algunos olefinicos. El 

contenido de cada uno de ellos varia de acuerdo con el lugar en 

el que se encuentre el yacimiento,. por lo ql.le se le ha 

clasificado en 4 clases y son: 

- petróleo americano,. que es el que contiene mayor proporción de 

parafinas satl~radas 7 

- petróleo ruso. - que contiene una mayor cantidad de compuestos 

al ic::icl icos,. 

- petróleo de las islas holandesas.- rico en hidrocarburos 

aromá.ticos,. y 

- petróleo canadiense,. mexicano o de la isla trinidad.- formado 

por una mayoria de alcanos. 

Los principales mantos petrol1feros se encuentran en el seno 

de la tierra. En un principio la extracción del petróleo se 

limitaba a recoger el que flu1a en los terrenos o ~n el agua y, 

el que se obtenia de algunos pozos de poca profundidad. pero 

conforme el hombre ha ido desarrollando la tecnologia, también 

la excavación de pozos de mayor profundidad se ha ido acelerando 

empleando diferentes métodos de extracción según sean las 

condiciones que se presenten en el yacimiento a explotar. Tales 

pozos pueden exceder los 6000 metros de profundidad según sea el 

caso. De acuerdo con lo anterior los pozos se dividen en cuatro 

clases, que son: 

- pozo fluyente.- en el cual se aprovecha la presión que los 

gases generan en el interior del yacimiento, lo que provoca que 

cuando se hace la perforación el petróleo fluya espontáneamente. 

El flujo de éste puede ser continuo, intermitente y er1 algunas 

condiciones inducido. 

- pozo neumático.- se utiliza cuando es necesario inducir el 

flujo del petróleo al exterior, lo cual se hace ca.bando un pozo 
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Paralelo y se le inyecta gas. 

- pozo mecánico. - utl izado cuando la presión natural de los gases 

del yacimiento no es la suficiente para lograr la elevación del 

Petróleo a la superficie. Este consiste en colocar bombas que 

pueden ser de émbolo accionadas por unas varillas. 

- pozo de recuperación.- es utilizado cuando en el pozo mecAnico 

sólo se puede obtener entre un 15 y 20% del petróleo del 

Yacimiento en cuestión. debido que la presión interior 

disminuye y la densidad del petróleo aumenta. El empleo del pozo 

de recuperación consiste en inyectar agua en el yacimiento~ con 

lo cual se obtiene un rendimiento del 35%. Por lo que para 

mejorar tal rendimiento se emplea también inyección de vapor que 

calienta el petróleo y facilita su fluidez. la inyección de aire; 

que provoca una combustión controlada que sirve para calentar el 

petróleo al igual que el vapor y. la inyección de detergentes. 

El petróleo tal cual se obtiene de los pozos se le llama 

petróleo bruto y petróleo crudo'" y en este estado no tendria 

aplicación industrial, cuando mucho como combustible. Para que 

pueda tener usos indu!:::trialas~ debe de someterse a una primera 

destilación llamada topping; en la cual SP. separan los 

hidrocarburos que constituyen al petróleo. aprovechando sus 

distintos puntos de ebullición. Estos primeros productos que se 

obtienen se utilizan como materia prima en la elaboración de 

diversos articulos comerciales. Posteriormente se fracciona en 

Productos más o menos vólatiles y, refinado por destilación, dá 

gasolina. gas-oil. mazut, parafina, etc. Los hidrocarburos 

gaseosos desprendidos durante la destilación se conducen al 

hogar para ser utilizados como combustible. Asi pues, al proceso 

antes descrito se le llama refinación del petróleo. 

Los nombres comerciales que se les asigna a las fracciones 

obtenidas de la refinación del petróleo son: 

- gas y gases licuados (metano, etano y eteno o acetileno, 

propano, butano>'" 

- éter de petróleo y ligroinas o naftas ligeras, 

- gasolinas, 

119 



- q~•eroseno, 

- aceites lubricantes y parafinas., y 

- asfaltos. 

3.10.2 PROPIEDADES DE b.Q§ PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO 

Los primeros productos obtienidos del petrolee• son gases, los 

segundos son liquidos, y, los 01 tunos son s61 idos.. Cuando ~on 

puros., son incoloros, los liquidos y gaseosos poseen 1.1n olor 

especial llamado empireneumático. Son insol•.1bles en el agua. Pero 

solubles en el alcohol, éter y benceno. Son combi.,stibles; al 

arder con escasez de aire producen agua y dan humo. a causa ,je 

las muchas particulas carbonosas que q1.1edan libres.; pero con 

abundancia de oxigeno dan agua y btoxido de ca1·1:iono sin t·1umo .. 

3.10.3 APLICACIONES DEL PETROLEO 

Los hidrocarb•.1rc•s gaseosos sirven como comb1.1st1bles y para el 

alumbrado. 

- Los l1quidos. ademas de estas aplicaciones, se utilizan ..:omo 

disolventes y 11.1bricantes. 

- Los solidos se ernplean en medicina y en la fabricacl.On de 

bUJias .. 

- En particular la gasolina se emplea en g1·anCJes cantidades 

para los moto1·es de automov1 les y de aviones. 

- Se emplea en la u-.dustr ia de la goma y i::omo dis1:ilvente en 

muchas otras. 

