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PROLOGO

ESTE TRABAUJO SURGE CON EL FIN DE DAR UNA JUSTIFICACION A LA
INTRODUCCION DE MATERIAS DE QUIMICA AL PLAN DE ESTUDIOS DEL
INGENEERO-MECANICO-ELECTRICISTA  (AREA  INDUSTRIAL).  SIENDO  EL
CBJUETIVO DE ESTE TRABAJO. ANALIZAR EN DIFERENTES CASOS LA
APORTACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LOS PROCESOS Quimicos.
PARA LO CUAL. PRIMERAMENTE SE DARA UN PANORAMA GENERAL DE COMO
ESTA CONSTITUIDA LA INDUSTRIA EN MEXICO Vv 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 INGEMNIERO INDUSTRIAL Y CUAL ES SU APORTACION REAL EN
Los PROCESOS QUIMICOS. LO CUAL NOS PERMITIRA DETERMINAR LAS
HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA QUE EL INGENMIERO INDUSTRIAL  PUEDA
PARTICIFAR ADECUADAMENTE DENTRO DE LA INDUSTRIA QuUIMICA. AL
ADCQUIRIR UN LENGUAUJE COMUN QUE LE PERMITA TRABAJAR EN CONJUNTO
CON LOS INGENIEROS QUIMICOS O CON LAS CARRERAS DERIVADAS DE ESTA
ULTIMA.



CAMPO DE ACCION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL " EN' LA
INDUSTRIA CON PROCESOS QUIMICOS

Objetivo. - Aralizar en diferentes casos la aportacidn de la

Ingarnaria Industrial en los Procesos Quimicos.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

11 PANORAMA GENERAL.

Pocas son las actividades en la vida moderna’ que::no

de los procesos qQuimicos en alguna forma.

€l éxito de la industria quimica se manifiesta ’én' hile; e
aplicaciones como medicinas, rlasticos, fibras, ‘ pinturas,
Jabones. productos de limpieza. cosméticos, aditivos y alimentos,
productos variados que reflejan el nivel de vida y arado de
desarrollo de un pavrs.

Sin embargo, adn siendo de aplicaciones tan generalizadas, la
actividad de 1la industria quimica a estado sujeta a Lita

reconversidn en los ultimos alos.

Vivimos una aéscasez de recursos v variaciones en los pracios
del mercado internacicnal que hace necezario una mayor eficisncia
para impulsar la productividad, alta teccnoleosia y rentzvilidad

para salir adelante.

Enh base a datus obtenidos por CANACINTRA en 198G, del total
de la industria asociada en Camara (75,602 establecimizntos), el

78.8% corresponden a la microindustria; 15.8%Z a la pequefias  3.3%

a2 la madiana v 2.1%Z a la aran industria.
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‘Mientras Que en-la xhqustria Paquelia we encuantra - el

del  parsonal ocupade;: en lax emprezas  medianas se ocura el

‘de-los trabajadores vy finalmenta la empresa de mayor
tamafio da . ‘ocupacidén al 51.1% de los trabajadores.

Para 1992-1994 sera necasario que el sector aumente su - oferta
entre:5.7: y- 6% cada’afo.

La 1nformacidn disponible sobre las 66 delesaciones que arn
1985 tenmtia la Camara, nos permite hacer las si1gutentee
observaciones:

PELEQACIONES MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE ToTAL
 ESTABLEGT- 36, 047 6, 034 1, 050 aso 44, 981
MIENTOS
PERIONAL g
iy 483, 553 307, 855 173, 324 347,086 (1,311,818

*SUELDOS ¥

328,127,631 (205,172,312 [163038583 304449264 1090787790
OSALARIOS

SrohTas 612,521,955 (1057341544 [616734635 2464069740 |4750666904
FUENTE: CANACINTRA * MILES DE PESOS @ NO INCLUVE PRESTACIONES

ESTABLECIMIENTOS EN LAS DELEGACIONES
ESTRUCTURA PORCENTUAL
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Al termino de 1990 el coeficiente de inversidn a produ:ta'
interno bruto fue del 18.5%, cantidad que &3 meror . .&  F. 0 punLos

rorcantuales al registrade an 1981.

12 DESARROLLO DE LA INDUSTRIA QuUIMICA EN MExicO.

La Industria Quimica ha side tradicicnalmente considerada’ como
uno de los sectores de mayor crecimiento dentro -del .contexto
general de la economia. En la segurda mitad de ‘la  década . de

los 70's exigtid un crecimiento en ezt=2 sector a mvel mundial.

A pesar de las condicionas que afectaron el comportamiento
econdmico nacional en 1989 la Industria Guimica aun  loard
maritener sus caracteristicas de crecimiento. Azy, la Industria
registre una tasa de crecimiento real en el valor de su
produccidn a precios de 1980 del 8.0%Z.

Esta tasa de crecimiento s2 situd & los niveles reaishradeos zn
las afos de 1982 y 1983 por lo que debe considerarse comc un
cracimizanto impurtante al compararse la Industria utmica <on

otros sectores industriales.

Los precics de diversos productos quimicos  regishtrarcomn uns
variacién de dicia2mbre de 1938 a diciembrz de (929 del 16.3%
inferiar a la del indice macional de precios al consumidor que se

situd en 19.7%4.

El «<cuadro presentado a continuacion tigne  por chieto
describir vy cuantificar en 1o fundamental =1 comportamiznto d2 la

Industria Quimica a lo largo de los ultimos afions.



MILES DE DOLARES

1987 1988 1989
PRODUCCION 7'920,000 16'612,340 19°564,410
IMPORTAGION 2'191,677 3'013,830 3'637,459
EXPORTACION 1'326,283 1'761,5383 1'376,200
PARTICIPACION DE
LA INDUSTRIA
QUIMICA AL PID % 4.5 4.7 4.2

FUENTE: INEOI, SISTEMA DE GCUENTAS NACIONALES DE MEXICO,

Al finalizar 1985 la produccidén resultd superior al B8.16%
respecto a la de 1985,
En el siguiente cuadro se eruncian los Principales estados

donde se encuentra localizada la mayor proporcidn de la industria

Quimica.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA
NUM. DE PLANTAS
ESTADO 1965 1968
Baja California 66 75
Coahuila &4 86
Chihuahua S0 55
Distrito Federal 1,659 1,502
Guanajuato 201 224
Jalisco 473 539
Mexico 785 760
Michoacan 83 87
Nuevo Leodn 378 420
Puebla 178 169
Querétaro 51 S5
San Luis Potosy 64 80
Tamaulipas 56 80
Veracruz 105 100
Yucatan 92 146

FUENTE: INEOQI



Actualmente, el indice de crecimientos se obtiene de manesar
los precios al cierre de cada mes de un total de 74 productas,
los cuales astan agrupados en 6 grandes segmentos, seaun la ANIG,
Yy son los siguientes:
= Inoraamicos Basicos
- Petroquimicos BRasicos
- Petroquimicos Intermedios
- Resinas sintéticas
- Fibras artificiales y sintéticas

- Hules sintéticos y negro de humo.

La Industria ¢uimica, come componante importante y dinamice de
la economia nacional se encuentra en estrecha vinculacien cot  su
compartamiente vy desarrolle. Es por ello gue exista la necesidad
de conoceatr, cuando menns, las principales variables que afectan
la situacion econdmica general, si se busca dar una idea del
comportamiento de algunos indicadores basicos que se consideran
indispensables para obtener una correcta ubicacidn en el contexbo
econdmico nacional y sus interrelaciones cotv factores imterncs vy
exterrnos que afectan a la economia mexicana y por ende a la
Industria Quimica. Por lo que se utilizan datosz estadisticos
proporcionadoes por la ANIA en la descripcidn de los siguientes

segementos.

LA INDUSTRIA DE REFINACION.
Las reservas probadas de hidrocarburos liquidos para 19%0,
resultaron en 66,450 millones de barriles. La produccion diarta

de crude se divide como sigue:

ZONAS s
SURESTE 69.3
MARINA 24.2
CENTRO,

NORTE ¥ SUR 6.5

FUENTE: ANIQ

&



L& . produccidn de gas natural fue 2.7% mayor que la obtenida en
1988 dado. que se estimd en 3,571.1 MMPCA*

ZONAS %
SURESTE S4.1
MARINA 30.2
CENTRO,

NORTE ¥ SUR 15.7

FUENTE: ANIQ

El proceso total de rafinacidn fue de 1'468,499 BDC* de crido

fresco, llguido del gas (propanc y mas pesados).

INDUSTRIA QUIMICA INORGANICA BASICA.

La Industria cubre un sin numero de productos, los cuales son
el punto da partida para la fabricacidén de una gran cantidad de
compuestos, necesarios todos ellos mno s=dlo en la Industria

Quimica, zino en muchas otras.

La produccisen de 1os principales inorganicos en 1988 fue de
6-998,248 de toneladas, en 1989 fue del orden de 1los 7-392,538

tonaladas.

INDUSTRIA PETROQUIMICA.
Al ser México un paics rico en hidrecarburos pProvenientes del
retrdéleoc, la Industria Guimica derivada de este recurso,

representa uno de los mavores pilares de la economia nacional.

La extraccion, refimacidn y produccién de petroleo y crude v
de los productos que constituven esta industria estan reservados

en forma exclusiva al Estado.

+*NOTA: MMPCA; millones de pies cubicos por aRo.
Boc: barriles diarios de consume



A partir de 1988 se da una recuperacidrn en la inversién
publica privada. En el periodo 1983-1983 la inversidn  total
acumulada en la industria asciende a 7,045 millones de délares,
44% de la inversién efectuada entre 1977 y 1982. 7

En materia de establecimientos fabriles hasta octubre de 1930,
se indica el pradominio de micro vy pequefias empresas, abarcando
@l 90% del total de establecimientos. El 10% restante lo abarcan
las empresas grandes y medianas, ¥y son las que han crecido mas

dinamicamente en los ultimos cuatro aflos.

INDUSTRIA PETROQUIMICA INTERMEDIA.

La capacidad instalada en diciembre de 1989 fue del orden de
1'943,100 toneladas por afo, es decir un incremento del 12.8%
respecto al ale anterior.

La produccién alcanzé en 1989 la cantidad de 1'321,514
toneladas, esto es, un incremento de 4.9% respecto al afio

anterior.

INDUSTRIA DE RESINAS SINTETICAS.

La Industria esta integrada por mas de 80 compafilas. Este
sector depende en gran parte de 1las importaciones de algunas
materias primas, asi como de productos auxiliares.

Durante 1988 la produccidén total de resinas fue de 1'077,193
toneladas v en 1989 ascendid a 1'147,183 tons, es decir, que hubo

un aumento de 6.1%.

INDUSTRIA DE FIBRAS ARTIFICIALES Y SINTETICAS.

La industria esta constituida por 2 empresas que cperan 30
plantas. Las plantas estan distribuidas en los siguientes
estados: Jalisco, Estado de México, D.F., Nuevo Ledn, Queretaro.

Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz.

La capacidad total instalada en diciembre de 1989 era del
5]



ordenv de ~v484,4,'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
pProduccién de 9.3% con respecto a 1988. De igual forma, las
fibras sintéticas mostraron un incremente en la produccion de
9.3% con respecto a 1988, De igual forma, las fibras sintéticas

mostraron un decremento del 6.SXZ.

FIBRAS QUIMICAS
1989 (TONS.)

CLASE DE FIDRAS PRODUCCION _IMPORTAGION EXPORTACION
RAYON TEXTIL 3 s10 8 382.9 1 690
FIBRAS DE RAYON S 893 8 721.8 2 192
FIBRAS DE ACETATO 17 354 34.7 6 486
FIBRAS ARTIFIGIALES 23 247 8 756.5 8 678
NYLON TEXTIL 29 264 4 575.2 6 092
FIDRAS DE NYLON 50 874 4 BB6.2 10 813
POLIESTER TEXTIL 191 S24 5 061.0 33 387
FIBRAS DE POLIESTER 198 923 5 307.9 36 289
TOTAL DE FIBRAS
SINTETICAS 367 254 15 686.6 7e 313

FUENTE: ANIQ

LA INDUSTRIA DEL HULE SINTETICO

Los hules tanto sintéticos como naturales. al igual que los
hulequimicos, son productos cuya importancia para el desarrvollo
del pais es grande, debido a que son materias primas de articulos
como: llantas, trandas, camaras, etc., las cuales son
indispensables dentro del proceso econdmico, productive v social,
va que son de uso comun y generalizado.

Esta industria en3loba dos gtandecs sectores:
- El sector productor de elastomeros, y

- El sector manufacturero.

Se entiende como industria de elastémeros, el conjunto de
empresas y/o actividades que transforman productos petroquimicos
vy vegetales en hule y latex. Elabarando una amplia gama de hules

sinteticos.



£l ' sector -"manufacturero comprende - a todas~vias ' emprzsas
.deqicadas a 'la fabricaciwn de todos los praducnqs*térmxnados =721

hule rentre’. los que destacan - en Primer i “la - industraa

jllantera.

" E1 cohsumo aparente total fue: del: 1857083 tons,

r_rdyignbé 1989 de las cuales 99,398 tons respondiaron “a’ los

hules vy latex sintéticos, 64,116 tons.: de humo. Ty 5,565 -
tors. a huleauimicos. : : :

: La pProduccién total del sector durante 13389 tfu=
" aProximadamente de 263,367 tons. correspondiendo el 52.7% a ‘los
hules v latex sintéticos, el 45.1% a negro de humo v el 2.24 &
hulequimicos.

La 1mportacion total del sector en 19892 fue del orden de
36,348 tons., de las cuales 14,709 tons. correspondieraon a los
hules sintéticos, 2,346 tons. a neare de humo, 911 tons. a
hulequimicos, 68,314 tons. a hule natural v 10,068 tons. a latex
natural.

Durante 13989 se exportaron aproximadamente 54,1391 tons. de
hules sintétices, 57,000 tons. de negro de numd vy 1,059 tons. de
hulequimicos. Lo que llevo a tener un superavit de 15,902 tons.

INDUSTRIA DE ALHESIVOS. S -
La seccion de fabricantes de adhesivos esta constitulda por 65
empresas, de las cuales 32 son fabricantes de adhesivos v 33 . son
Proveedores de materias primas.
Se ofrece a continuacion el resumen del  consume  aparente  de

adhesivos considerados de 1987 a 1989,

CONCEPTO (TON) 1987 1988 1989
PRODUCCION TOTAL 47, 589 45, 540 47,587
IMPORTACION TOTAL 254 863 1,708
EXPORTACION TOTAL 40 1149 132
CONSUMO APARENTE 47,813 46, 284 49, 163
TOTAL

% c.oA. 3.0 3.2 G. 22

FUENTE: ANIQ
10



Durante &l a segmento de

mercado ‘de ‘los

o CALZADO:
MUEBLES: Y

‘[MADERA 2

AUTOMOTRIZ

- {CONSTRUCCION
OTROS

TOTAL

FUENTE: ANIQ

INDUSTRIA DE LUBRICANTES, ADITIVOS Y ESPECIALIDADES.

fPara fabricar estos productos. todas las empresas consumen
aceites basicos de Petrdleos Mexicanos, que es el unico
fabricante nacioral,

Los ac=ites terminados se formulan principalmente con aceites
basico vy con aditivos. Los aditivos, a su vez, son producidos con

aceites basicos. algunos petroquimicos y otros productos.

Los aceites lubricantes son clasificados de acuerdo a
estudios del American Pstroleum Institute (AFI) eobre el grado de
aditivacion de un aceite, en-estrecha relacién con el servicieo

que presta.

LA INDUSTRIA DE AGROQUIMICOS

La industria de los productos agroquimicos destinados a
incremertar la productividad agricola y preservar su salud mostro
en €l afio de 1989 variaciones importantes en su produccion, como
consecuencia de la situacion de la agricultura en México.

Ectos productes so dividen fundamentalmente en dos garandes
Irupos:
- Fertilizantes, vy
- Plaguicidas.

11



Los. fertilizantes son productos Aquimicos . qu= contiensn
Principalmente 'nitrogena, fosforo o  potasic: chyaf furcion
erincipal es la de constituirse en fuente de nutrientes’pafé “laz
Plantas. ; ’ e e

Los plasuicidas son sustancias o mezclas

se destinman.a destruir, Frevenir, controlar

de cualquisr forma de vida animal o vegetai
Planta. . ' .
Los fertilizantes nitrogenados y fosfato
consume en el pafs. Ll  “
La  industria fabrizante de fertilizéhte'

exclusivamente al Estado.

Para el caso de los plaguicidas se ha teﬁidé un’roc
precios desde 1982 lo cual generdé una contraéciény#e la-

v un deslizamiento al desarrollo de ella.

LA INDUSTRIA DE LOS COLORANTES Y PIGMENTOS
Los colorantes al igual que los pigmentos -son ‘& 'dqttos
importantes debido a que son materias primas de sectores:’

variados como el textil, plastico, pinturas, alimenﬁoé{»etc;g.

Esta industria engloba dos grandes grupos los cuales:‘son:

- Sector de ccolorantes

- Sector de pigmectos s
Estos dos sectores utilizan productos tanto. organicos como

1NOrganicos.

El cotsumo aparente fue en 1989 de 56,6326 tons.. de las cuales
2,869 a colorantes, 3,781 a pigmencos y 3,910 a baoxido de
titanio.

La produccion total del sector durante 1389 fue de 70,572
correspondiende 1 10.6X a  los coloranmtes, =@ 11.%%2 & las
Figmentos y 21 77.54% al bidxido de titanio.

fas importaciones y exportaciones puedern darse =n la si1g9uiente

tabla:



TON
Exportaciones 21,447

Importaciones 7,435

FUENTE: ANIQ

INDUSTRIA DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

E=zta industria esta integrada por 20 empresas en las cuales se
incluyen los proveedores de materias primas. Este grupo de
industrias ha venido desarrollandose y creciendo como sector
industrial mejorando con tecnologia de primera linea.

Fabrican cuatro familias de productos que son:
~ Aditivos para concreto
- Impermeabil izantes
- Selladores

~ Auxiliares.

En 1988 se produj=ron 137,737 tons. de estos productos y en
1989, 144,655 tons. dandose un incremento del 1.S5X%.
La participacidn de cada uno de estos sectores se pPuede

apreciar en los cuadros siguientes:

ADITIVOS PARA CONCRETO

TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1923 1989
FRODUCCION 2,040 12,288 11,268 12,329 11,566 11,616
IMPORTACION 762 572 1,058 765 831 734
EXPORTACION 509 352 278 622 302 239
€. APARENTE 9,393 13,085 12,048 12,472 12,095 12,111
INCTO. C. A. X (15.9) 40.8 (7.9 3.5 (3.0 0.1
CAF. INSTALADA 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000

FUENTE: ANIQ

13



IMPERMEABILIZANTES

TONELADAS 1384 19835 1986 1387 1982 19389
PRODUCCION 70,247 75,178 79,452 86,160 62,617 62,595
IMPORTACION 182 113 170 2,259 4,401 40
EXPORTACION 0 0 Q o o 0
C. APARENTE 70,4292 75,291 79,622 88,419 67,018 62,995
INCTG. C. A. Z 17.3) 6.9 5.8 11.0 (24.2) (6.0)
CAP. INSTALADA 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000 170,000
FUENTE: ANIQ
SELLADORES
TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989
PRODUCCION 9,03% 12,866 11,268 12,329 11,966 11,836
IMPORTACION 104 182 230 790 631 s}
EXPORTACION 473 106 542 241 52 o
C. APARENTE 8,670 12,942 190,956 12,873 12,145 11,336
INCTO. C. A. % 24.6 49.3 (15.3) 17.5 (5.7) {2.5)
CAP. INSTALADA 9,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000
FUENTE: ANIG
AUXILIARES QUIMICOS
TONELADAS 1984 1985 1986 1987 1988 1989
PRODUCCION 4,339 5,802 4,643 4,161 4,255 4,759
IMPORTACION 0 L) 0 a
EXPORTACION 0 0 0 3] a 1}
C. APARENTE 4,339 5,802 4,643 4,161 4,255 4,739
INCTO. C. A. Z (8.9) 33.7 (20.0) (10.4) 2.3 11.8
CAP. INSTALADA 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 190,000

FUENTE: ANIQ
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MEMBRANAS DE REFUERZO0 Y PREFABRICACION

TONELADAS 1984 198S 1986 1987 1988 1989
PRODUCCION 42,360 41,137 S3,215 64,161 55,671 53,849
IMPORTACION [ 0 2
EXPORTACION [u} 0 (1} 0 o a
. APARENTE 42,360 41,137 953,219 64,161 55,675 53,351
INCTO. €. A. 7% (14.1) {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 QUIMICA.

En el marco de una politica de apertura hacia el exterior
iniciada en el sexenio anterior, la informacion sobre comercic

exterior resulta de gran trascendencia.

A traves del sistema generalizado de preferencias de los
Estados Unidos de América, se beneficiaron mas de 1000 productos
de acuerdo a la lista vigente para el periodo del 12 de julio de
1989 al 30 de junio de 1990. Para el siguiente periocdo de
revisidn. por madio de la ANIQ se presentaron las conclusiones
y/o reincorporaciones de productos que fueron incluidos en las
peticiones oficiales que &l gobierno mexicano hiciera ante el
representante comercial de los Estados Unidos y que esta en

vigor a partir del 10 de junio de 17931,

En 1939 se firmé un nueve acuerdo entre Estados Unidos v
Méxica en materia de comercio e inversion. El acuerdc de
entendimiento entre ambos paises contempla un -plan de accidn:
con la finalidad de guiar las discusiones bilaterales con miras a

profundizar la relacién comercial.
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‘manufacturerc

Cizrre dé‘ 193¢

L cuadros lcomparative de  las

la'Industria Quimica; durante &l

. DE LAS ' EXPORTACIONES £ = IMPORTACIONES
; DE LA INDUSTRIA QUIMICA
(EN MILES DE DOLARES)

ARNo EXPORTACIONES IMPORTACIONES
1985 833,513 21320, 912
1986 995, 13& 1'962,.28%
1987 1°'326,283 2'191,677
1988 1+761,583 3'013,830
1989 1'876,200 3'637,45%
1990 2'097,725 3'881, 700

FUENTE: INEQI

Como podemos observar en el cuadro amterior, las expartaciones
e el periddo comprandide de 1985-1990, se incrementaron en  un
40%, mientras que en a1l mismo peridde las importacicihes se

1ncrementaron en un 60%s un 204 por arriba de 1o qus €l pals

exporta, lo que se ve reflejado en un saldo negative de consumo
de productos quimicos nacionales. Lo cuzml se pusds observar 2n la

siguiente arafica.
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FUENTE: INEOGI

La balanza comercial en la industria qQuimica registra un total
de exportaciones de 1,751 millones de dolares. Las importaciones
ascendieron a 2,778 millones de dolares, es decir que, la balanza
arrold un saldo negativo en 1989 por un total de 1,027 mnillones
de dolares.

Las exportaciones de México hacia Estados tnidos en 1989
fueron de %76 millones de ddlares mientras que las importaciones
ascendieron a 1,%25 millones de dodlares, latc cuales se orientaron
durante este pertodo principalmente hacia Estados Unidos.
Argentina, Japdn, Colombia vy Brasil, manteniendo este orden de

impotrtancia.

Por otra parte los palises de donde proviniercsh la mayor parte
de importaciones del sector quimico, ademas de los Estados
Unidos, fueron: Alemania, Francia, Reino Unido. Japd&dn vy Brasil,
en este orden.
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BALANZA COMERCIAL DE 1989

SECTOR QUIMICO

MILLONES DE DOLARES
500 -

P
i

-1000

~1500

N.AMERICA ALADI CEE ASIA OTROS TOTAL

FUENTE: SECOFI/ANIQ

En el desglose de la rarticipacidén de los flujos comerciales
con las diferentes regiones, se observa que norteamérica absorbe
una participacion del 34X del total de las exportaciones

comparado con un 71% del total de las importaciones.

En lo referente a la regidn de ALADI las exportaciones
corresponden a un 16 % y al 2% de las importaciones.

Con la CEE participaron en lat exportaciones de un 104 vy un
15% de las importaciones.

En el intercambio comercial con los paises seleccionados en
Asia, la participacidn de las exportaciones corresponden a un 1i%
y a un 3% en importaciones.
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GRAFICA DE DESGLOSE DE LAS IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES
POR BLOQUE ECONOMICO A DIC. DE 1985

IMPORTACIONES EXPORTACIONES

HANMERCA
e

FUENTE: SECOFI/ANIG

*NOTA: ALADI= Blogue econdmico comprendide por leos siguientes
palses: Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia. Chile, Ecuwador,
Paraguay, Perud, Uruauay, Venezuela.

ASIA= HBloque econdmico comprendido por los siguientes palses:
China, Corea del Sur. Hong Kong. Singapur, Taiwan, Japdn.

CEE= Bloqua econdmico comprendido por los siguientes palses: RFA,
Bélgica, Dinamarca, Espafa, Francia, Grecia, Irlanda. Italia,
faises bajos, Portugal. Reino Unido.

NORTEAMERICA: Bloque econdmico comprendido por  los siguientes
palses: EUA, Canada.
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14 APORTACION DE LOS PROCESOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA.

Es evidente que se vive una revolucion tecnologica en el
mundo, que esta influyendo en forma decisiva en los aspectos
paliticos, sociales y econdmicos de todos los paises. Dentro de
este esquema la Ingenieria sufre el impacto de las rapidas
transformaciones techolégicas tanto en las necesidades que la
industria demanda de sus profaesionales, como de los
reguerimientos curriculares que se demanda de los mismos. Ante
asta situacidn se presenta actualmente una inquiztud por definir
el papel de la ‘Ingenieria Industrial-Quimica' en la revolucion
tecnolsagica, asi como el enfogue que debe darse para enfrentar

los retos del presente, como futuro irmediato.

La ‘Quimica' tiene su razén de ser en =1 mundo de las
transformaciones fisicas vy quimicas usandoe los principios
cientificos de las ciencias basicas para llevar a cabo esas
transformaciones, produciendo satisfactores sociales con
incentivos econdémicos. Su papel en el desarrolle del pais desde
los aMos treintas ha sido fundamental en las industrias del
retréleo, de faertilizantes, de celulosa, de los polimeros,
del azucar, de alimientos, de cementos, de cosmeticos, entre
otros; lo que ha hecho que al crecimiento porcentual de ellos

supere el crecimiento del PIB nacional.

La Quimica tiene un lugar especial entre otras disciplinas por
haber incursionado con éxito en los campos de diseio,
construccisdn, instalacidn, produccion, control, mercadotecnia vy
administracién de la industria de proceso mexicano. Su rasgo
fundamental caracteristico es su capacidad de actuar
interdisciplinariamente v su habilidad de recclver problemas: La
Ingenieria Industrial posee una formacion de ciencias basicas de
varias disciplinas y se ejercita en &l rlanteamiento y solucidn
de situaciones buscando respuestas, inovaciores y descubwrimientos
pero se ha mantenido al margern en cuante a la necesidad de
conocer mAs la quimica para asi obtener uwna herramienta basica
y muy necesaria. Siendo tan rapidos los cambiios em el desarrollo
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tecnoldégice 'a . nivel . mundial, la fuerte competividad en la
reciente apertura de Ms$xico a los mercados genera nuevos retos
para los ingenieros los que tendran que recurrir a toda su
habilidad para esa continua y substancial contribucién en los
procesos quimicos para avudar al desarrollo de 1la sociedad

mexicana.

El desarrcllo de la industria mexicana y el necesario
mejoramiento econdmico-social de la poblacidn van de la mano v
encaran retos urgentes que se manifiestan en el trabajo mostrando
Aque la quimica Juega wun papel decisive en tres sectores
principales: el Sector Productive, €l de investigacién y en el de
la formacion de nuevas generaciones de Ingenieros Industriales en
los qu=z la calidad es un comuarn denominador.

El sector productivo necesitara incrementar su calidad
imponiéndola como estrategia de la productividad-competitividad:
tendra que invertir mAS en investigacion v desarrollo
tecnoldgico, la interaccidn con el sector educativo le permitira
tener personal mas capacitado y los estimulos al trabajo técnico,
equivalentes al trabajo administrativo, le permitira tener frutos
en la productividad de las ewnpresas.

El sector de investigacidén tendri que mejorar su eficiencia vy
eficacia, balanceando la proporcion de la investigacidén basica vy
como una consecuencia de la investigacidn aplicada, Jjerarquizando
prioridades y viabilidad, seleccionande los recurseos humanos,
lugares e infraestructura adecuados para cada proyecto,
agilizando ejercicios presupuestales y aplicando técnicas de
administracion, & los proyvectos de investigacion aplicada.

La funcién de la educacien es de gran importacia, necesaria en
la calidad en licenciatura, caracterizada por un conocimiento
claro y profundo de los principios basicos de los cambios fisicos
y Quimicos en las procescs y operaciones unitarias, rPOor la
habilidad para enfrentar y resolver nuevos planteamientos y por
actitudes de asimilar, innovar y mejorar las tecnologias de
Produccisdn, siendo de relevante importancia, por todo lo dicho

anteriormente, conccer 1o basico en la Quimica.
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CAPITULO 2

DETERMINACION DE LAS INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS DONDE
INTERVIENEN PROCESOS QUIMICOS

21 LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.

En el Ultimo affo la industria Manufacturera ha sufrido un
cambio muy importante. Siendo los dos factoras causantes de esto:

- Los cambios tecnolegicos , v
. la firma del %ratado de Libre Comercio,

iniciandc con la apertura de fronteras.

Con lo cual la industria manufacturera ha sufride arandes
altibajas en las distintas ramas de la produccidn, Algunas
Empresas han podido adecuarse & esta Revolucion industrial,
enfrentandose a nuevos retas; mientras que muchas de estas no han
podido mantenarse a flote quedando fuera de las nuevas
estructuras competitivas. Ademas, de que el sector externo afecta
el crecimiento de las exportaciones y aumenta la competancia de

consumo ante los productos naciorales.

En los ultimos tiempos la Industria Quimica ha reflejado wun
importante crecimiento del 12.41%, mientras que otros subsactores
han tenido una tzsa de crecimiento negativa, como en el caso de
productos alimenticios, bebidas y tabacos siendo esta del -17.42M

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

I. GRAL. | § 2.38

ALIM. Y BEBIDAS [ -17.42

TEXTILES | -6.27 R
MADERA |
PAPEL, EDITORIALES |- B 5.8
QUIMICA |
MIN. NO METALICOS | sSo.ad
METALICAS BASICAS | -16.08 YARE
PROD. MET. Y MAQ. L g 15. 09

OTRAS I

FUENTE! INEOL Y BANXICO

En el afio de 1987 a consecuencia de una creciente inflacidén en
el pais, la industria padecié incrementos en los costos de los
insumos, incrementos en precios y contraccion del mercado
interno.

En la década de los ochentas 1la economia mundial se ha
caracterizado principalmente [1=14 la globalizacion e
interdependencia de los procesos pProductivos vy comerciales que
trascierden los limites de los mercados nacionales.

Como consecuencia de la globalizacidén se ha intensificado 1la
competencia por lo cual se reauiere aprovechar al maximo las
ventajas comparativas del pals, asi como el disefio de estrategias
que favorezcan el crecimiento de la industria nacional mediante
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el florecaimiento de un sector exportador altamente competitivo®,

En 1989 a consecuencia de - la apeirtura comercial, ==
propiciaron cambios zustantivos en la estructura ¥y monto del
intercambio comercial externo, las. exportaciones tienden a
disminuir por la mayor competencia en variedad y baje precio de
los productos asiasticos v en 2l mercado tinternc.: se-‘acelera el

Proceso importador.

En 1991 presentd un comportamiento favosrable: al presentado
durante 1990, Presentandco incremento en quimica, petréleo vy sus

derivados.