- El queroseno o petróleo para el alumt•rado sirve para la 

calefacción y el alurnbr-ado. 

- Se emplea para producir aceites pesados 11.tt•t" icantes ~ qi.te •=orno 

su nombre lo indican se emplean como lubricantes de las 

rná.q1.11nas y también para alimentar detenn1nados motores. 

- Se ut1l1:za para obtener también vaselina q1.1e se --:::rnplea Para 

preparar pomadas y ungUent.os medicinales, pa1·a evitar la 

ox1dacion de •:.bJetos met .. á11cc•s y para preparar POlvoras s1r1 

hurno. 
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- Se obtienen también parafinas las cuales tienen muchas 

aplicaciones, por ejemplo como substituto de la cera y del sebo 

en las bujias, para impregnar papel, madera, yeso, etc., como 

material aislante de la electricidad, etc. 

En el siguiente esquema se muestran los productos obtenidos en 

una refiner1a y las aplicaciones principales de sus derivados. 

~6"' 

'-.=-.t------t._!~ ~\ 
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3.10.4 J"ECNICAS EM?LEAQAS eAR8. ELABORAR bQ§ COMBUSTIBLES gr;_ !:fAYOR 

DEMANDA 

La situación de la industria de refinación actualmente en el 

mundo y las tendencias tecnológicas, seNalan la importancia que 

tienen los procesos llamados 'del fondo del barril'~ los 

relacionados con la obtención de mejores cornbustibles que 

incluyen gasolinas sin Plomo con mayor octano, con menor presión 

de vapor y menor contenido de aromáticos y en muchos casos con la 

presencia de compuestos oxiganados. 

Entre las técnicas mAs importantes para elaborar los 

combustibles de mayor demanda, con calidad internacional se 

encuentran las siguientes: 

- Hidrotratamiento 

- Desintegración de na'fta en lecho fluido, ut.1 l izando 

catalizadores mAs selectivos a la producción de gasolinas de 

alto octano. 

- Aplicación de aditivos cataliticos al proceso de desintegración 

de gasoleos. 

- Isomerización de corrientes de bajo indice de octano. 

- Purificación de residuos primarios mediante el proceso IMPEX y 

obtención de cargas desmetalizadas en el proceso DEMEX. 

- Aplicaci6n del proceso de transformacion selectiva de 

hidrocarburos. por incorporación de zeolitas estereoselectivas. 

- Utilización de catalizadores mejorados para el hidrotratamiento 

de destilados. 

- Utilizaci6n de aditivos mejoradores de calidad de gasolinas Y 

combustóleos. 

A continuación se mencionaran algunos de ellos y en lo que se 

pueden aplicar u obtener. 

• Reformación con procesos semi-regenerativo~ y 

continua. 

regeneración 

El proceso de ref'ormaci6n es hoy en dia uno de los procesos 

mAs importantes en el esquema de refinación del petróleo a nivel 
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mundial ya o:iue es una de las fuentes de or19en natlira.l .Pat·a el 

abastec:1m1ento de combustibles a.1_.it:.omotric:es d'i!: altc.. calidad ya 

que con este proceso es factible incrementar el r1Umero de oct.anc• 

RONC, ·de 51J a ·;lt.i en el produc:tr..1 , Cot'\ le• Cl~al es po-=:1blé d1sm1nuir 

er1 rc•rma ceons:1derat•le el emple..:• de compuest•.:•s ant.idetonant.es ql~e 

representa un grave problema de contarninación al me.dio ambiente. 

Actualmente, de las ocho plan1:as refc...-mi1doras PEME>~.. 7 c•peran 

en proceso semi-regenerativo y •.1na con cor1 

1·e:9eneraci cn-cont.i n•.~a. 

+ Desintegración c:atal! tic a con nt.ievos c:atal i.zadores. 

Este proceso se l!!tnplea para la obtenc1·::n d-=- p1·0:11jlK1::C•:::;: d8 rnr.:,yor 

valor comercial, corno son combl1st1bles automot1·1ces •gaso:•l1nas>~ 

las materias primas para los procesos de pol .imerizac1 on 

tpropano-propileno, butano-butileno, etc>~ aceites clcl icos 

(ligeros y pesados> utiles en la formulac1cn d8 combl.istibles 

(d1esel y/o combustóleosJ y un residuo con un •=oni:enido alt:.o de 

compuestos aromAticos que se emplean •=•:.mo mate:r1a prima la 

obtencion del negro de hurno. 

+ Proceso lMPEX. 

El ot•Jet:o d•.=:l Pr•:oceso IMPE~.; ~s rein·=·ver alt•:o grado los 

cont.aminantes metálicos. asfalt.én1c.os y cat·bono~·:•s presentes -en 

los resid•.1c•s p1·irnaric•s provenientes •::>¿": la de~t.i la•=ion atrn•:osfér1ca 

de crudos pesados. La apl icac16n comet·cial de este proceso esta 

susped1 ta.do a la uti l izac16n de residuales q1.1e 

(asfaltenos), para lo Cllal se es1:~ intensificandc.• 

de tecnolc091as para Sll uso como energético en 

obt.ienen 

desarrollo 

hornos o calderas de lecho 'fluidizadc• y para usi:•s varios~ corno el 

case• de la tecni:•lc•g1a para la gasific~ci..)n °:i.,;;: res1•:1u~le:. 

- Esquemas para el meJorarniento de combustitdes. 

La situación de los combustibles que ut.1 Li=.a el sector-

al1tomotr iz es mas cornpl icada que la de leos COrflbUS t.1 bles 

1ndl1str-1ales, ya q1.1e las normas de emisiones de 1.:.-;:: automotores. 

tanto las "3enerados en el escape c.:imo las de c1 1· 1gen evaporativo, 

son cada vez más estrictas v el curnpl im1ento de esta 
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normatividad, depende en muchos casos de la calidad de los 

c:ombustibles. 

Las tendencias en cuanto a la calidad de las gasolinas son las 

siguientes: 

- disminución de presión de vapor Reid, con el objetivo de 

reducir las emisiones evaporativas del combustible~ 

- reducción de las olefinas, 

- reducción de compuestos aromá.ticos, 

- eliminación de los compuestos del plomo, 

- incremer"ito en el indice de antidetonantes. 

- Esquemas para mejoramiento de gasolinas. 

Aditivos de octano y mejores catalizadores para el proceso de 
deshinte9raci6n catal!tica. 

Dada la importancia que: representa la aportación de gasolinas 

del proceso de desh1ntegrac1ón catalitica <FCC> de gasóleo, el 

cual increm~nt6 el número de octano de las gasolinas, se 

disminL1ye el Liso de tetraeti lo de plomo en la formulación de las 

gasolinas comerciales <RONC 81) y se reduce la contaminación al 

medio ambiente. Con la incorporación de este aditivo en el lecho 

fluido catalitico de las plantas FCC es posible incrementar en 

6 2 1..midades el valor del número de octano de la gasolina. 

• Proceso de transformación selectiva. 

Por medio de este proceso, es posible generar gasolina de 

al to octa110 empleando ca tal izadol"'es zeoli tices. 

• Proceso de isomerizaci6n. 

Con este proceso, es posible incrementar el número de octano 

de las gasolinas mediante la conversión selectiva de 

hidrocarburos ligeros como lo son los pentanos de alta producción 

en PEMEX en isomeros. 

•Proceso para la obtención de metil terbutil éter (MTBE>. 

La incorporaci6n de este compuesto oxigenado a las gasolinas 

permite la reducción de las emisiones de 
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monóxido de carbono y de hidrocarburos no quemados. 

- Mejoramiento de Diesel. 

En lo referente al combustible Dieselp las regulasiones futuras 

tienden a: 

- disminuir el contenido de azufre y plomop 

- reducir el contenido de aromAticos, y 

- reducir la temperatura final de destilación. 

•Las mallas y la operación unitaria de adsorción. 

Las mallas molecularesp tienen una estructura cristalina 

ordenada, la cual da por resultado un tama~o uniforme de poro, de 

modo que la adsorción en la malla es interna; esto ·es, la 

apertura del poro da paso a una red interna tridimensional, en 

cuya superficie se lleva la adsorción, ofreciendo ventajas sobre 

los adsorvent.es amorfos que adsorben en superficie externa 

únicamente. 

- Secado de gas natural. 

Debido a su gran selectividad en la adsorción y su alta 

capacidad a bajas presiones parciales de agua, las mallas son 

ampliamente utilizadas para la deshidratación total de gas 

natural criogénico. Asi mismop pueden utilizarse en el secado de 

gas natural con alto contenido de gases acidos sin que se 

presente degradación o efectos colaterales. 

- Remoción de azufre en gas natural. 

Por su afinidad a compuestos de a=ufre~ las mallas moleculares 

se uti 1 izan para endulzamiento de gas nati .. ffal por remoción 

selectiva de sulfuro de hidr69eno y mercaptanos. También pueden 

utilizarse para la desulfuración del gas natu ... al que vaya a 

servir de alimentación para reformado vapor-metano en sintesis 

de amoniaco .. 

- Remoción de dióxido de carbono en gas natural. 

Las mallas moleculares se usan comunmente para purificar 

corrientes de gas que contienen dióxido 
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apl 1caciones criogén1cas~ donde congelamientos de dióxido de 

carbono pueden provocar taponamiento en los equipos de baJa 

temperatura. Las mal las usando un solo frente pi.~r 1f1 cador 

remueven simultáneamente agua y dióxido de carbono alcanzando 

Pl.ffezas baJ as. 

* Regeneración. 

El medio ti pico de regeneración es el gas natural, el cual 

puede consumirse en sistemas de obtención de combustibles. En 

algi.mos casos una pequeria corriente de gas LP puede usarse para 

el paso de regeneracion. 

3.10.:..0 ~ILUSTRATIVO DEL PROCESO 

Dentro de los productos obtenidos en la Qu1m1ca del Petróleo 

es Ja gasolina y los aceites lubricados~ siendo este proceso de 

obtenc16n el eJemplo que se describe a cont1nuaci6n. 

REFINACION l>E LA GASOLINA Y I>E LOS ACEITES LUBRICANTES. 