Ahora, cuanda estamos en &l camino para realizar una mejor
productividad tomando <ome base la calidad, precio y tiempo de
entrega debemas estar mejor capacitados rara poder estar en la
nueva competencia,

Por lo anterior podemos observar Aque 1los cambios son mas
rapidos vy radicales en la industria mexicana, es por esto

necesaric conocer las industrias que forman parte del pals.

La industria manufacturera esta segmentada. segun la INEGI.

en la siguiente forma:

1.- Subsector de Alimentos, bebidas y tabacos.

2.- Subsector de Textiles, prendas d= vestir e Industria del
cuerc,

3.- Subsector de la Industria de la Madera vy PFProductos de la
Madera.

4.- Subsector de  Fapsl, Productos de rapel . Imprenta v
Editoriales.

S.- Subsector dz Substancias quimicas vy derivados del petrdéleo.

6.~ Subze

7.~ Subsector de Industriasz Metdlicas basicas.

tor de Productos de winsrales no metalicos.

3.- Subtector de Productos metalicos. maquunaria y eaulpo.
F. - Subsector d= Otras Industrias.
*Ncta: ESTE ES EL OBJETIVO DEL PROOJRAMA  NACIONAL DE  MODERNIZACION
INDUSTRIAL Y DEL COMERCIO EXTERIOR 1990U-1994.
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22 LA INDUSTRIA REPRESENTATIVA DONDE INTERVIENEN PROCESOS
QuIMIcos

A continuacior se mencionan algunas de las industrias donde

intervienen procesos quimicos.

2.2.1 SUBSECTOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO.
fa dimension total de este subsector en lo que se refiere a
inversiodn, empleados v ventas se cuantifica con la
colaboracion de proveedores vy fabricantes. L.a Industria es
proyectada cada afio por la INEGI; v éesta a sufrido
importantes cambios en todos los aspectos, especialmente en su

estructura de ventas.

Dentro de esta industria podemos observar la intervencion de
procesos quimicos para una diversidad de productos, tales como:
Cerveza
Alimentos en conserva
Alimentes condimentados

Vinos, etc.

La cerveza elaborada a partir de la cebada, hace su aparicidn
en México en 1544, siendo Alfonse de Herrera el que recibe la

autorizacion para producir cerveza en las Indias.

La Industria Cervecera no cobré importancia en México sino
hasta a mediados del sigle XIX cuando empiezan a surgir algunos

ensayos de fabricacidn de cerveza.

Fue asi{ como se fundaron en 1825 la cerveceria de La Pila Seca
y er 1849 la de La Cand=laria, ambas de corta vida. En 1860 se
ectableci® la Cervecerlia San Diege en la Ciudad de México, que
operd hasta 1839. En 1865 comenzd a operar la compafiia cervecera
Toluca y México, primera en fabricar en el pais cerveza de
fermentacion baja, del tipo de la cerveza mexicana que se elabora
en la actualidad.

25



La totalidad de los ingredientes empleados en la elaboracidén
de la cerveza son naturales. El alcohol y el gas carbdénico que

contiene surgen expontianeamente durante el procesc.

La Industria Cervecera mexicana se =hcuentra entre las de
mayor contenido nacional. Todos los irngredientes del producto
final se cultivan o se hacen en México, excepto el lupulo el cual
da un delicado aroma y un sabor tenuemente amargo, que contribuye
a la estabilizacion y a la permanencia de la sspuma. Pl mismo

modo todos los envases y empaques son de manufactura nacional.

Hay un ntmero importante de fabricas trabajando para la
industria en las ramas del vidrio, lamina, cartén corrugado vy
etiquetas. Contemplada en forma integral, la industria estd entre
las mas importantes en México por su volumen de produccidn y por
la generacion de empleos siendo la principal fuente de inaresos
de cientos de miles de familias en el campo y las ciudades.

En resumen, la industria cervecera contribuve en forma

destacada al progreso social y econdmico en México.

A pesar de que la industria ha vendido sus productos al
extranjero desde hace mas de S0 affos, nco se puede hablar de
exportaciones significativas de cerveza mexicana sino hasta 1la
década de los ochenta. La cantidad exportada pasé, de menos del
27 del total de la produccién de 1982 a mas del 19%Z en 1991.

2.2.2. SUBSECTOR DE TEXTILES, PRENDAS DE VESTIR E INDUSTRIA DEL
CUERO.

< Industria Textil

En el marco econdémico nacional a nivel sectorial, la industria
textil ha observado una dinamica heterogénea, en su participacion
en el PIB de la industria manufacturera ha disminuido del 6.3% en
1980 a S.4% en 198993 en el perilodo 1983-1988. el comercio
exterior de la industria textil y del vestido tiemne una evolucion
satisfactoria mostrando saldos con superavit 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 disminuir por la
mayor competencia en variedad y bajo precio, de 1los productos
asiadticos y en el mercado interno se aceleré el pProceso
importador, lo que provocd el saldo deficitario de 1la balanza
comercial textil.

Para 1990 se tuvco como meta fortalecer los puntos fuertes de
la industria para lograr una mayor penetracién en los mercados
internacionales, a través de mejorar sistemas de comercializacién
y utilizacién de los programas financieros y promocionales

implementados por el Gobierno Federal.

Las principales caracteristicas de la produccidén y consumo de
fibras, observadas en el aNo de 1991 son las siguientes:
- En la estructura del consumo de Tibras quimicas para el uso de
textiles con un total de 63.3%Z, el algodon con 35.42%4 y la lana

base limpia con 1.22%.

En esta industria podemos observar la wutilizacidn de los
Polimeros para la fabricacién de las fibras artificiales. En el
cuadro siguiente se muestran algunos productos los cuales son los

de mayor produccidn.

MILES DE
PRODUCTOS TONELADAS

€1990)
ACETATO DE
CELULOSA 18.85
ACRILICAS 101.2
ELASTROMERICAS 1.1
POLIAMIDICAS 59.1
POLIESTERES 226. 4

FUENTE: INEQI
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2.2.3 SUBSECTOR DE SUBSTANGIAS QUIMICAS Y DERIVADOS DEL PETROLEO.

-~ Petroquimica basica.

Como podemocs cobservar gran parte de la economia mexicana s&
encuentra constituida por 1la extraccién, refinacidén v la
produccién de diversos productos del petrsleo. La produccidén de
productos derivados de los hidrocarburos asciende a 1°'142,747
millones de pesos en 1989,

Dantro de los productos de 1la petroguimica Basica podemos
mencionar el Acrilonitrilo, Aromaticos, Amonifacos, Etileno vy
Polietileno entre otros. Por ejenmplo, las exportaciones de
Amontaco son e2n 1990 de un total de 513,856 miles de Toneladas. A

cantinuacién mostramos un cuadro donde podemas obsarvar  la
produccidén de los Principales Petroquimicos Basicos e nuestro
pals.

VOLUMEN DE PRODUCCION
PETROQUIMICA BASICA
1990

MILLONES
PRODUCTOS DE PESOS
BENCENO 321 217
METANOL 53 sag
PENTANOS 196 B22
TETROMERO 102 883
TOLUENO 300 322
ORTOXILENO 70 723

FUENTE: INEGI

- Quimica Basica
Dentro de esta rama se puede obtener divarsidad de productos
de gran importancia como lo son:
. Colorantes y Pigmentos
. Gases Industriales
. Productos Quimicos Basicos
28



Los Colorantez v pigmentos son  utilizados en diversas
industriaz como por ejemplo: en la de los cosméticos. La
produccidn de los colorantes vy pigmentos se pudo registrar un
total de 7.7 miles de toneladas durante 1990, teniéndose
una capacidad instalada para pProducir 13.7 miles de toneladas.
Para la obtencion de estos diverses productos son utilizados

varios quimicos.

En los gases industriales podemoz observar la obtencion de:
Ni tr &3enc
Ox1genc
Hidrogenco

Para la fabricacidn de Fertilizantes vy abonos tambien son
utilizados los procesos qQuimicos por los cuales se obtienen,
entre otros, los fertilizantes nitrogenados tales como los
Fertilizantes complejos. Fosfato de Amonie, Nitrate de Amonio,

Sul fato de Amonic, Urea, etc.

En estos productos podemos ohservar que las  exportaciones
tienen un total de 3834.6 miles de toneladas durante 1990 dandose
una balanza comercial positiva pues las importaciones solo fuerdn
de 7.7 wiles de toneladas. €En los Fertilizantes podemos
considerar que tenemc:z uni de las ramas productivas que realizan

un gran papel dentro de la economia Mexicana.

Dentro de los procesos quimicos que ce utilizan para la
fabricacidr de fertilizantes podemos mencionar: Fosfatizacidn,

Sulfonacidén v la Nitracion.

- La Industria Farmaceutica.

El dereche a la salud = una garantia constitucional vy lograr
las condiciones propicias para que todos los mexicanos puedan
disfrutarla es preocupacidén fundamental de los sectores publico y
privado quienes realizan sus mejorez esfuerzos por erocurar su

Preservacidén o recuperacion.



La .importancia del papel Que desenpefia la industria
farmaceutica como factor principal para alcanzar el objetivo del
goce pleno del derecho a la salud, solo puede medirse a través de
las cifras que revela su vitalidad que, por otra parte, 1la hace

ocupar un lugar destacado en el contexto industrial.

En el siquiente cuadro podemos observar la produccién de 1la

industria farmaceutica en México en los ultimos tiempos.

PRODUCTO INTERNO BRTUTO
DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

o MILLONES
ANO DE PESCS
1985 218 905
1986 423 740
1987 i 324 270
1988 2 588 364
1989 3 125 S$30
FUENTE: INEGI

Se puede determinar un 11.75% de la produccidn bruta de 1la
Industria Manufacturera, teniendo un total de 329 plantas en el

Pals dedicadas a esta actividad en 1988.

En estos productos son utilizados para su obtencién procesos
quimicos, y Por medico de estos poder obtener alguno de los
numerosos productos como lo son:

Antibidticos
Alcohol vy sus derivados

Analgésicos, etc.
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CAPITULO 3

SELECCION DE PROCESOS - QUIMICOS QUE INTERVIENEN EN LAS
INDUSTRIAS REPRESENTATIVAS

La. induztria Guimica es wuna andustris  dinamics,  va  que
continuamente se investigan y ponen en practica  muevos  procesos
para el mejoramiento de la calidad de los productos existentes,

la creacion de productos hnovedosos o bien, la parmanent e

optimizacion de la produccieon mediante innovacionecs de proces

implenmentacidén d= nuevas técnicas.

Es urna industria imterrelacionada con otroz  sectores de
transformacion, fundamentalmente =n &l camgo de aditivos,

producztos quimicos y catalizadores, =n donde ha  establecida

una simbiozis Aue ka fructificade rara el desarrclle de los

campos Productivos inveolucrados.

La irdustria Quimica como w«was!i todas las actividades del
quehacer industrial, es tambieéen wi reto que ka  aumentado los

cambios econdmicas, politicos y sociales a nivel mundial.

Dadas las caractericsticas anterieres de la industria aquimica,
es importante coracear los Procesos representativos Qe
intervienan en ella, va que de estos se parte para la obtencion
de muchos productos. Los procaeses duimicos representativos

desde nuestro punto de vista, son los siguientes:

- Hidrogenacidr

- Oxigenacion

- Nitracion

- Sulfonacidh

- Fosfatizacion

= Halogenacion

- Hidrolisis

- Fermentacidn

- Polimercs o Flasticos
- Guimica del Petroleo
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3.1 HIDROGENACION

3.1.1 EL HIDROGENGO

El hidrdgeno puro en la naturaleza se encuentra en pocas
cantidades; va sea expulsado de los volcanes o de los manantiales
de petréleo. Combinado abunda muchisimo, por 1lo general se
encuentra: combinado con otros elementos quimicos, formando parte
de la composicién de los alimentos, del agua, de las fibras
textiles, en los tejidos tanto de los animales como de los
vaegetales, de los hidrocarburos, de acidos y alcoholes, etc.

Sus propiadades mas importantes son:

- @S un gas incoloro, inodoro e insleido,

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

~ es la substancia mas ligera que se conoce (pesa 14 veces menos
gue el aire) lo que lo hace a la vez ser wmuy difusibles
rermitieéndole atravesar las paredes o membranas porosas con
mayor facilidad que los demas gases; especialmente cuando se
encuentra a presiones elevadas,

- es muy inflamable, por loc que es muy peligroso que éste sea tan
difusible,

- 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. Ademas de que forma una
mezcla detonante que con una simple chispa eléctrica explota,
produciendo temperaturas hasta de 25009C, 1las cuales son
aprovechadas en la soldadura oxhidrica,

- posee unt alto poder calorifico, pues tan s4lo un gramo es capazx
de producir 32kcal.

~ es muy corrosive a presiones y temperaturas elevadas.

En los ultimos afios a aumentado la importancia del hidrégeno
en la industria quimica, por lo que se le ha empleado como
3z



materia prima. Las aplicaciones mas importantes de éste, son las

siguientes:

- en quimica se le emplea como reductor,

- en la industria metalurgica para obtener la llama del soplete
oxhidrico, que alcanza elevadi{simas temperaturas aprovechadas
Para cortar metales utilizados ror ejemplo, en la ijoyeria,

- se emplea en diversos procesos industriales de hidrogenacicon,
Por ejemplo: de grasas insaturadas para obtener la mayoria de
los substitutos de la mantequilla y de la manteca animal, para
obtener grasas sélidas vy semisélidas de los aceites de 1la
semilla de algoddn, 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
elaboracién de aislantes y lubricantes, etc.

3.1.2. PROCESQ DE HIDROGENACION

Se llama hidrogenacién al proceso en el cual el hidrégenoc se
combina en todas sus formas, principalmente con 1los compuestos
organicos no saturados en presencia de un catalizador.

A tal combinacién o adicién de hidrégeno se le llama también
reduccién. En la cual, el hidrégeno debido a su accién 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 acido sulfhidrico, el metano o haluros de
hidrdgeno, etc.

Para reducir algin compuesto existen distintos procedimientos,
como son:
a) Con metales en disolucidén acuosa Acida o basica,
b) Con metales alcalinos en soluciones alcohdlicas,
c) Por electroélisis, y

d) Con hidraégeno molecular.

De entre estos procesos, €1 mas comunmente empleado por sSuU
importancia dentro de la industria, es la reduccién catalitica
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con hidrégeno. En tal reduccién se Presentan diversos tipos de

hidrogenacidn catalitica, en 1los cuales se dan 4 tipos de

reacciones:

1) Reduccién de un enlace etilénico,

2) Reduccién de un grupo carbonilo a alcohol o a hidrocarburo,

3) Reduccisdn de un grupo carboxilo a alcohol, e

4) Hidrogenslisis o reacciones que implican rotura de la molécula
al adicionarse hidrégeno.

La primera aplicacion industrial que se le dié al proceso de
hidrogenacién 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 1la
semilla dal algodén, que se emplearon para producir grasas para
la industria de confiteria y para producir margarina.

En la actualidad, esta industria 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 v animal, como
de pescado.

El tipo de arasas que se obtiene al hidrogenar los aceites
vegetales (linaza, sova y semilla de algoddn), de pescado vy de
ballena, son: comestibles y no comestibles.

Las grasas comestibles se emplean para:

- la elaboracitn de cremas y recubrimiento de pasteles,

- en la industria de confiteria y del pan, vy

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

Las grasas no comestibles se emplean:
- cas! en su totalidad, para producir jabén,
- en menor proporcién en la preparacién de algunos cueros,
- en la fabricacién de pinturas,
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- en la elaboracién de ungllentos farmacedticos,
- en la fabricacién de velas,

- en la produccién de aislamientos eléctricos, etc.