EN UN RECIPIENTE CON AGITADOR, SE LIBERAN LAS GASOLINAS DE LAS 
IMPUREZAS ACIDAS, CON LEJIA DE SOSA, POSTERIORMENTE SE PASA LA 
GASOLINA A OTRO RECIPIENTE EL CUAL CONTIENE ACIDO SULFURICO <21 
DONDE SE SEPARAN LAS RESINAS Y LAS SUBSTANCIAS RESINIFICABLES POR 
POLIMERIZACION, OXIDACION O DISúLUCJ:ON PASANDO POSTERIORMENTE POR 
NEUTRALIZACION, FIL TRACION Y FINALMENTE POR UNA DESTILACION 
PARA PODER ELIMINAR EL ACIDO. 

PARA LOS LUBRICANTES SU PROCESO ES UN POCO MAS COMPLICAI>O, 
SIENDO INTRODUCIDO EL ACEITE LUBRICANTE POR LA PARTE INFERIOR l>E. 
LA TORRE DE EXTRACCION, POR LA QUE SE HACE CIRCULAR EN SENTIDO 
CONTRARIO UN L>ISOLVENTE PRECALENTAL>O <Sl, MEL>IANTE ESTE SE EXTRAE 
LAS IMPUREZAS Y LA PARAFINA, SIENDO ESTA MEZCLA DE IMPUREZAS 
ELIMINAL>AS POR LA PARTE INFERIOR DE LA TORRE. EL REFINAL>O Y LA 
SUBSTANCIA OBTENIDA POR LA PARTE INFERIOR DE LA TORRE SON PASADOS 
A UN PRECALENTAMIEN 1 O <6) Y A UNOS EVAPORADORES ( 71 Y ($), E.N LOS 
QUE SE SEPARA EL DISOLVENTE DEL ACEITE Y DE LAS SUBSTANCIAS 
EXTRACTIVAS. TODOS LCIS PRODUCTOS OB fENIDOS EN ESTE PROCESO SON 
UTILIZADOS, LOS VAPORES DEL DISOLVENTE SON MANDADOS A LA TORRE 
!>E EXTRACCION DESPUES DE HABER PASADO POR LOS CONDENSADORES (9) Y 
( 1O1 • DE LOS EVAPORADORES SE OBrIENEN ACEITES PARA DIFERENTES 

LISOS. LOS EXTRACTOS OUE SE OBT .iENEN EN EL EVAPORADOR ($1 
CONTIENEN PARAFINAS LAS CUALES SON SEPARADAS DE SUS IMPUREZAS POR 
l>lSOLUClON EN HIDROCARBUROS LWUlDOS, <!E. PASA Por< FILTROS y SE 
CRISTALIZA A BAJAS TEMPERATURAS. LA PARAFINA CRISTALIZADA SE PASA 
A PRENSAS Y FINALMENTE SE. REFlNH MEl>IANTE UN TRATAMIENTO CON 
TIERRAS DECOLORANTES. 
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CAPITULO IV 

CAMPOS DE ACC!ON ESPECIF!COS DEL INGENIERO INDUSTRIAL 
DENTRO DE LA INDUSTRIA CON PROCESOS QUIMICOS 

El ingeniero 1ndustr1al en n1.1estros d1as, tiene: 1.1n campo de 

acc1on muy amplio donde puede aplicar sus conoc1m1entos. Con el 

pr1nc1pal obJet1vo de opt.1rn1zar rec1.u-sos, asl como también 

procesos y serv1c1os teniendo siempre presente la calidad. 

El ingeniero industrial efectua programas de prod•.1ct1v1dad y 

debe de obtener la cooperac1én de todos los que intervienen en 

dicho programa para ser productivos, con calidad, tiempos de 

entrega y precios. Ademas, no nada mas puede llevar a cabo esta 

m1s1on. sino que también puede realizar muchas m~s. pues tiene •.1r1 

amplio panorama que lo pos1b1l1ta para intervenir dentro de la 

1ndL1stria ocupando los puestos de: 

cal i.dad 

prodl~ccion 

mantenimiento 

planeaci6n 

investigación 

proyectos 

admin1strac1on 

d1sef'ío 

docencia 

Dado que durante su formación se le dan las herram1ent.3s. 

necesarias para ql,ie al tener que sa1i1· al ·=ampo de accion Plleda 

tener la cap:acidad para enfrentar los retos que se le presenten 

y poder ser productivos y compet1t1vos dentro de cual·:iuier 

aspecto antes mencionado. 

El ingeniero industrial dentr·o de cada uno de est:.os campos de 

acc16n puede realizar el s1gu1ente papel: 
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. Calidad: 

Dentro de la calidad debe controlar. vigilar y ante todo debe 

buscar los medios necesarios para hacer calidad, tratando de 

realizar bien desde el principio el producto, para que en el 

mercado el producto pueda ser competitivo tanto con los productos 

nacionales como con los extranjeros; pues ahora con el Tratado 

del Libre Comercio, tenemos frente a nosotros un gran reto, no 

sólo en la industria manufacturera sirio también en la de 

servicios, teniendo en cuenta las normas y €st~ndares mundiales 

para podernos mantener dentro del mercado. Por lo que el 

ingeniero industrial puede controlar, asegurar y certificar la 

calidad de los Productos • 

. Producción: 

El ingeniero debe verificar que cada una de las Partes que 

intervienen en el proceso realice en forma correcta sus 

actividades tanto de maquinaria, mano de obra, etc.,, dentro de 

rangos y estAndares dados por los dise~adores del proceso11 

tratando de maximizar la producción11 ser productivos; es decir,, 

producir más con menos insumos. Minimizando tiempos muertos para 

as1 ayudar a aumentar la producción • 

• Mantenimiento: 

Dentro del aspecto de mantenimiento, el ingeniero industrial 

debe conocer el equipo, herramientas e instructivos tanto de 

instalación como mantenimiento de los equipos que intervienen en 

el proceso para poder intervenir en las reparaciones tanto 

preventivas como correctivas y as~ minimizar los tiempos en los 

cuales la producción se encuentra parada,, lo cual trae consigo 

pérdidas económicas. 

, Planeación: 

El ingeniero industral realiza el estudio de mercado para 

tener un conocimiento de las perspectivas y de la aceptación del 

producto o servicio dentro de las diferente zonas11 a las cuales 

va a llegar; sabiendo y Planeando tal distribución dentro del 

proceso y asignando las zonas de distribución, asL como también 
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realizando la planeaciOn de producción y de estrategias • 

. Proyectos: 

El ingeniero industrial puede intervenir en este aspecto tanto 

en mejoras de provectos existentes como en proyectos que se 

encuentran en desarrollo, pues cuenta con los conocimientos 

necesarios para poder comprender correctamente el proyecto y 

entender que ocurre en él. Dentro de los proyectos existentes 

puede trabajar tomando en cuenta sus 

operación, función, problemas, etc. 

condiciones reales de 

Dentro de la realización de proyectos en desarrollo puede 

intervenir en todas las etapas; a nivel laboratorio hasta la 

aplicación del proyecto en la industria en la que interviene o 

en el servicio que se va a aplicar teniendo la posibilidad de dar 

un seguimiento a éste, para hacer las mejoras pertinentes y 

necesarias para un buen funcionamiento. 

Administración: 

Dentro de este campo, tiene la capacidad y perspectivas 

necesarias para establecer en forma particular, y dando al final 

un contorno global de las actividades que lleven a la obtención 

de metas y objetivos establecidos por la organización desde un 

punto de vista administrativo dentro de la producción • 

. Diseño: 

Este es uno de los campos en los cuales se debe de poner en 

practica el 1ngenio para poder crear un bien o servicio, haciendo 

una combinación entre ingenio, creatividad, estética, aunado con 

los conocimiet"'ltos que adquirió dentro de su preparación • 

. Docencia: 

El ingen1ero indL,strial puede preparar Y capacitar al 

personal q1..1e interviene dentro del proceso o servicio, pues 

cuenta con la capacidad para brindarles los conocimientos y 

métodos necesarios para realizar la tarea en forma adecuada y asi 

ay1..tdar a lograr una buena productividad, calidad y tiempos de 
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entrega. 

E.stos campos aentro de la industr1a. qu.tmica se encuentran 

ocL1pados en la actual2dad por lngen1eros (!UlffilCOS 

y +..odas las carreras det·1vadas de las ciencias C1u.:.m1cas; pc1r l•.J::. 

Cl,afei nos encontramos 1 im1 tados, s.1 recordamos: qL1e e.•::1 ste,., 

diverSi.dad de prodL1ctos ciue se obtienen por medio de pr•=-·=esos 

~u1m1cos, tal es el case• de l•:OS Jat•ones~ vinagre. alcot-.o!. 

perf1.1mes .. et;.c.; en los cuales el 1n9et"1ero industrial no tiene 

las t.ases ne·=~sar1as p.:ira poder interv-=:n11· cor-r.:·=tamento::. -3.le~ 

conoc1m1entos deben de ser sobre quim1ca general~ or9an.1.ca e 

inor9an1cap etc. Por lo que el 1ngen1ero 1naustr1al ~e le 

~t·1cuentra en p1.1estos referentes '=' la toma de tiempos y 

movimientos, .::::ontrol de cal 1daa~ di st r t t•1.Jci ·Jt» de plant: o.~ 

planea.cien de la prod•.1cc16n y el de c:ompr~s. 

de tiempos y movimientos capaz de 

real izar este esti.tdio desde un punto de vista puramente 

realizador; esto quiere dec 1 r, qL1e no cuenta con las 

suficientes: 1-.errarnientas para poderlos anal i=:ar •jeb1d~rnent.e ya 

qL1e no sabe que es to ·1L1e esta SL~Cedierado realmente ·jet1trc• del 

proceso ·=iu1m1co, tenienoo que de.iar este ana11sis a persona 

·1ue cuente con !o-=: conoc1m1ento:: de qLtlm1ca i::·ar~ que s.:. puedan 

obtener rneJores resLtl tados del prodL1cto en an~l 1si s. PLtd1en•jC• 

deterrr.inar s1 el tiempo es el correcto para le:~ pr•:u:11.1cci:!w1, tanto 

en materias primas come• en mano de C•bra 

C tns•.1mos' • 

otr·c·s elemer1tos 

Dentro de la calidad el ingeniero industrial capa::: de 

into:rven1r en el producto terminado. controlando la envoltL1r·a, 

!:.. presentación, etc. Pc•dernos ot•servar q•.1E< est•.:1 • es un control 

rnLIY supert1c1al pues no cuenta con la tnforrnac1on para detet·rninar 

la calidad del prodL1cto desae su preparacion. Esto qlt1ere decir 

que no puede intervenir en el aseguramiento y en la cert.1t1cac:1on 

del prod•.1cto en pr•:i1=eso, por· ne.• contar cc•n lo:: •=on•.Jc1mient•:is 

b.3.s1co; F·ara vet·it'1car esto:: par.amet.ros. 