3.1.3 APLICACIONES DE LA HIDROGENACION

Conforme ha avanzado 1la tecnologla y han aumentado las

hecesidades del ser humano, @l proceso de hidrogenacidén, también

se ha ido mejorando y ampliando su campo de aplicacien. Por
ejemplo:
- en la sintesis del metanol, de alcoholes superiores e

hidrocarburos a partir del gas natural,

- para producir una amplia variedad de productos quimicos
organicos, al hidrogenar el mondxido de carbono a alta presién,

- la hidrogenacidn dal petréleo, el carbén y la hulla, gue
permite aprovechar vy conservar las reservas de petrdlec, ast
como también transformar el carbon a combustible liquido,

- reduccién de los Acidos grasos de cadena larga a &lcoholes,

- la hidrogenacidn dal nafteno, el fencl v de los cresoles que
Producen tetralina y decalina, hexalina o ciclohexano v
ciclohexanén, y metilhexalina correspondientemente. Tales
productos son empleados como disolventes de: el alcanfor, los
aceites, las grasas, de las resinas naturales y sinteticas, de
lag ceras y del caucho. Asi como también, se utlizan para 1a
fabricacion de jabones y detergentes especiales.

En nuestros dias el proceso de hidrogenacidn se utiliza tanto
en la industria alimenticia, como en la de jabones vy detergentes,
también en la de productos qQuimicos sintéticos. Por lo que esta
considerado como uno de los procesos mas utiles dentro de 1a
sintesis organica.

Sin embargo, a pesar de su g9ran importancia, presenta algunos
problemas, de lo que depende su aplicacién en la industria
organica. El principal problema, es el costo tan elevado para
producir el hidrégeno, que es la materia prima basica para llevar
a cabo éste proceso.
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3.1.4 PRODUCCION DE HIDROGENO

El principal problema que enfrenta 1la hidrogenacién es el
abastecimiento de hidrégeno. El cual, para poderlo trasladar a
las instalacicnes donde se requiere; cuando la cantidad de
hidrégeno es pequefia se puede lograr en botellas de acero, donde
se conserva con los grados de pureza necesarios para llevar a
cabo el proceso. Pero cuando las operaciones a realizar con
hidrdgeno ya son a escalas industriales, el problema va mas alla
de su produccién vy su translado, pues se necesitan instalaciones
Para su tratamiento, almacenamiento. compresién y purificacion.

La primera vez que se produjo hidrégenc en grandes cantidades
fué cuando se fabricaron los primeres globos y dirigibles. Mas
sin embargo, al comenzar a desarrollarse la industria de
endurecimiento de grasas, el problema de rroduccién del
hidrogeno se hizd mas patente. Y asi, comeo ésta industria, muchas
otras se han ido desarrollando y expandiendo a tal grado que 1la
demanda de hidrégeno ha crecido a un nivel que en nuestros dias
es posible que cada una de dichas industrias posean su propia
instalacién para obtenerlo.

Ahora hay que tener presente, que del bajo costo de obtencién
del hidrégeno dependera el desarrollo de estas industrias y el de
Que surian otras nuevas.

Los métodos empleados de mayor importancia para eroducir el
hidrégeno son los siguientes:
a) Obtencidn del hidrégeno a partir del gas de agua y vapor de
agua.
b) Por licuefaccién del gas de agua o del gas de codquerias.
<) A partir de los hidrocarburos.
d) Por electrélisis del agua, vy

e) Por reaccién del hierro con vapor de agua.

El de mayor utilidad e importancia industrial para obtener el
hidrégeno, es el método del gas de agua y vapor de agua, ademas
de ser el mas econdémico para producirlo en forma continua.
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-OBTENCION DEL HIDROGENG A PARTIR DEL GAS DE AGUA Y VAPOR DE ARUA

Las materias primas utilizadas en este método para obtener el
hidrogeno son muy baratas vy son: carbédn o codque, vapor y aire.
As{, el gas de agua esti compuesto por los siguientes elementos:
hidrogeno en un 49.2%, mondxido de carbono en un 41.3%, y por
cantidades mas pequefias de nitrégeno, disdxido de carbéno, metano
vy oxigeno.

El proceso de obtencién consiste: en hacer reaccionar por
medio de un catalizador el mondxido de carbono con el gas de
agua, formandose asf{ hidrégeno y diéxido de carbono. Este ultimo
se separa facilmente del hidrégenc al lavarlo con agua a presisn.
Esta operacidn permite obtener casi exclusivamente hidrégeno.
Posteriormente se purifica; en caso de ser necesario, para
eliminar las pequefias cantidades de otros gases, como el mondxide
de carbono. Tal purificacién consiste en lavar el hidrégeno en
una solucidén amoniacal de sales de cobre. para después,
almacenarlo en gasémetros. De éstos se extrae de acuerdo a las
necesidades de la substancia a hidrogenar, conduciéndolo hasta
los compresores; puesto que el hidrdgeno se utiliza a altas
presiones.

Este metodo de gas de agua, ademas de ser empleado para
obtener hidrégeno, se utiliza en la sintesis del amonifaco, en la
del metanol, en la de los alcocholes superiores y también en la
thidrogenacidén de carbones y alquitranes para producir combustible
para motores.

Ya se ha mencionado el métode mas recomendable y mas econémico
para obtener el hidrégenc y, también sus principales propiedades
vy caracteraticas, de acuerdo con las cuales para poder trabajar
con &1, hay que considerar ciertos 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 ¢ste, puesto que es bastante inflamabkle y su combinacidén
con el oxigeno que se encuentra en el aire puede provocar una
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explosién.

- La accidn del hidrégeno depende de si es atémico 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 presidn. La
cual resulta ser muy corrosiva especialmente a temperaturas vy
presiones elevadas.

Por 1o que generalmente el hidrégenc se suele depésitar 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 accien del
hidrégeno asi como para evitar su filtracién y aguantar las

elevadas presiones y temperaturas a las que se ve sometido.

3.1.5 TIPOS DE HIDROGENACION

* Hidrogenacién de los enlaces etilénicos a parafinicos.

Este tipo de hidrogenaciones de 1los enlaces etilénicos a
parafinicos casi siempre se llevan a cabo en fase vapor, al hacer
pasar el hidrégeno v el compuasto sobre un catalizador; que se
mantiene a una temperatura adecuada. Los catalizadores que se
suelen emplear en este caso son: de niquel, de platino o paladio.
Los productos que se suelen obterner por estid hidrogenacién son:

+ de los compuestos aromaticos a baja presion: ciclohexano, metil
vy etilciclohexano, etc.

+ de los compuestos aromaticos a altas presiocnes, en un 100%:
ciclohexano, metil, dimetil, trimetil y propilciclohexanc, etc.

+ de la reduccién de alcoholes y cetonas: alcohol propilico,
dibencilacetona, ciclohexanol, etc.

+ de la reduccidén de <¢steres y Aacidos no saturados: Acidos
butiricos, estearicos, acetatos de ciclohexiletilo, entre
otros.

* Hidrogenacién de los gruros carbonilo.
El grupo carbonilc se encuentra presente en los ésteres,
aldehidos, acidos y cetonas, los cuales al ser sometidos al
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Proceso de hidrogenacién en presencia de catalizadores forman
grupos hidroxilos o hidrocarburados.

El mondxido de carbono es el compuesto mas representativo de
este grupo. Su hidrogenacidn permite sintetizar hidrocarburos,
alecoholes, cetonas y acidos, para apartir de estos obtener:
4+ de la reduccidn da hidrocarburos: metanol, metano, petrdleo
sintético y sus derivadoos (etano, propano, butano, queroseno,
Parafinas, etc.).

+ de la reduccison de aldehidos y alcoholes: alcohol etilico,
heptilico, bencilico, etc.
+ de la reduccidén de caetonas a alcoholes: alcohol isopropilico,

hidroquinona, dietilcarbinol, etc.

* Hidrogenacidn de ésteres y acidos.

Para lograr la hidrogenaci¢n de este grupo carboxilo se debe
de trabajar a presiones de alrededor de las 100 atm y utilizando
catalizadores moderados para asi obtener su correspondiente
grupo hidroxilo. Algunos de los productos obtenidos de esta
reduccidn son: el metanol, alcoholes etilicos, propilicos vy
butilicos, acetato de etilo, alcohol laurilico, etc.

* Hidrogenslisis con rotura de 1las cadenas por los enlaces
carbono-oxigeno y carbono-carbono.

La hidrogendlisis es una reaccidn secundaria de 1a
hidrogenacién, parecida a la bhidré&lisis, alcohdlisis o a 1la
amondlisis, en la cual, se producen en particular el rompimiento
de enlaces adicionando al mismo tiempo hidrdégeno a la molécula.
Este rompimiento de enlaces permiten eliminar en forma mas
sencilla v econdmica substancias como el azufre., nitregeno u
oxigeno de productos hidrogenados como el petréleo, alquitran y
carbdn, para obtener productos de hidrocarburos parafinicos.
Para 1llevar a cabo 1la hidrogendlisis hay que aumentar la
temperatura y la presidn, y utilizar catalizadores mas endérgicos
que los empleados en la hidrogenacién.
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Algqunos de los productos obtenidos por este procedimiento son:
el etano 'y etanol, propil y butil-benceno, etc.

3.1.6 COMDICIONES DE PRESION TEMPERATURA Y TIEMPO DE LAS
. REACCIONES DE HIDROGENACION

“En este punto se enunciaran las principales condiciones de
tiempo, presidn y temperatura, necesarios para que sea pocible
lograr las reaccionaes de hidrogenacidn.

* Temperatura.- Es uno de los factores que mas influyen en las
reacciones de hidrogenacisn, va qQue un aumente de ésta puede
hacer cambiar totalmente su sentido, de manera tal que el
Producto que se obtenga sea diferente a lo deseado. Ademas, de
qQue la temperatura afecta tanto la velocidad de reaccidng
permitiendo que en un tiempo dado se obtenga un mavor volumen da
la substancia a producir, comc su posicidn de equilibrio; de tal
forma que su rendimiento final puede disminuir. Por 1lo que
generalmente se recomienda trabajar a temperaturas lo mas bajas
posibles, en las que no se afecte su posicidn de equilibrio. Es
decir, que no superen los 4009C. A partir de esta condicidn, 4ue
es la mas importante, la temperatura de trabajo dependerad del
tipo de catalizador que se vava a emplear. Por ejemplo: con el
platino o paladio la temperatura puede variar desde la ambiente
hasta los 500C, st es de niquel o cobre de 150 hasta 2500C., y si
son combinaciones de metales con oxidos metalices, de 250 hasta
4000C.

* Presion.- También afecta tanto la velocidad de reaccién, asi
como Su posicivtn de equilibrico, sélo que en este caso,
esta ultima d2 manera favorable. Al aumentar 1la presién se
aumenta la velocidad y se mejoran los rendimientos de equilibrio

aunque dizminuye el volumen.

Cabe teffalar que para determinar la presién de trabajo para
que se lleve a cabo la reaccidn de hidregenacidn, hay que tener
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Fresente que substancia es la que se va a someter a este proceso
y el tipo de catalizador a emplear, pues dependiendo de éstos
ultimos, s=ra la presién arlicada: a base de estar
experimentando, va que no existen re&glas que ayuden a

determinarla de otra manera.

* Tiempo.- Este factor de reaccidn de hidrogenacidén, depende
Primeramente de la substancia que se va a someter a este proceso.
y del catalizador a emplear, posteriorment2 de la temperatura vy
presion  a aplicar. El cual Pueade variar desde unos
cuantos segundos hasta varias horas. Por lo general‘, mientras mas
reactivos sean los compuestos con los que se va a trabajar mas

rapida serad la reaccion.

* Velocidad. - Este factor es consecuencia de los tres anteriores.
perco no por esto de menor importancia, ‘puesto que dependiendo de
la velocidad de hidrogenacion serad el tipo de instalacién o
aparato a emplear para que ésta se lleve a cabo. S1 es lenta 1la
velocidad de reaccién se utilizan reactores tipo ‘obus' v s1 es

rarida se utilizan aparatos de paso continuo.

3.1.7 TIPOS DE CATALIZADORES

Ya se han mencionado los aspectos mas relevantes para que se
lleve a cabo la hidrogenacién y que tipos de ¢sta existen.
También que es esercial utilizar catalizadores en ella. Ahora
mencionaremos cual 2s su objetive del catalizador en el pProgeso
de hidrogenacién y los principales tipos de catalizadores

emplaados en el proceso.

El objetivo principal de los catalizadores en la hidrogenacion
es realizar tan rapidamente como sea posible la reaccidén del
hidrdgeno con la substancia a someterse a este proceso.

Existe una gran variedad de catalizadores empleados en la
hidrogenacién, a los cuales se les clasifica de la siguiente
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maneras

+ Catalizadores enéraicos de hidrogenacion.

Este tipo de catalizadores son empleados cuando se requiere
‘trabajar con la mavyor adicién posikle dz hidroégenc a la
substancia que se ha de hidrogenar, pero sienmpre vigilando la
presidn y temperatura, y las demis condiciones de . operaciéon da
acuerdo con lo que te pretende ocbtener en tal proceso, va que los
catalizadores de este grupo con los compuestos organicos  hienen
la tendencia de producir cracking. Los catalizadores mas
empleados son 1los de niguel, cobalto, hierro y oxidos o sulfuros
de molibdena y volframic. En especial el de niquel se utiliza
Frara hidrogenar los enlaces acetilénicos Y etilénicos,
aldehidos, cetonas, compuestos nitro, nitrilos, oximas v nucleas

bencénicos v pirudinices.

* Catalizadores suaves de hidrogenacidn,

Los catalizadores suaves efectvan tan rapido las
hidrogenacicnes al igual qQue los catalizadoress enérgicos, con la
unica diferencia que los suaves no provocan que la reaccidén  vava
mas alla de lo deseado o cuando menos 4que se llegue a la
formacisdn de hidrocarburos. Estos catalirzadores san  emnpleados
para cuando se quieren hidrogenar por ejemplo: un aldehido o una
cetcona a alcohol, wun acido o© un  éster a alcohol. tos
catalizadores mas utilizados en la reacciéon de hidrogenacidn son

los de paladic vy sus oxidos, y los de platino.

*# Catalizadores para reaccionsas distintas de las de hidrogenacion

Esto no quiere decir que no se lleve a cabo el procesc de
hidrogenacién, sino que ademis de esta reaccidn se lleva consigo
otra. Esta obtra reaccién puede ser de condensacidn o de
deshidratacién. La de condensacidn se utiliza cuando se Quieren
obtener alcoholes superiores y los catalizadorss empleados son
suaves, con la unica variante que pueden contener algunas
substancias alcalinas como carbonato sédico, calcico o barico u
oxidos de aluminio o de madnesico. Los catalizadores empleados
cuando se daA al mismo tiempo la deshidratacion, son enérgicos;
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pero ademas contienen  gran - cantidad de catalizadores de
deshidratacien, por ,ejemplékualamina, éxido de torio, Oxide
volframico u éxido crémico. Los cuales -son utilizados cuando se
quiere reducir fenol a benceno 'y 1os'. crescles a hidrocarburos

aromaticos.

* Cataiizadoresrde sulfuros.

Estos catalizadores son utilizados cuando se quiere hidrogenar
compuestos con  azufra, oxigeno Yy nitrdgernc vy, se necesita
eliminar las impurezas que suelen en ocaticnes contener la
materia primas; que por otro procedimiento no se lograria o
resultaria mas caro. Estos catalizadores son el sulfuro de

molibdeno v 21 disulfuro de volframioa.

3.1.8 INSTALACIONES PARA LA HIDROGENACION

Para el translado del hidrogeno, come elemento base, para las
pequefias cantidades se puade transladar en botellas de acero,
donde se puede mantener el gas con un 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 produccidn, comoe en su purificacidén, tratamiento,

almacenamiento vy compresidn.

En las instalaciones, el hidrégeno a presiones y temperaturas
elevadas es muy corrosive por lo cual deben de ser de acero
aleado mAs resistente emrleindose cromo-vanadic en los reactores
de hidrogenacién que trabajan a grandes presiones. Estos aceros
llevan por términc medio un 0.30% de carbono, un 2% de cromo y un
0.02% de vanadio.

El costo de este proceso depende de la situacidédn y proximidad
a las fuentes de combustible y energla, el volumen de produccién
de la instalacién, de 1la pureza del hidrégeno que ha de
obtenerse, la presidn a que ha de emplearse y el tipo de proceso
por el que se efectue la obtencidn.
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ILUSTRATIVO DEL: PROCESO

3.1.5. EJEMPLO:

A‘wcontinyacién .Se',‘explica’ 'breyemehta' un eJemﬁlo de

L ‘hidrogenacién: v se ilustra en el siguiente  esauema.

HIDROGENACIUN DE GRASAS.

LA HIDROGENACION DE LAS HRASAS COMPRENDE VARIOS PASOS:
1) GENERACION DEL HIDROGENQ.- PARA LOGRARLCO, SE FUEDE UTILIZAR EL
METODG DE DESCOMPOSICION DEL VAPOR DE AGLUA G EL. DE ELECTROLISIS
DEL AGUA, ESTE MIDRUGEND DEBE DE SER DE UNA PUREZA EXTREMA PARA
EVITAR QUE LLAS IMPUREZAS DE S0p, SHz O SzC, ETC, ENVENENEN  EL
CATALIZADOR INUTILIZANDOLO.
2) PREPARACIUN DEL “ATALIZADOR.- EL CATALIZADOR COMUNMENTE
UTILIZADO EN LA INDUSTRIA ES EL NIQUEL. ESTE ES PREPARADO POR VIA
HUMEDA, DICHA PRERACION CONSISTE EN LA REDUCCION DE FORMIATO DE
NIQUEL, EL NINUEL ES SEPARADD POR FILTRACION, EN UN  FILTRG
PRENSA. DONDE SE LAVA CON EL FIN DE ARRASTRAR TODAS LAS IMFUREZAS
GUE LLEVA INTRASFORMADAS, PUESTO GUE ESTAS  ANULAN LA ACTIVIDAD
DEL CATALIZADOR., POSTERIORMENTE SE DESECA Y  FULVERIZA Y,
EMULSTIONA CON UNA FRACCION DE ACELTE A HIDROEEMARSE FARA DESFUES
FODER LLEVAR A CABO LA REDUCCION FPOR HIDROGENG EN  UN  RECIPIENTE
PROVISTO DE AGITADOR. VACIO Y CALEFACCION. UNA VEZ  TERMINADA LA
REDUCCION. LA MASA OBTENIDA SE LLEVA AL CONVERTIDOR DONDE SE  HA
DE REALIZAR LA REDUCCION DEL ACEITE. O PIEN SE FORMAN BLOQUES.
3) REFINACION [EL ACEITE.- EL ACEITE OUE HA DE HIDROGENARSE DEBE
DE ESTAR ENENTO DE MUCILAGOS. AZUFRE, JABONES, GRASAS OXIDASAS,
ACIDOS GRASOS LIBRES Y AGUA, POR LD QIJE  HAY QUE  REFINARLO
FREVIAMENTE. Y
4) HIDROGENACION. - PARA DAR COMIENZD A LA HIDROSENACION HAY QUE
COLOCAR FRIMERAMENBTE EL ACEITE MEIZULADD CON EL CATALIZADOR EN EL
AUTOULAVE (FIGURA 1). DONDE SE VA A LLEVAR A CABO LA OFERACION.
ESTE., AL DECENDER POR LA AUTOCLAVE, SE  ENCUENTRA  CON  UNA
CONTRACORRIENTE DE HIDROGENO: FOR LO WUE ES PREFERIBLE TRABAJAR
EN VACIO. MEDIANTE N SERPENTIN DLE CALEFACCION DE VAPOR A
PRESION, SE CALIENTA LA MASA DE ACEITE A 1500 (COMIENZA LA
HIDROGENACION) . A LA VEZ QUE SE EMPIE2A A INTRODUCIR EL HIDROGENO
Y SE AGITA PARA LOGRAR UN INTIMD CONTACTR ENTRE AMBOS. LA
TEMPERATURA DE HIDROGENACION ESTA COMFRENDIDA ENTRE LOS 170 Y
1900C, PERC A VECES ES NECESARIOD SUBIRLA A 230030, SEGUN LA
PRESION. TERMINADA LA HIDROGENACION, SE ENFRIA EL ACEITE MEDIANTE
AGUA DE REFRIGERACION HASTA UNA TEMPERATURA MUJE FPERMITA LA
FILTRACION (NO MAYOR DE LOS 1000C). LA GRASA ENDURECIDA SE  VACIA
FOR EL FONDX DEL AUTDCLAVE Y SE FILTRA MEDIANTE FILTROS FPRENSA.
FUESTO QUE LAS GRASAS HIDROGENADAS TIENEN UN OLOR Y SABOR  POCO
AGRADABLES, SE LES SOMETE A PROCESOS DE DESODORIZACION, Y DE
DESACIFICACION, EN CASD DE GQUE TENGA ACIDEZ LIBRE. Y FPARA
ELIMINAR LAS TRAZAS DEL CATALIZADOR METALICO, SE TRATAN LAS
GRASAS HIDROGENADAS CON UN 0.2% DE ACIDOS ORGANICOS (CITRICO,
TARTARICD, ETC.)., DISUELTAS EM AGUA Y EN CALIENTE. UNA  VEZ
REALIZADAS ESTAS UPERACIONES LAS GRASAS ENDURECIDAS YA PUEDEN SER
UTILIZADAS PARA ELABORAR FRODUCTOS ALIMENTICIOS.
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3.2 OXIGENACION

3.2.1 EL OXIGENO

En la tierra el oxigeno es unc de los elementos mas abundantes
que existen sobre ésta, pues forma parte de ella en un 27.7%
aproximadamente.

En la naturaleza el oxigenc libre, se encusntra formande el
2174 del wvolumen del aire. Combipado se encuentra en la
constitucién de los organismos vegetales y animales, formando
rarte de las sales, de los oxidos, de los hidréxidos vy, del agua.

Para obtener el oxiagenoe se puede emplear alauno de los
siguientes métodos:

- métodos de laboratorio:
1) por la descompasicidén del clorato potAzico por medio del
caler, v

2) por medio del tratamiento de la oxilita con agua.

- metodos industriales:
1) por medio de la electrélisis del agua alcalinizada con sosa
cAustica v =lectrodos de niquel, v

2) por destilacidén fracciornada del aire liquido.

Y 2] oxigeno atmosférico se origina de la fotosintesis.

Algunas de las principales aplicaciones del oxigeno se
mercionan a continuacion:
- En el laboratorio, se emplea para el anilisis organico.
- En la industria, se usa para producir elevadas temperaturas
mediante el sorplete oxhidrico u oxiacetilénico.
- En medicina, se le emplea para inhalaciones.
-~ Mezclado —on substancias combustibles o= empleado para 1la
elaboracidén de cartuchos explosives, que se utilizan en la
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perforacidn de minas vy tuneles: con el objetivo de no- enrarecer
eliaire aue existe en 1ot mismos. :
- Er los altos horros se le usa para =levar zu aficiencialen’ - la

produccion de acero y la fundicién del cobre.

- En la manufactura de 9as de sirtesis se l= ~mplﬁa Para ng icar
amonlaco, alcohol metiliceo, acetilenc, etc, .

- Se usa también como: oxidante para el liquido de lcs cohatec &
Propulsidn, como estimulante de calor, en lac ‘camaras de
descompresion, =n los vehiculos espaciales v, ‘como intermedia
Auimico para substituir -aire  an la ovidaczion "dé"deaperdicxaz

de ciudades y de industrias organicas.

Fropiedadesz del oxigeno.

- Es- un gas 1ncolore, inodors = insigido.

- Soluble en el agua y el alcohaol.

-.Es incombustible, pere aduanta activamentes una combustién.

- Es licuable a una temperatura de -1839C & 1liquido ligeramerts

azulado, con caracter magnehi

~ Es solidificable a umna temperatura de -Z1smocC,
- En eztado natural se comporta como Qas inerte v neceszita  aran
cantidad dz energia para rompar el doble enlace.

-'Es muy active y a temperaturas mads o mencs elevadas se combane

con todos los elemzntos. a ercepcion de  los  gases  ravos

aire vy &1 fluor.

A esta ultima propiedad de la combir@cion del oxigeno con 1oz
demas elamsntos se le denomina crigenacion que a la  vez tambier

es oxidacién.

3.2.2 PEOCESD DE OXIGENACION

La oxiaenrnaciéon tiene lugar con gran desprendimiento de calor v
a vaces de luz. Los productozs que se cbbieren de esha oavigznazion
= anhidridoss cuando log elamentos com los que se combiing =on

de  caradcter electroredativoe ' Srados: suando St E=13

caracter =lesctropositiva
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En la industria quimica organica, la © oxigenacion dbnstxtuyé

wa de los medios mas poderosos utilizados pa 2la'lisintesis | de

compLuestos OrJanicos.

El procesc de oxigenacidn consiste en aumentar
de oxfasnc de una molécula, va sea -por reaccion:

mismo © por accidn de un agerte axidante. i

El probilema principal en el procesa, es coﬁSegL
llegue mas alla de lo que se desea .obtenef:

aelaboracidén de 1los diferentes compuestos Voﬁbe"

proceso, se emplean diferentes agentes oxidantes;

~ Permanganatcz en disolucién: a) alealira;:
b) neutra
) acida

- Dicromatos

~ El acido hipoclaroso vy sus sales

- Clorito sodiceo y diéxido de clore:. ..

- Cloratos i

- Paréxidos . K :

- El acado nitrico y el tetroxidoe de‘nxbreéené

-~ Nitrobenceno

- Salez ferric
- Fusi®n alcalina
- Acido arsénico

- Ferricianuro potasice

Acido sulfurico fumante (oleum)

- Qzonao.

3.2.3 APLICACIONES DE LA OXIGENACION

En las arlicaciones de la oxidaci o podemos  obzervar que al

oxidar =1 permanganato potasice se forman zriztales establez como

la zal soddica. Y para la o-idacien e
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este

Con Froceso Quimico se pueda obtener acido
F-clorobenzoico al oxidar | p-clarotclusne.  La oxidacion er
soluciones’ neutras se "utiliza para  la obtencion de acido

;acentantranilico. En la
tantolaromaticos coma alifaticos

acidos . sul fonicos, Azl se

a los aldehidos y los homélogos de la

- ‘acidos carboxilicos.

En la fabricacidr de cosméticeos vy
aldzhido

pProceso para oxidar el anstol &
preparacion de azul d= metilero vy

dentro de esta industria.

Las sales sddicas e hipoclorito calcico =

oxidacion de
para
oxidan tambien los

otros

sulfuros v sulfhidratos

obtener respectivamente

alooholes aromaticos

quincleina para dar los

perfunzs se utiliza =cte

anisico y para la

colorantes  utilizados

utilizan para la

dezul fonacién de las gasolimas y tambidn el hipoclorito calcico vy

2l clerito sédico son utilizados para el blangquecs de textiles.

Los Cloratos se wutilizan para
productos para fuegos artificiales,

otros muchos productos obtenidos de

3.2.4 AGEMNTES OXIDAMTES

FERMANGANATOS .

zolidas del  acide

de

y <2rillos,

1a  fabricacion polvora,

explozivas entre

laus cloratos.

Farmangdarlcs Foderosos

o

agerntas =n =ste proceszo. Su capacidad oxidants tiste variacion de
acuzrrdo a su emrlec en soluciones alcalinas, neutras o acidas.

a) Disoluciocn alcalina. Se emplea cuando ze desea oxidar los
darivadosz del tolusrne con permandanato potas . Un ejemple  de
ezta solucion =2z i obterwidr d=l Azido mesctartarico, o i danda
azido malsico.

(=33 zolucidn neutra. S =mplsa por @lemplo: = la  corversidn
d2l acetate I toluidina an Acido acentantranilico. Para evitar la
alcalinidad se afiade CQ hasta neutralizar, © sulfato de magnesio

para afirmar al 11 fato neutro.
c) Disolucion dgida. La citidacion

ero dizluzior acida. zolo

e que tiszren una
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preparacién de ciertos acidos naftalinsulfsnicos.

DICROMATOS.

El proceso de oxigenacién con dicromatos se realiza en forma
general, en presencia de Acido sulfurice y empleando las sales
sédicas o potasicas. Esta reaccidn tiene numerosos campos de
aplicacien en la industria quimica organica, como por ejemplo: en
la elaboracién de perfumes, en 1la preparacién de azul de

metileno, safranina y otros colorantes.

EL ACIDO HIPOCLOROSO.

El diéxido de clora es un poderoso agente oxidante Y
decolorante, teniendo amplia aplicacidén como blangueador de
harinas, tratamientos de agua, para blanquear textiles vy 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 accién oxidante es
posible efectuar 1a oxidacién del etanol o del éter etilico a
Acido acético, del etileno a 9licol, del alcohol alilico a
glicerina, etc. El clorato potdsico es un agente de este proceso,
de una baja solubilidad en agua, <qQue es utilizado para 1la
fabricacién de pélvora negra, productos para fuegos artificiales,
explosivos, etc.

PEROXIDOS.

Los peroxidos que tienen mas utilidad como agentes son los de
plomo, hidrégeno y manganeso. La mayor parte del perdxido de
hidrédgeno se emplea en el blanqueo textil, donde se ha dado una
sustitucién del cloro y de 1los hipocloritos debido a sus
ventajas.

En disoluciones alcalinas puede utilizarse para preparar
peréxidos organicos, como el de benzoilo vy el de dietilo. Los
perdxidos de los metales alcalinotérreos tienen peguefias
aplicaciones en el campo industrial, y las de calcio, magnesio Vv
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zinc-se utilizan para la preparcidon de productes farmaceuticos.
Los peroxidos de mavor utilidad industrial son el perborato vy el
percarbonato sédicos, que se utilizan como substitutos del
perdxido de hidrégeno cuando interesa trabajar con una substancia
seca.

NITROBENCENO.

Este agente oxidante es muy enéragico, pero sélo se emplea en
casos muy particulares, como por ejemplo: en la sintesis de 1la
quincleina para teducirla a anilina.

LAS SALES FERRICAS.
El cloruro férrico es un agente débil para este proceso y se

emplea para transformar la hidroquinona en quinona.

LAS SALES DE COBRE.

El cobre puede presentarse en dos estados de oxidacién. En el
estado de oxidacidén superior; donde es capaz de actuar como
agente oxidante, v en el estado de oxidacién inferior; donde
tiene la calidad de agente reductcr. Dada esta propiedad, el
cobre es un metal muy Gtil como portador de oxigeno o catalizador
da oxidacidén.

FUSION ALCALINA.

Es de una gran importancia en la preparacién de determinados
colorantes de tina, derivados de la antroquina. Se utiliza este
agente para la obtencién del azul de indantreno RS, el azul

oscuro de indantrenoc BO, etc.

FERRICIANURO POTASICO.
El Acido arsénico puede obtenerse facilmente por este pProceso,
al aplicarlo al arsénico de tredxido con 4acido nitrico, agua

regia o agua de cloro y, pPor oxidacidén con oxigeno elemental.

ACIDO SULFURICO FUMANTE.
El Acido sulfurico fumanta tiene importancia para la obtencidn
de grandes cantidades de colorantes de alizarina. También para la
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transformaci¢n alizarina y otros derivados hidroxilados de 1la
antraquinona.

0OZO0NOD.

La utilizacidén de este agente tiene muchas aplicaciones siendo
una de ellas la decoloracidén, la esterilzacién de aguas, 1la
oxidacién del acetileno a 9glioxal, y el secado de tintas
tipolitograficas.

3.2.5 CONDICIONES QUE INFLUYEM EN EL PROCESO DE OXIGENACION

Las reacciones de oxigenacion u oxidacidén, son de caracter
tal, Que para definir las condiciones precisas de trabajo se
emplean dos métodos: en fase 1liquida y en fase vapor. Pero
independientemente del método utilizado se deben de controlar los
siguientes factores: Presidn, Temperatura, Tiempo, Concentracidén
de la mezcla vy la Concentracidn del catalizador.

* Método en fase liquida.- Se utiliza cuando las substancias a

oxidar son complejas de elevado peso molecular vy mas © menos

estables térmicamente y, cuando €l agente oxidante no es volatil

relativamente. Para este caso, las condiciones de operacién son

las siguientes:

- temperaturas bajas o moderadas, Vv

- regualcidén de la intensidad de la reaccidn controlando el
tiempo de operacién, vigilando la tempertaura y variando la
cantidad del agente oxidante.