181 



En lo referente a la distribución de planta. el ingeniero 

industrial. puede intervenir con un poco má.s de libertad dent1·0 

de la industria quimica. ayudando a facilitar el proceso de 

manufactura al reducir las distancias de recorrido de los 

materiales y manteniendo lma flexi.bi l idad adecuada, minimizando 

la inver·si6n de equipos, utilizando mas eficientemente la mano de 

obra y equipos. AdemAs, de asegurar la comodidad en el ambiente 

de trabajo y la eficiencia. Pero siempre con el asesoramiento de 

alguien conocedor de lo ql1e esta pasando dentro de.l proceso y del 

material empleado. 

En cuanto a la planeaci6n de la producción. el ingeniero 

industrial se encuentra limitado a realizar cuando mUcho, la 

planeación cronológica de la producción, en cuanto al 

abastecimiento de insumos lsistema justo a tiempo) y de entrega. 

de producto terminado. 

Para que un ingeniero industrial llegue a colocarse con estas 

limitantes a cuestas, en alguno de estos puestos r·ealme.nt.e 

poder aplicar sus conocimientos sobre su profesi6n dentrv de la 

industria qulmica necesita ir adquiriendo los conoci.mientos de 

quimica que le ayuden a comprender el proceso quimico que se 

lleva a cabo~ para elaborar el o los productos que se fabrican e:n 

la industria en que este trabajando; lo ql1e. a veces suele tardar 

hasta algunos a~os. 

Por lo tanto~ hoy en dla es más costeable Para las industrias 

contratar ingenieros qulmicos i.ndltstriales. Porque el los ddemás 

de poseer los conocimientos sobre '=lltimica~ poseen los 

conocimientos básicos de las actividades principales de un 

ingeniero i.ndustrial; como para poder arreglar ct.1alq1.1ier problema 

que se les presente en la linea de prod•~cción, como por ejemplo: 

eliminar tiempos muertos~ redisef'iar el proceso. optimizar los 

recursos y demás actividades con las que el ingeniero industrial 

podrla cooperar dentro de esta industri.a. Tener ingeni.ero 

industrial que no tiene mucho que hacer dentro de la i1-.dustria es 

muy costoso. porque tan sólo sus acti.vidades se ven limitadas~ 

como ya se mencion6 en los parrafos anteriores a toma de tiempos 
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y movimientos, c11ecar la calidad del producto terminado; solo en 

cuanto a la envoltura, realizar un lay-out o a planear la 

producción, pero siempre con la lim1tante de que algLuen le di9a 

que es lo que esta maneJando. 

Por tanto. de ac:L~erdo con lo antes m.anc1onado podemos 

concluir: qLfe los campos espec!Ticos de accion ael ingeniero 

industrial dentro de la industria qulm1ca se limita tan sólo en 

realizar: 

+ toma de tiempos y movimientos, 

+ control estadlst1co de cal ida•j, 

+ una dtstr1buc16n de planta y 

+ planeac1on de la producción. 

Es por eso necesario~ que t::l ingeniero 1ndL~str1al reciba una 

preparación desde el Plinto de vista qu!m1co para adqu1r1r el 

lenguaJe de un proceso quim1co~ no para ir a subst1tu1r al 

profes1on1sta sino para poder trabaJar en conJ1,.1nto. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

Retomando lo expuesto en los cuatro cap1.tulos anteriores 

podemos decir lo s19u1ente: 

Para que un ingeniero industrial logre desemperlar las 

act1v1dades propias de su profes1on o Cl~ando menos 1nterven1r en 

algunas de ellas dentro de la 2ndust.r1a qu1m1ca, neces1t.a saber 

algo más. Algo qL1e hasta hace poco dentro de la formac16n del 

ingen1et·o 1nd1..1str1al de la UNAM se habla dejado a 1..m lado,. y que 

por falta de conoc1m1entos sobre el tema, tarda muct-.o para lograr 

colocarse en algún puesto dentro de esta 1nd1..1str1a. Tal 

tnformac16n, es la que precisamente lo esta deJando un lado 

para poder desarrollarse plenamente como profes1on1sta.. Como va 

se menc:1ono en el captt1..1lo anterior, ese algo es una 'forinac1ór1 

sc•bre lc•s conoc1rn1ent.tos bas1cos -=1u1m1ca. In'formac1or1 

elemental~ general, sobre el m1.n1do fabuloso de la qu1m1ca. 

81 C•bservarno5: los datos estadist1cos que se presentan en el 

c:ap.1.tulo l sobre la 1ndustr1a en México, podemos darnos cuenta 

que la Indi.1st.r1a Qi.11m1ca oc1..1pa el primer 1L1gar dentr•:> de la 

gr-ande industria, el se9L1ndo l•.1gar en la mediana y el cuarto 

dentro •:Je la mi•=ro y pequef"ía 1ndL1str1a, del pais. 'V el cuarte• 

lugar en crec1m1ent.o dent.ro del contexto general de la econom1a 

del pals. Ademas, cabe señalar que a nivel mL1ndial a partir de la 

seg•.mda mitad de la década de los setentas se d16 Lln gran 

crecimiento en este sector~ debido principalmente a la gran 

demanda de prodL1C1:os qu1m1cc•s para poder subst.i tL11 r artic1.1los 

naturales. 