* Método en fase vapor.- Se utiliza dnicamente cuandoe las
substancias son facilmente volatiles vy lo suficientemente
estables al calor y resistir 1la disociacidén a elevadas

temperaturas. Ademas, de que el producto resultante, debe tambieén

de ser estable termicamente y aguantar cierto grado de oxidacidn.

En este caso, se pueden utilizar catalizadores en fase sdélida o

en fase vapor, junto con oxigeno o aire. Por 1lo tanto, las

condiciones necesarias para que se llave a cabo la oxigenacidn
92



son: regular la reaccién variando el tiempo de ccntacto, 1a
temperatura v la proporcidn de oxigeno o el tipo de catalizador,

o por. combinacidn de ambos.

3.2.6 INSTALACIONES PARA LA OXIGENACCION

Para la Oxigenacion, en fase liquida, no se requieren aparatos
espaciales, sole ez necesarioc tener un csistema en el cual s=
pPuada regular la temperatura vy una refrigeraczidrn adecuada. Se

utiliza una caldera cerrada provista de un condencador de reflujo

vy dispositivos para la entrada de 1los reactives vy bocas de
salidas con serpentines. Estas instalaciones estan provistas de
distribuidores que parmiten uwna mejior  homoasneidad  de la

substancia que va a ser reaccionada, loa: distribunidores deben e

fabricados de materiales capaces de zoportar altas temperaturas.

Para la oxigenacién en fage vapor, log sistemas deben de estar
proyectados de forma que pueda mantenerse constante la
temparatura (a temperaturas elevadas) Y Qque s&a posible 1la
elimiracién de grandes cantidades de calor; en esas  condiciones.
Tambiérn har de estar proviztos de ura superficie adecuada, sobra
la cual =2 ha de colocar el catalizador que activa la reaccion.
Se pueden utilizar por s)emple: reactores tubularss. los cuales
regulan automaticamente la tewmperatura por la absorcidn del calor
de reaccién y vaporizarn un liquido.

3.2.7 EJEMPLO ILUSTRATIYVO DEL PROCESO

En el siguiente esquema t= muestra un ejemple ilustrativo de
el proceso de oxigetacidn y se da una brave explicacidn  del

mismo.

ACIDO SULFURICO.

PARA OBTENER EL ALIDO SULFURICO SE TIENEN QUE SEGUIR 4 PAS0S
IMPORTANTES:
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PRIMERAMENTE SE DA EL DE TOSTACION Y PURIFICACION, EN EL CUAL
SE PONE LA MATERIA PRIMA EN UNA MALLA (1) PARA TOSTARLA. Y EN
CUANTO SE ENCIENDE LA PIRITA SE LE INYECTA FOR LA FARTE INFERICR
(2) AIRE FPARA MANTENER LA COMBUSTION Y QUE LA FIRITA SE GQUEME
RAFIDA ¥ COMPLETAMENTE. COMO EN ESTE METODO DE OBTENCION DEL
ACIDD SULFURICO LAS IMPUREZAS DE ARSENICO ACTUAN ©OMQ  VENENQ
SOBRE DEL CATALIZADOR. SE EFECTUA ENTONCES LA PURIFICACION DEL
GAS. PARA LLEVARLA ACABO, SE HACE PASAR AL HGAS A REFRIGERACION
(3 FARA LUEGD PASARLU A UN ELECTROFILTRO (4) PARA PLRIFICARLD.
HACIENDOLO LLEGAR DESPUES A DOS TORRES DONDE SE LE INYECTA ACIDD
SULFURICO EN POLVO, PARA ELIMINAR LAS IMPUREZAS DE ARSENICO.

EL SIGUIENTE PASU ES EL DE OXIDACICN, EL CUAL SE REALIZA EN UN
HORNO DE TONTACTO (S Y &) EN EL QUE SE EMFLEA VANADATO DE PORTASIC
COMO CONTACTO SOBRE EL DIOKIDO DE SILICIC ©fMG PORTADOR. PARA  LO
CUAL EL. GAS DE TOSTACION SUBE HACIEMNDD CONTACTO CON LA PARTE
EXTERIOR DE LS TUBOS PARA HACERSE FRESENTE CON  EL  DIOMILG DE
SILICIO. PARA QUE ESTE SEGUNDO PASO; QUE ES EL DE INTERES EN ESTE
CASO FARA NOSOTROS: SE LLEVE A CABO, SE TIENE UE TENER CONTROL

TERMICO SOBRE EL HORNOQ . PARA LOGRARLD, SE NECESITAN
INTERCAMBIADORES DE CALOR, POR LD TANTO. LA SUBSTANCIA WUNA  VEZ
QUE SE HA HECHO PASAR POR (T Y 6); SE LE HACE PASAR POR LOS

INTERCAMBIADORES DE CALOR (7 Y &) PARA FRECALENTAR EL GRS DE
TOSTACION PURIFICADO. ESTE PROCESO DE GXIDACION TRANSCURRE A UNA
TEMPERATURA ENTRE LOS 430 Y So0ocC.

EL TERCER PASO ES EL DE ABSORCION, EN ESTE, EL GAS DE REACCION
CONTIENE TRIOKIDO DE AZUFRE Y ES LLEVADO A LAS COLUMNAS DE
ABSORCION (2-12) DONDE ESTE ES ABSORBIDO POR ACIDO SULFURICO
CONCENTRADD, FORMANDD OLEUM.

EL CUARTO PASO Y ULTIMO. ES EL DE MEZCLADQ Y DESTILACION, EN
EL CUAL FPARA ODBTENER ACIDO MAS DILUILD, EL CONCEWNTRADO SE DEJA
FLUIR SOBRE LA CANTIDAD NECESARIA DE AGUA, CON REFRIGERACION Y
AGITACION SIMULTANEA (13). PARA DESPUES HACERLO PASAR POR N
INTERCAMBIADOR DE CALCR (i4) DONDE SE LE CALIENTA, Y ASI OBTENER
POR UN LADO, EL ACIDO SULFURICO EN UN 98%, Y HACIENDO PASAR EL
RESTN DE LA SURSTANCIA FOR LUINA COLUMNA DE REFRIGERANTE (15 EL
TRIOXKIDO DE AZUFRE.
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3.3 NITRACION

3.3.1 EL NITROGENO

El nitrégeno es un gas que litre constituye las 4/5 partes
volumnzn del aire. Combinado forma parte de los nitratosz, de
compuestos amoniacales vy de las substancias albumincides de

seres vivos.

Daermtro de zus propiadades podemas mencionar las siguient=es:
- Es un gas incoloro, inodoro e insipido.
- Molécula diatémica Nj.
- Dificil de pasar a estado liquida,

- Es muy poco zoluble en agua.

del
los

los

- Su erargta de ionizacion es muy alta debido a su triple enlacs

de su molécula.

- No es combustible, y ademas, apaga los ouerpos en combustion.

- Debido a 1la propiedad anterior, el nitrdgenc ayuda a
respiracidén; ya que este atenta la accidén demasiado viva

oxigeno.

la

del

- No es verenoso, mas sin embargo, no =5 apto para la respiracson

cuando es puro.

Los metodos que se han empleade para la obtencion
riitrégeno son:
~ En los laboratorios: por calcinacion del nitrile amdnico.
- Eliminacidn del oxigeno del aire mediante un cuerpo que

combina ccn ¢l. En los laboratorios. =& usa =1 fésforo o

cobre. Em la industria por la combuztion del hidrégeno.

- Por destilacidén fraccionada del aire.

del

se

el

Dentro de las aplicaciones que se le dan al nitrdégeno, podemos

mencionar las siguientes:

- En la obtencidn de gran numero de =sus compuestos: aboros,

explosivos, colorantes, etc.

- En la formacidn de las proteimas aque conmstituy
activos de la vida.
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- En la cobtencion de gran numero de sus compuestos: abonos,
explosivos, colerantes, etc.

-.En la formacién de las proteinas que constituyen los principios
activos de la vida.

- Influye sobre las plantas produciendo un marcado desarrallo de
su parte herbacea y un intenso color verde de sus hojas.

- Para producir atmésfaras inartes.

- Para la fabricacidn de amoniaco, acrilonitrilo, cianamida,
cianuro vy nitruros.

~ Como gas inerte para purgar, vaciar y ejercer presidn.

Como fuente de presién en pozos de petroleo.

~ En cortinas de gas en misiles.

~ En la refrigeracion de alimentos en transporte y también en
hielo seco. Ast como también en la congelacién rapida de
aiimentos vy como antioxidante de los mismos.

- En los propulsores de liquido presurizado.

- En el enfriamiento de fundiciones de aluminio.

- En la fabricacion de vidrio flotante.

Para la conservacién criogénica.

En los anteriores parrafos se did un panorama de las
principales caracteristicas y propiedades d=1 nitrégeno, el cual
es el elementoe basico de la nitraciéen. Ahora <=e Jdezcraibara

brevemente en que consiste la nitracidn.

3.3.2 PROCESO DE NITRACION

La nitracion es &l proceso en el cual se efectua la unidn del
grupo nitro (NOz) a un atome de carbono, lo que generalmente,

tiene efecto por sustitucion de un atomo de hidrdégeno.

Existen varios métodos para la preparacion de nitrocompuestos,
la seleccidn del agente y la técnica a usar esta determinado
por factores tales como la constitucion Aquimica v las
propiedades fisicas del compuesto organico, también por las
caracteristicas economicas del proceso.
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Dentro de los agentes que se emplean en la’ preparacidn de

nitroderivados, tenemos los siguientes:

- Acido nitrico,

- Mezclas nitrantes, .
- Nitratos alcalinos en presencia de . 4cido édlfﬂriqo, ;
~ Nitratos organicos, : : : s
~ Nitratos metalicos con Acido acético,” ¥’

- Tetroxido de nitrégeno.

LAS NITROPARAFINAS.
El gas natural vy el petrélec son la materia prima para la
preparacién de los nitroderivados y también el 4acido nitrico

diluido o dioxido de nitroégeno.

- Fase vapor.

Cuado se nitra una parafina en fase vapor se debe de realizar
a altas temperaturas para poder obtensr todos 1los derivados
monosustituidos que pueden resultar de la substitucidn por el
grupo nitro de cualquiera de los atomos de hidrégeno o radicales

alquilicos presentes.

Dentroc de la fase vapor. la nitracion, al aumentar la
temperatura aumenta también:
- la velocidad de reaccién,
- la produccisén de nitroparafinas primarias,
- el rendimiento de productos ligeros.

La presion produce un notable aumento de la velocidad de la
reaccién pero, es minima la influencia que tiene sobre el

rendimiento.

~ Fase liquida.
l.a preparacion de nitroparafinas en fase liquida con Acido
nitrico se puede resumir en :
1.~ La reaccien es lenta; al elevar la temperatura, el
S8



rendimiento y el grado de conversidn.

2.~ La oxidacién acompafia a la nitracien y la mayoria del .acido
nitrico se reduce a nitrégeno elemental, que hace imposible
su recuperacisén por reoxidacidén la que dificulta
econdmicamente la industrializacidén de tales operaciones.

3.~ Se forman polinitroderivados debido a la solubilidad de la
nitroparafina en el acido nitrante, donde es oxidada, nitrada
e hidrolizada.

4.- La mezcla sulfdnica 4due se emplea generalmente para la
nitracion de hidrocarburos aromaticos no es aconsejable
para tratamiento de parafinas.

- Fagse liquida-vapor.

En la nitracicon en fase liquida-vapor de las parafinas la
reaccién es facil a temperaturas relativamente bajas. Se logra
de manera sencilla la mezcla de reactivos, introduciendo el acido
nitrico a través de un serpentin sumergido en parafina.

Las nitroparafinas, cuando son puras, son incoloras vy casl
insclubles en el agua: tienen un olor suave caracteristico.
También son reactivos importantes y pueden emplearse —omo
materias primas.

ESTERES DEL ACIDO NITRICO DE COMPUESTOS ALIFATICOS.

Estos compuestos aungue ordinariamente =ze conocen como
nitroderivados, son verdaderos nitratos. Los nitratos de
glicerina, glicol, celulosa, almidén, y azucar son los mas
importantes de este grupo de ésteres. Estos compuestos se
emplean como explosivas militares andque también se wtilizan en
otros campos no bélicos. Son utilizados los ésteres de 1a
celulosa en la fabricacion de marfil zintetica, cuero
artificial, etc., en la extracciéon de minerales tales como
carbones vy cobre de sus vyacimientos vy en exTavaciones e

irrigacion.

El agente nitrante generalmente empleado en estos ésteres e
la mezcla formada por Acido nitrico y sulfurico en proporcionzs
variables. En la nitracién de glicerina, la acidez total y 1la
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NITRACION DE AMINAS Y FENOLES ACILACION.

Dado que loz compuaestos son muy susceptibles de oxidacidén, eés
necesario proteger al grupo -NH durante la nitracién. Esto es
posible al convertir la aminha en su derivade acidulado.

En los casos que es posible mitrar aminas sin recurvir a  la
acilacion previa, los productos resultan diferentes de los
que se obtienen por nitracion de los derivados acidulados.

Los fenoles. como las aminas, son particularmerte posibles a
la oxidacidén por lo que es recomendable acilar para formar éster,
adem4s, de obtener condiciones favorables. Los derivados

nitrados, producen el nitrofenol.

EL ACIDO NITRICO EN EL PROCESO DE NITRACION.
- Parafinas. La nitracion de éstas con 4cide nitrice en fase
liquida va acompafiada de reacciones oxidantes gque conducen a la

formacion de o6xidos superiores de nitrégeno.

3.3.4 CONDICIONES DE TEMPERATURA, AGITACICN Y SOLUBILIDAD QUE

* Temperatura.- Este factor es de gran importarcia en las
reacciones de nitracidén. va que un aumento de é=ta, mas alla de
lo requerido provocarad que se obtenga un productao diferente al
que se tenia planeado producir. Lo mismo sucede, =i =z baja la
temperatura por debajo de 1lo requerido, s¢lo que cuando la
temperatura es elevada se tendra una polinitracidn, mientras Aque
si se disminuye se dara una mononitracién. Por lo  tanto, de
acuerdo al producto que se desee producir ser4d la temperatura que

se tenzan que aplicar.

* Agitacidn. - Es un factor muy importante dentro de la nitracidn,

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

tanto en su temperatura como en su compozicidén, para =ue el

proceso se de plena y completamente en cada parte da la

substancia a nitrar. Para que tal homogeneidad =za pueda lograr,
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se utilizan agitadores; que se fabrican especilalmente para que
formen parte dentro de este proceso, dabldo & U g9ran 1mEortancia
para obtener productos nitrados.

* Solubilidad. -~ Es impeortante contemplarla, dado que durante el
proceso de nitracién se tlene  wh  1ncremento  de  aqua  en la
substancia a nitrar, lo Que i1nfluye en wuna disminucidn de  la
reaccidn. Tomando en cuenta &sto, la concentracion i1nicial de la
substancia a utilizar dentro del proceso, debe de ser mayor,
y ademas, se debe de retirar el exceso de agua quea se genera

durante la reaccidn, para que no dismihuya ésta.

3.3.5 INSTALACIONES PARA LA NITRACIONM.

La mayoria de las nitraciones se lleban a cabo en calderas
cerradas, provistas de mecanismos de aditacion vy dispositivos
para regular la temperatura de reaccidn. Fabricados de acera  y
fundiciones capaces de resistir a los acidos. Tomando en cushta

la transmis:idn de calor v la agitacion.

Es de aran importancia tener buena agditacidn en el procesoc
de  nitracion. Los nitradores tienen tres tipos de ajltadores:
1) de paletas, sencilleo o doble
2) turboagitadores, con carcasa ¢ sin ella. y
3) de circulacion externa.

'3.3.6 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO

A cortinuacion se muestra un ejemplos rlustrativo del  proceso
da mtracion.

SINTESIS DE GLICERINA.