PL1es casl en la mayor!a de las 1ndustr1as se ·lleva acabo 

cuando menos un proceso qutm1co o alguna reacc16n qu!m1ca en la 

elaborac16n de sus productos, ya sea al pr1nc1pio de su 

tabr1cac1on~ a la m1.tad o al final Y~ en ocasiones antes de 

empezarlo a elaborar; pues a la materia prima antes de ocuparla 

hay que checar que cuente con las caracterist1cas espec:iftcas 
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solicitadas Y necesarias para la elaboración de tal producto. Lo 

cual. a veces necesita someterse a alguna reacción quimica para 

determinarlo .. 

Por lo que es necesario que dentro de su formación del 

ingeniero industrial se incluyan materias sobre quimica.. La 

pregunta ahora a cuestionar es ¿qué tipo de quimica y que tan 

profundo debe de ser su estudio?. El tipo de quimica debe ser: 

- qu1mica general, 

- quimica inorgánica~ 

- qulmica orgánica. 

- un breve panorama sobre quimica cuántica, y 

- Procesos quimicos. 

En cuanto a la profundidad de su estudio, no debe de ir más 

alla de los conocimientos básicos para poder comprender de que 

estan hablando y no quedarse fuera de una simple conversación. 

Que cuando menos sepa que dentro de la o:::laborac:ión de un 

producto se lleva a cabo un proceso quimico y poder identificar 

que tipo de proceso o reacción se esta dando, donde empieza~ 

donde termina y el tiempo que requiere. 

Identificar con que elementos qu1micos se esta trabajando y 

sus principales caracteristicas. como su simbolo. si es un gas. 

un metal, un no metal, una susbtancia orgAnica. inorgA.nica. las 

precauciones que se deben de tener para evitar int6xicaciones .• 

explosiones 7 o cualquier otro riesgo. 

Hay que aclarar que esto no quiere decir, que el ingeniero 

industrial va a ocupar el lugar del ingeniero quimico, quimico 

laboratorista o cualquier otro relacionado con este campo. Pltes 

esta no ~s su finalidadª Su finalidad es tan sólo de poder 

realizar sus funciones dentro de la industria, que como ya se 

indicó, es la de optimizar recursos. procesos y servicios. as1 

como participar en las actividades de produc:c:i6n, disef'io. etc., 

también ya antes mencionadas. pero principalmente de optimizar. 

Esto es 7 contar con las herramientas indispensables sobre 

quimica para poder participar dentro de la industria quimica, en 
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la planeaci6n de alguna mejora al proceso de elaboración de algún 

producto; sin alterar el proceso o la reacción quim1ca. Saber cor1 

que tipo de materia prima se va a trabajar .. 

caracter1sticas posee y cuales son las que se requiereni para que 

as1. el pueda en determinado momento cons1.~ltar con el 

in9eniero qu1mico encargado. si es posible substit.L1irla por 

otra substancia o materia prima que posea c:aracter1sticas 

semejantes a la empleada, que sea de menor costo> mas accesible 

de conse9uir y de f~cil manejo. 

Saber que proceso se lleva a cabo y en que Pat·t.e del Proceso 

de elaboración del producto el si puede intervenir; para 

redisenar si es necesario éste, y ahorrar tiempos muertos> si es 

que existen. También asi podrá i1"1tervenir dentro de 

planeaci6n, investigación, en los proyectos y en la docencia. 

Claro siempre asesorado o colaborando con los ingenieros qulmicos 

o laboratoristas encargados. 

En resumen, contar con la información q•.ti mica qL1e les permita 

ser competitivos profesionalmente, para no quedarse relegados a 

realizar"' unas cuantas tareas que sin haber estLtdiado una carrera 

profesional, las podrA desarrollar sin ningún problema. 

Conocimientos que no van más alla de tener las herramientas 

elementales para realizar y cumplir los objetivos del ingeniero 

industrial. Sin meterse en cualquier otra Area que no sea la 

suya. Esto es, no se busca realizar la tarea dentro de la 

industria de los ingenieros qu1micos, sino tan sólo de tener un 

lenguaje común con ellos para poder realizar su trabajo en 

conjunto. 
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GLOSARIO 

Acidos.- Se denominan con este nombre a los cuerpos de sabor 

agrio que enroJecen la tinura azul de tornasol. 

Albiminoides.- Se llaman asl, ciertos prod1.1tos que forman la 

parte fundamental del tejido cartilaginoso y de la ep1derm1s de 

los organismos animales. 

Amidas. - Se ! laman asl. a los cuerpos resultantes de s1..1bst1 tu1 r 

algunos de los h1drogenos del amoniaco por 1·ad1cales ácidos 

<negativos). 

Aminas.- Se les llama asi ~ a los cuerpos resultantes de 

substituir algunos de los hidró9enos del amoniaco Por radicales 

alcoh61icos q1.1e son positivos. 

Anhídridos. - Son las comb1nac1ones binarias de los elementos 

electronegativos metaloides con el oxigeno, capaces de unirse 

con el agua para dar origen a ac1dos. 