LA SINTESIS DE LA GLICERINA A PARTIR DEL PROPILEND, QUE E
TRANSFORMADU CON CLORO (1), A TEMPERATURAS ALTAS, EN CLORLRU Li
ALILY, FASA PUOSTERICRMENTE A COMBINARSE (N ACIDGO  HIPOCLOROS
PARA OBTENER DICLORHIDRINA (3 REACTOR), PASANDG EL LIGUIDOD
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OBTENIDO A (4), EN EL QUE LA DICLORHIDRINA SE VA A LA CAFA
INFERIOR. EL AGUA QUE SOBRE NADA, SE VUELVE A LLEVAR A LA TORRE
CON EL AGUA DE CLURQ. LA SUBSTANCIA OBTENIDA EN (4) FASA A (5) EN
EL CuAL SE INYECTA HIDROXIDO CALCICO, QUE AL TENER UNA
TEMPERATURA DE SU)C AYUDA A DAR LA REACCION PARA OBTENER LA
EPICLORHIDRINA, LA CUAL ES SEPARADA EN (6) POR DESTILACION. AL
MISMD TIEMFO SE INTRODUCE UNA MEZCLA AZEUTROPA CON UN  75% DE
EFICLORHIDRINA. DEL FONDO DE (6) SE RETIRA LA SULUCION ACUOSA DE
CLORURO  CALCICO. REALIZANDOSE UNA CONCENTRACION EN (7) LA
EPICLORHIDRINA REACCIONA CON LA LEJIA DE S0SA CAUSTICA DANDOSE
COMU PRODUCTO LA GLICERINA, LA CUAL ES PFASADA A (). EN ESTE
PUNTO SE LE INYECTA SOSA CAUSTICA Y SE PASA LA MEZCLA AL
EVAPORADOR (3), DONDE SE SEPARA EL CLORURO SODICO Y SE  LE  HACE
PASAR A UN SEPARADOR (10) Y RETORNAR A (9). LA SOLUCION CASI
LIBRE DE SAL COMUN PASA A OTRO EVAPORADOR (11) PARA ELIMINAR EL
AGUA QUE TODAVIA CONTIENE. SE EXTRAE LA GLICERINA Y SE VACIA
EN (12) EN DONDE SE DA LA ULTIMA PURIFICACION. (POR NITRACION CON
ACIDO NITRICO Y GLICERINA, SE OBTIENE LA NITROGLICERINA,
EXPLOSIVO DE GRAN POTENCIA.
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3.4 SULFONACION

3.4.1 PROCESO DE SULFONACION.

La sulfonacion es el proceso en el cual tiene lugar la = uniodn
del grupo sulfonico (S03) a un adtomo de carbono o de’ nitrdgeno,
de un compuasto organico.

Los factores fisicos y quimicos que influyen en los productos
resultantes de las reacciones de la sulfonacién son muy
diversos, los mas importantes son: la temperatura de reaccidn,
tiempo de reaccidn, catalizadores v coadyuvantes de la
sulfonacidn y los disolventes.

Las sulfonaciones directas se puaeden llevar a cabo con
disoluciones de trioxodo de azufre, acide clorosulfoénico y
cloruro de sulfirilo. El grupo sulfénico se puede introducir por
sustitucion de los Atomos de hidrogeno por Acido sulfurose o
sulfitos alcalinos.

Con el continuo desarrollo de nuevas y mas econdmicas técnicas
de fabricacion de acidos sulfonicos alifaticos se va extendiendo
el campo de aplicacién de los mismos, y asi se utilizan mucho
Para la emulsificacién vy dispersién de 1liquidos, para la
dispersién y humectacidn de sdlidos y como agentes humectantes
en general.

3.4.2 APLICACIONES DE LOS ACIDOS SULFONICOS.

Una de las aplicaciones mas importantes de los Acidos
sulfénicos esta sin duda alguna en la sintesis de productos
intermedios para colorantes. Una ventaja primordial del grupo
sulfénico es la propiedad que tiene de aumentar la solubilidad de
los compuestos de que forma parte en disclucidén acuosa, lo que
facilita la conversion subsiguiente de dicho compuesta o su
aplicacién directa.
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. 'El | principal desarrollo se relaciona con el empleo de
sul fonatos vy  sulfatos como agentes de superficie activa

(tensoactivog), de los cuales damos los siguientes ejemplos:

1.- Los sulfonatos alquilarilsé&dicos (nacconol, santomerse, etc.)
son detergentes estables en aguas duras Yy en solucicnes
alcalinas y acidas.

2.~ Las sales alcalinas de los aceites minerales o parafinas de
Fischer-Tropsh, sulfomados, se emplean como componentes de
jabones; que se obtienen por accion del c¢loruro de
sulfurilo.

3.- Los derivados del acido isetidnico (acido
hidroxietilsul fonico) 1% de la taurina (&cido
aminoetilsulfénico), con 1los Aacidos Irasos, encuentran

muchas aplicaciones como detergentes.

4.~ Los sulfonatos de tetrahidrobenceno, Propilenco,
triecloroetileno, butilrnaftaleno, 4cido oleico, etc, , son

humectantes y emulgentes muy uGtiles.

S.~ Pe gran importacia v relacionados también con los Acidos
sulfénicos son los ésteres del 4cido sulfurico con los
alcoholes cetilico, laurilico vy esteari{lico, y <que se

utilizan como detergentes de uso doméstico e industrial.

Para eleair el tipo de agente y la técnica a emplear, hay que
tomar en cuenta las caracteristicas tanto fisicas como quimicas
del compuesto organico, as{ comc también las caracteristicas

econdmicas de los métodos en competencia.

El o&leum y el acido sulfdrico son los agentes mas empleados en
la sulfonacidn, son eficaces para la sulfonacién directa de toda
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claze de compuastos aromaticos. Sin  embargo, los hidrocarburos
parafinicos que sélo se sulfonan con estos agentes, en las
condiciones mas enérgicas, dan origen a productos de
sulfonacisn y oxidacidn.

Los principales agentes mis empleados de la sulfonacion son:
- Anhidrido sulfurico: a) Acido sulfurico
b) Oleum
c) Sulfonacién con SOy
exclusivamente
d) Productos de adicén del tridxido
de azufre
- Cloruro de sulfirilo
- Sulfitos y sulfitos acidos
- Acidos clorosulfénico, fluorsulfénico y aminosulfénice
- Sulfatos Acidos y polisulfatos
~ Diversos sulfonantes

* ANHIDRIDO SULFURICO
a) Acido sulfurico

La actividad del aAcido sulfurico como agente de sulfonacidn
depende de su concentracidn, vy de alla depende tanto su calor
como su poder deshidratante.

Se diA el nombre de Acido sulfurico a una serie de
disoluciones de anhidrido sulfurico en agua, con la cual forma
distintos hidratos bien dafinidos; entre los cuales, los que
tienaen categoria de agentes de sulfonacién son: el anhidrido, el

Acido pirisulfurico, el monohidrato y el dihidrato.

- Compuestos alifaticos con Acido sulfurico.

Con los hidrocarburos rparafinicoz saturados el acido
sulfurico no reacciona, unicamente reacciona cuando se wutiliza
6leum v empleando un compuesto organico de carbonilo; como lo es

el acetato de etilo que funciona como disolvente.

El Acido sulfurico posee una gran facildad para combinarse con
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los acidas grasos vy los compuestos olefinices para formar
sultfatos de alquilo, de entre los cuales, del carbono 12 al
carbono 18 se emplean para 1la fabricacion de detergentes
utilizados en la 1ndustria textil y en las lavanderias. Tambien
se utiliza en la elaboracidn de alcohcles y en la separacion
1ndustrial de hidrocarburos noe  saturados que se obtienen del
cracking del petroleo.

- Compuestos aromaticos con acido sulfurico.
+« Dbentro de los derivades del bencens tenemos el aAcido sulformceo

el cual se obtiene al sulfonar los hidrocarburos parafinicos.

« Acidos naftalinsulfonicos~ Los acidos sulfonicos del
naftalero. naftel ¥y naftilamina  som  numerosos € importantes.
bentro de los cuales tenemos el s-monosul fonato \4 el
B-~monosul fonata.

. Acidog paftilaminosulfodnices.- Son los de mayor importancia

industrial que los naftalinsulfonicos. Los cuales se&  obtienen
POr tres procedimientos generales:

1.~ Mitrando un acido sulfdnico y luego reducziéndolo.

Z.- Sulfonandc un nitrocompuesto qua lueao se reduce.

3. = Sulfonando un aminocompuesto.

b) EL OLEUM COMO AGENTE DE SULFONACION
El oleum se utiliza como agente de sulfonacion para evitar la
accion frenadora del agua y para obtener ventajas del anhidrido
sulfurico disuelte en el, empleando determinados medios en
algunas sulfonaciones; algunas de las ventajas son:
- Praincipalmente, ahorrar anhidrido sulfuraco,
- su empleo en sulfonaciones dificiles, en vez de emplear acido
sulfurico, 3
- se utiliza para preparar los acidos polisulfénicos., que
requilere cantidades minimas de agua y S0y libre.

Lo <que caracteriza las sulfonacicnes de los compuestos
aromaticos, es el emplea dqel oleun en la sul fonacidr  del
nmtrobenceno. Algurios ejemplos de estas polisulfonaciones son las
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preparaciones de los -acidos naftalintrisdif&ﬁiqos y el
antraquinondisulfénico. o -

bPentro da 1los compuestos alifaticos 'cob éieum' de mayor
importancia se tienen, al Acido isotidnico y  §&7 ﬁulfato Acido
derivado; el Acido atidnico. AsL, como también los acidos di- vy
tri-sulfénicos.

<) Sulfonacién con SO, exclusivamente.

El tridxido de azufre se usa para sulfonar casi toda clase de
compuestos orginicos pero, para llevar a cabo su uso técnico hay
aue hacerlo a bajas temperaturas, uso de disolvente, la presencia
de acido sulfurico ordinario v su aplicacién como producto de
adicién o como vapor. Esto se debe, a que es un deshidratante muy
enérgico y carboniza a los productos oraanicos cuando se aplica
directamente.

Son muchas las ventajas del emplec del triédxido de azufre en
la produccidén de detergentes sinteticos, como el sulfato de
laurilio o los sulfonatos de alquilarilo.

d) Productos de adicién del trioxido de azufre.

Todos los agentes de sulfonacion directa se pueden considerar
como productos de adicién, mis o menos estables, dal anhidrido
sulfarico.

Los productos activos de adicion del tridxido de azufre son la
Piridina, dioxano y tioxano, los cuales a veces son sulfonantes
espec{ficos.

ta piridina reacciona con el tridxido de azufre y acido
clorosul féonico para formar asi el aAcido N-piridinsulfénico.

El dioxance forma productos de adicidén con el anhidrido
sulfurico, por ejemplo: los alcoholes primarios Aue se convierten
en los correspondientes bisulfatos de alguiloc, cuyes términos
superiores tienen buenas propiedades detergentes. También pueden
formarse los monosul fatos de las olefinas terciarias alifaticas.

El tioxano es poco soluble en €l agua, lo Aque simplifica su
recuperacién después de la sulfonacidn. Ectos compuestos se han
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empleado come agentes de sulfonacidn, particularmente en la
sulfonacidén de olefinas, por ejemplo: para preparar Acido
t-naftalinsulfénico, del cual se desprende como subproducto acido
clorhidrico.

* EL CLORURO DE SULFIRILO COMO AGENTE DE SULFONACION

La sulfonacién de los hidrocarburos alifiaticos 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 acidos sulfocarboxilices.

- SULFOCLORACION CON ANHIDRIDO SULFUROSO Y CLORO.- Se emplea para
pPreparar acidos alquilsulfénicos a partir de las parafinas.
Dichos acidos son unos humectantes valiosos de pProduccisén
econémica, do los cuales se obtiene como producto principal los
cloruros de alquilmonosulfonilo, formandose también, aunque en
menor cantidad, 1los cloruros de polisulfinilo, cloruros de
alquilo y los cloruros de clorocalquilsulfonilo

- SULFOXIDACION CON ANHIDRIDO SULFOROSO Y OXIGENOD. Se emplea para
sulfonar parafina en presencia de un cloruro de 4cido, de un
anhidrido o de luz como catalizador. Como por ejemplo: el

anhidrido acético para producir el acido sulfoénico.

* LOS SULFITOS ¥ BISULFITOS COMO AGENTES DE SULFONACION.

La obtencién de los acidos sulfonicos alifaticos se lleva a
cabo frecuentemente calentando 1los haluros de alquilo con
sulfitos alcalinos: de esta manera se preparan los aAcidos metano-
y etanosulfénicos.

* EL. ACIDO CLOROSULFONICO COMO AGENTE DE SULFONACTION.

El Acido clorosulfénico reacciona con los hidrocarburosg, tanto
alifaticos como aromaticos.
En la sulfonacidn de compuestos de 1la serie alifatica se
utiliza el Acido clorosulfénico en la preparacidn, por ejemplo,
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del acido sulfoacético y el Acido sulfopropioriice, y. también en
la preparacioén de cloruro de e-toluenosulfunilo, prqducto
intermedio en la obtencion de benzosulfimida (sacarina)..

Con las aminas de las series dgrasa Yy aromatica 'el ac1ao
clorosul fénica forma acidos sulfamicos. )

* SULFONACION CON SULFATOS ACIDOS

lLos sulfatos acidos v los tritadrosulratos de los metales
alcalinos, pueden enmplearse como agentes de sulfonacién, pero su
aplicacieén es bastante limitada, puesta Gue estas  sales no
contlenen nada de agua.

SEPARACION DE LOS ACIDOS SULFUNICOS.

Existen multiples métodos generales para el alslamiento de los
Acidos sulfénicos de las mezclas obterndas en la reaccidn de
sul fonacidn, v aun de estas se presentar diversas modificaciches.
Algunos de los procedimientos nas corrientemente empleados sor
los siguientes:

Metodo 1. Prlucion de la mezcla obtenida er la sulfonacion.
Metodo 11. Neutralirzacion de la masa de reaccion.
Metodo 1I11. Frecipatacisn fraccionada.

Metodo 1IV. Formacidon de sales basicas.

Metodo V. Formacidn de cloruros de sulfonilo.
3.4.4 CONDICIONES DE TEMPERATURA, FRESION Y TIEMPO EH LOS

PROCESOS DE SULFONACION.

* Temperatura de reacclidon.- Al aumentar la temperatura se da un
aumento en la velocidad y en &1 grado de sulfonacion, por lo que
=S preciso tomar en cuenta esta condiciorn para trabajar en las
condiciones térmicas ¥ con las pProporcianes adecuadas de los
reactivos para obtener la menor cantidad de impurezas que afectan

la calidad deseada del producto a 2labtorar por este procesoco.
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* Tiempo de reaccion.- Esta consideracion es de Suma i1mportancia,
puesto que para cada producto que se quiera elaborar existe un
tiempce definido vy s1 este se altera se produciran  también
impurezas 1ndeseables dificiles de eliminar.

* Concentracion de los gentes de sulfonacion.- Este factor, es
tambien 1mportante, ya que depandiendo de la substancia a
sulfonar sera 1la concentracion; del agente de sulfonacién a
emplear. Esta concentraciénm no debe de sobrepasar su  limite

{66.4%) dado que ocasionaria la anulacidn de la reaccidn.

* Disolventes.- Estos, ayudan a la reaccién para que se efectue
la sulforacidrn, que de otra manera seria muy dificail llevar a
cabo,

3.4.5 INSTALACIONES FARA LA SULFONACION.

Er  las sulfonaciones donde se utiliza acido sulfuraico
concentradc, son adecuados los aparatos de fundicidm. Mientras
que er las que se emplea el oleum o mezclas en donde se tienae el

Acide sulfurico libre, se realiza en aparatos de acero.

tos aparatoz utalizados detern de  contemplar dos  factores

importantes, que son: la transmision del calor y la agitacidn.

3.4.6 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESQ.

Ur ejemplo 1lustrative donde se lleva a caboa &l proceso de

sulfonacion se muestra en el siguiente =jenpla.

OBTENCION DEL JABON FPOR MEPIQ DE SULFONACION.