Aniones.- Se llaman asl, a los iones qL1e, pot· ser de caract.er 

negativo, se diri9en al polo positivo o Anodo. 

Bases. - Se llaman as!, a las substancias de sabor 

devuelven su color azul a· la tintur"d de tornasol 

previamente por los Actdos, coloran de pardo a 

leJla, que 

enr0Jec1da 

la tintura 

amart l la de curcL1ma y de t"OJO 

soluct6n alcohólica es incolora. 

la fenol ft.aleina, q1.1e en 

Basicidad de los ácidos. - Es el numero de hidrógenos basicos 

o metálicos, esto es, substituibles por metales, que se 

encuentran en la molécula unidos al oxigeno formando oxhidrilos. 

Catálisis. - Es el fenómeno que tiene l1.1gar por la acc16n de los 

ca tal 1zadores. 

Catalizador. - Se llaman as!. a los cuerpos que alteran la 

velocidad de una reacc1on, sin que adquieran 

permanente. 

1..1na mod1f1cac1 on 

Cationes. - Se llaman as1 a los iones q1...1e, por ser de caracter 

positvo, se dir9en al polo negativo, cátodo. 

Cerinas. - Espec1e de cera de alccwnc•que; suost.:.anc1a de la cera 

blanca. 
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Coadyuvantes. - Que contribuye,. asiste o ayuda a 

consegir alguna cosa. 

real izar o 

Compuestos no saturados. - Son aquel los cuvos carbonos todos se 

hallan i..midos entre s1 por enlaces dobles o triples. 

Compuestos sat.urados. - Son aquel los cuyos carbonos todos se 

hallan 1..midos entre sl por enlaces sencillos. 

Electrólisis. - Se llama asi,. al fenómeno de la descomposic16n 

qu1m1ca prodL1cida por el paso de corriente eléctrica a través 

de las sol1..1ciones o de cuerpos fundidos. Este fenómeno ademas,. 

,je la transformación qu1.m1ca va acompaf'íado de calor. La corriente 

eléctrica se hace circ•.üar en el seno de la solución 

substancias en fus1on poi- medio de unas láminas o varillas <en 

com1.in1caci6n con 1..1n 9enerae1or de corriente continua> llamadas 

electrodos; el potencial m~s elevado recibe el nombre de 

pc1sit1vo o ánodo y el de 

cátodo. 

menos potencial~ el de negativo o 

Electrólitos. - Son los CLlerpos conductores de "Segunda clase··,. 

o sea~ aqL1e 11 os que se descomponen al paso de la corriente 

electr1ca. 

Empireneumático. - Olor y sat•or acre nauseabLlr1do que toman las 

substancias 01·9.a.nicas sometidas al f1_je90. 

Escróf'ula.- Tumor frlo causado por la hinchazón y supurac1on de 

los ganglios linfáticos del cuello. 

Esteres. - Se llaman asl, 

substituir el hidrógeno 

los ct..1erpos resultantes de 

oxhidY1lico de los ac1dos, tanto 

minerales como or9anl.cos 1 por radicales alcohólicos. 

Et.eres.- Se llaman as1 a los cuerpos resultantes de eliminar una 

molécula de agua o dos de alcohol. 

Fenoles. - Se llaman ast 7 a los cuerpos resultantes de la 

substitucion de algunos de los hidrógenos del grupo bencén1co 

de los hidt·ocayburos aromat1cos por OH. f'.1s1 pot" eJemPlo: del 

benceno resulta el fenol, del nafteno el naftol. 

Halógenos ... Son los elementos que constituyen el subgrupo A del 

grupo VII. de la tabla period1ca, y son: floor, cloro, bromo y 

yodo, y en mL1ct10 menor importancia el astato. Que por ser de 

carácter electronegativo no metal ico, tiene una estructura 

electrónica con un electrón mucho menos que el gas que le s1gua: 
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en la tabla periodica, por lo que tienen llna gran tendencia a 

d1sm1m.1ir con el número atómico para formar aniones 

monovalentes. Los compuestos tónicos que contienen aniones son 

sales, de lo cual se deriva el nombre de halógenos pat·a estos 

elementos, que s19n1f1ca generador de sales. Las sales b1nar1as 

de los halógenos se denominan haluros. 

Ión.- Se llaman tones qu1m1cos a los grupos o radicales que 

transportan corriente eléctrica al atravesar los l1qt11dos con 

electrólitos en soluc16n. 

Necrosis.- En medicina, mortif1cac1ón, gangrena de un teJ1do. 

Ni troderi vados. - ComPttestos orgánicos ·=on tmo o var 1os gn .. ~pos 

NOz• ácido nitroso. 

Olefinas. - Hidrocarbl..ffOS eti lén1cos. 

Oxides. - Son las comb1nac1c•nes del oxigeno ccor1 los elemento:. 

electropositivos. También reciben este n•:•mbre los compuest.os de 

metales y ox1 geno que no son capaces de 1..~n1 rse con el ag1..1a para 

dar origen a ácidos. 

Polímeros.- Son mact·omoleculas cor1st1tu1das por la repet1c16n de 

pequef"ias un1dad~s llamadas monómeros. 

Sales.- Son los cuerpos resultantes de la acc16n de los ác1dvs 

sobre las bases. 
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