ESTE PFROCESO SE INICIA AL FUNDIR AZUFRE (1) A 1400C,
POSTERIORMENTE SE FASA A LN QUEMADOR (2), EN EL CUAL SE INYECTA
GAS NATURAL Y SE PASA POR UN REACTOR CATALITICO (3) A 600)C.
DESPUES DE SALIR DEL REACTUOR SE FASA POR UN  INTERCAMBIADOR DE
CALUR PARA DAR UN INCREMENTU EN LOUS GRADOS, INYECTANDOLE AIRE
FRIO POSTERIORMENTE PARA BAJAR LA TEMPERATURA. AL SALIR DEL
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INTERCAMBIADOR SE OBTIENE S0 ESTE ELEMENTO SE INYECTA A EL
REACTOR DE SULFONACLON (6), 1INYECTANDOSE. TAMBIEN DODECILBENCEND,
FINALMENTE SE PASA PUOR UN NEUTRALIZADOR EN EL CUAL SE MEZCLA EL
ACIDO SULFURICO COM SOSA E HIPOCLORITC DE SODIU. HAUL SE  OHTIENE

LA MATERIA PRIMA PARA REALIZAR LA PRODUCCION DEL JABON EN  SUS
DIFERENTES PRESENTACIONES.
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OBTENCION DEL JABON

AZUFRE AIRE AMBIENTE

FUNDE

FILTRACO

GAS
NATURAL

$0y* 503 AIRE
o2 FRIO

so,vs;z
T romnaan}
S
s gl

DODECILBENCENO SULFONICO*
STA lNlPBCLORITO

E SODIO

INEUTRALIZADOH
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3.5 FOSFATIZACION

3.5.1 EL FOSFORO

El . fésforo es un elemento no metalico que existe en la
naturaleza en estado de fosfatos. El cual, también se encuentra

en los huesos, el sistema nervioso y 1la orina.

En la naturaleza se encuentra principalmente en los minerales
de apatito vy fésfato tricdlcico (roca fosfatica), cuya
composicién varla hasta el hidroxiapatito. Este mineral
hidréxiapatito es el principal constituyente de los huesos vy de
los dientes de los animales, y los compuestos organicos complejos
de fésforo son constituyentes esenciales del tejido nervioso del
cerebro y de muchas proteinas, v desempeflan wun importante papel

en las reacciones metabdlicas de los organismos vivos.

Las tres formas alotrédpicas principales del fdésforo sons
- fésforo rojo,
- fésforo blance, vy
- fésforo negro.
* Fosforo rojo.~- Es la forma mis estable de estas tres por lo que
es la uUnica que s& emplea corriantemente como reactivo de
laboratorio. Ademas, de que no es venenoso, no se altera con el
aire, no fosforece ni se inflama con facilidad. Se utiliza en
explosivos y mezclado con arena fina sobre la superficie donde
se frotan los cerillos, para encenderse.
* Fésforo blanco.- Es extraordinariamente reactivo vy se combina
con muchos elementos. Es altamente venenoso, un decigramo
ingerido en el estomago 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
dificiles de cicatrizar. Se wutiliza en la milicia en bombas
llenas de f&sforo blance para producir cortinas de humo, bombas
incendiarias vy balas trazadoras.
* Fosforo negro.- Resulta muy dificil de obtener, por lo que es
de muy poca importancia.
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J.5.2 APLICACIONES DEL. F ORO

- En los laboratorios se emplea como reductor Y Para obtener
divarsos compuestos de foésforo, especilalmente adcide fosférice
y fosfamina.

- Se usa patra pasta contra roedores.

- En la industria, para la fabricacicn de fésforos.

- En diversas preparaciones de quimica 1nhorganica y del carbén.

~ Para preparar diversas aleaciones, como los bronces
fosforados, de gran resistencia a la traccidn, entre otras.

3.5.3 COMBINACIONES DEL FOSFORO CON EL OXIGENO Y EL HIDROGENO

Las combinaciones del fésforo con el oxigerno vy el hidrsganc
son muchas, por lo que solo se mencionaran las de mayor
importancia.

- OXIDOS DE FOSFORO.

Los dos principales oxidos del fostoro son el pentdade o
fosforo (PRU0s) y el triéxido de fosforo (Fa0g).
Pentéxido de tésfaro Pp05.- Se forma cuando el fosfore arde en
exceso de aire. Reacciona violentamente con el agua, formandose
Acido fostfdrico, v se emplea en &l laboratorio como agents
deshidratante para los gases.
Traidxido de fésforo Fp045.- Se obtiene juntamente con el
pentoxido, al arder el fésforo con cantidad limitada de aire. Es
mucho mas volatil que el pentédxido y se purifica facilmente

destilandolo en un aparato del cual se ha extratdo el aire.

- ACIDO FDSFORICO.

El acido fosfédrico es un producto qQuimico de gran 1mporitancia
industrial, el cual, se prepara disolviendo el pentoxido de
fosforo en agua.

El acide fosférico vy sus sales tienen sus mayoreas
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aplicaciones como detergentes y feaertilizantes, asi como en
cosméticos y refrescos, entre otras. Como por ejemplo: el Acido
ortofosférico que forma tres tirpos de sales, segin que 1, 2 & 3
de sus Atomos de hidrédgenc esten reemplazados por Atomos
metalicos. Estas sales son:

- el dihidrofosfato sdédico tambiéen 1llamado fosfato saodico
primario, el cual, se emplea (mezclando con el carbonato Acido de
sodio) en la levadura quimica y también para eliminar 1la dureza
del agua usada en las calderas e impedir la formacidn de costra.
- el fosfato acido disddico o fosfato sédice secundario, y

- el fosfato trisddico o fosfato sédico terciario, qQue se utiliza
como detergente (para limpiar los pisos de madera, etc), y para
tratar el agua de las calderas.

Y también por ejemplo, @l Aacido pirofosforico: que es  uno
de 1los Acidos condensados de mayor importancia ya que su
interconversién al igual gue la de los fosfatos, interviene en
muchos procesos del cuerpo humano, entre ellos el metabolismo
de los aztcares. Dicha reaccidn tiene lugar a la temperatura del

cuerpo, bajo la influencia de enzimas especiales.

Otros acidos de gran importancia son: el metafosfate aque se
emplea para eliminar la dureza del agua, siendo especialmente
efectivo el hexametafosfato sédico vy, el acido trifosférico cuvas

sales sédicas se emplean en detergentes.

- FOSFATOS.

Son sales derivadas del acido fosférico, que no son venenosas.
Son los detergentes separadores mas efectivos y baratos. E1 de
mayor importancia, por ser el que mAs se emplea para éste

pPropodsito es el tripolifosfato de sodio; que es el componente de
muchas mezclas de detergentes. El cual, debido a su estructura
provoca varios efectos Gtiles, como son:

- quitar las manchas de 1las prendas de vestir manteniendo
suspendidas las particulas de mugre, de manera que se puedan
eliminar facilmente 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 excesive crecimiento da las algas,
muy por encima de lo que 1los pescados y otros seres marinos
pueden consumir. Eventualmente las algas mueren, 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 severco que loe detergentes con
fosfato han sido Prohibidos totalmente. En 1los 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 fosforos
compuesto mineral que las plantas no pueden asimilar del aire vy
que en la tierra se encuentra en combinaciones tan complejas que
poco de é1 es inmediatamente asimilable. Por esto, cuando el
mismo terreno se cultiva sin interrupcidn durante muche tiempo,
queda empobrecido en fésforo utilizable y debe de suministrarsele
Por medio de abonos. El1 mas empleado hasta ahora es el
super fosfato. También se emplean las escorias de los hornos de
acero, llamadas egscoria Thomas, que suelen ser ricas en fésforo
v. el fosfato aménicopotisico que contiene los tres elementos que

mas suelen hacer falta a las tierras de cultivo.

Otro fosfato de gran utilidad es el trifenflico, el cual, es
un plastificante s6lido compatible con casi todos los disolventes
organicos y plasticos. Una de sus principales aplicaciones es
para la confeccién de peliculas fotograficas a base de acetato

de celulosa.

Ademas, de las aplicaciones ya mencionadas anteriormente de
los fosfatos que son de gran relevancia, 1la de mayor
importancia es la que tienen en los sistemas biolégicos. Este
grupo fosfato se encuentra en el acido desoxirribonucleicos
{DNA) v en los acidos ribonucleicos (RNA), las moléculas
responsables del control de la biosintesis de proteinas y de la
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transmisidn de la informacidn genetica. También se le encuentra
en el trifosfato de adenosina (ATP). que contribuye al almacén de

energifa dentro de las células vivas.

Al romper por hidrélisis con agua este grupo fosfato, se
forma el difosfato de adenosina (ADP), reaccién que pProduce
33kJ de energia, la cual es utilizada para llevar a cabo el
trabajo mecanico de la contraccidn 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, Acidos grasos y fosférico v, de un grupc
nitrogenadeo; son ésteres del acido fosfatidico con etanol-amina,
colina o serina.

Cuando el grupo alcohsdlico de la colina estad  esterificado
con Acido fosfatidico, se tiene fosfatidil-colina o una lecitina.
Las lecitinas se encuentran come constituyentes de
los tejidos cerebrales nerviosos, como tambien de la yema de
los huevos. Las lecitinas purificadas son substancias cerosas
de color blanco que se obscurecen rapidamente al ser expuestas
al aire. Se obtienen lecitinas comercialmente del frutc de la
soya, y sSe emplean como agentes emulsificantes en las industrias
lecheras y de confites.

Los fosfatidil etanolaminas y fosfatidil-serinas se conocen
como cefalinas. Se hallan como mezclas en el tejido cerebral, v
también estan intimamente ligadas al proceso de coagulacidn de

la sangre.

- FOSFAMINA.

Se cree que la fosfamina se forma en la putrefaccion de los
cadaveres y restos de 1los animales, y a que su espontédnea
inflamacion se deben las luces nocturnas de los cementerios. La
fosfamina es un gas incoloro, poce soluble en agua, que se
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reconoce por su olor aliiceo y su combustibilidad. Arde con llama
blanca y brillante, desprendiendo humos de acido fosforico. Es un
poderoso reductor que se apodera del oxigero de nuchos cuerpos
para transformarse en acido fosfdérico. Por esta propiedad es muy
venenose, pues quita al organismo el oxlaenc necesaric para  su
funcionamiento. Por lo tanto, las aplicacilormes de 1a& fosfamina
son muy pocas, uha de ellas es su uso como reductor en los
laboratorios vy, para las punterias en combates navales nocturnos,

POr su espontanea inflamacién.

~ FOSFAGENO.

Los fosfagenos son amidas del Acido fosférico con  compuestos
sustituidos de guanidinie, tal como la creatina. Tales fosfamidas
sOn substancias con enlaces ricos en ener9la. La fosfocreatina se
forma por una transferencia reversible del fosfato desde el ATP,

catalizada por la creatina quinasa.

Se sabe que los musculos requieren un  gran suminlistro de
fosfato de alta energia asequible para cortracciones rapidas, el
cual es suministrado mediante el almacenamiento de otro tipo da
compuestos, los fosfigenos. Cuando se agota el aporte de
fosfAgeno el musculo ya nho responde a la estimulacion, va que la
contraccién depende durante la glicolisis del aporte de
creatinfosfato del musculo. La presencia de fosfato de creatina
le proporciona un suministro mucho mavor de energia, facilmente
drsponible, que el que podria suminstrar el ATP solo.
Estos fosfagenos actuan como reservas para los enlaces de fosfato

de alta energla.

Los fosfagenos se producen tipilcamente en décamos de milimoles
por kilogramo de musculo. Tambien se producenn en el cerebro,
presumiblemente, para protejer este tejido wvital de cualquier
accidente transitorio por falta de ATP. Su funcidn como almacenes
de energia se basa en enzimas que catalizan el equilibric con el
ADP, tales como la creatina dquitasa que s& encuentra en los

musculos de los mamiferos y en el cerebro.ES’ﬁ FE
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- HALUROS Y SULFUROS DE FOSFORO.

Los haluros de fosforo son el terpositive y Qquinquepositivo.
Estos haluros son utiles en la preparaciédn de substanclas
organicas e 1norganicas

Dentreo de losz sulfures de tésforo tenemos el traisulfuro
tetrafosforoso, que se emplea como constituyente de cabezas e
cerillos.

3.9.4 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO

A continuacién presentamos un ejemplo ilustrativo de la
fosfatizacidn y una breve explicacidén del mismo.

FOSFORO Y ACIDU FOSFORICU.

EL FOSFORD Y EL COQUE PASAN POR INSTALACIONES DE MOLIENDA (1)
Y TAMIZADO (2). ES SEPARADO POUR TAMICES ESPECIALES (3) Y SE PASA
A LA SINTERIZACION (4) PARA AUMENTAR SU DUREZA. DESPUES SE PASAN
A ME2CLAR HOMOGENEAMENTE (S) Y PASAN A EL HORNU ELECTRICO POR
MEDIO DE UNOS TUBOS DE DISTRIBUCION. PARA ASI PODER OBTENER EL
FOSFORO BLANCO. LA MASA PARA LUS ELECTRODUS SE PREPARA EN LA
MEZCLADORA-AMASADORA (&), MEZCLANDOSE CON ALQUITRAN Y ANTRACITA.
POSTERIORMENTE PASAN A LOS HORNDS. EN ESTOS, SE TIENEN
TEMPERATURAS DE 1,5000C. 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 ELIMINARLY DE LA MEZCLA. LOS GASES, COMO
VAPOR DE FOSFORO MAS MONOXIDO DE CARBONO, SALEN DEL. HORNO,
DESEMPOLVANDOSE EN ELECTROFILTROS (8) 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 GRALDS SE DA UN AUMENTO DE PRESIUN EN LA AUTOCLAVE Y SE SIGUE
AUMENTANDO LA TEMPERATURA HASTA 350 GRADOS, EN ESTOS MOMENTOS EL
FOSFORO  BLANCO SE A TRANSFORMADD PLENAMENTE EN FOSFORO ROJO. SE
FASA A MOLER (12) Y CON LEJIA DE S0SA DILUIDA (13) SE ELIMINA EN
FORMA ABSOLUTA EL FUSFORG BLANCO. EL. FOSFORO RUJU 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 TRISULFURO EL CUAL ES EMPLEADQ
PARA LAS CABEZAS DE LOS CERILLUOS.
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FOSFORO Y ACIDO FOSFORICO

PREPARACION DE LAS MATERIAS PRIMAS
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3.6 HALOGENACION

3.6.1 PROCCESO DE HALOGENACION

Se entiende por halogenacidts el proceso . por el cual se
introducen en un compuasto oOrganico unc o mas atomos de
halogena. La preparacién de compuestos oCGrd9inicos que  contlenhen
fluor, cloro, yodo y bromo pueden realizarse por @ diferertes
métodos.

Los méetodos por los cuales se pueden obtener tales compuestos
son los siguientes:

-~ @loracién, bromacidén, vodacidn y fluoracidn.

Las halogenaciones imPlican reacciones det 1) adicion,
2) sustitucion de hidrégeno, Y 3) sustitucion de clertos

grupos funcionales.

Para cada tipo de reaccidén se necesita un agenta dJde
halogenacién especi fico v un catalizador adecuado. Los
catalizadores. que se emplean mucho son el hierro, el antimonio vy
el fosforo, que son capaces de combinarse con los halogenos para

dar dos compuestos con valencia distinta.

3.6.2 CLORACION

Los derivados clorados, son los de mayor importancia
industrial, vya que tienen ciertas ventajas por sSus aplicaciones
farmaceuticas o colorantes. Estos derivados halogenados se
emplean como:

- 1liquidos para la limpireza,

~ refrigerantes,

- anestésicos,

- estimulantes del crecimiento de plantas,

-~ entre otros diversos usos se emplean para la fabriczcion de
colorantes, drogas y en gran cantidad como materia prima  de
muchas sintesis ( preparacion de alcoholes, de oxidos de
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alquilo, de éteres de aminas, hidrocarburos etc.),

en forma de acido clorhidrico se usa para . -.WpPlar @stales vy en
la fabraicaci¢én de cloruros metalicos, cola v varios
compuestos clorocarbonados. Ademas, de que es une de los
componentes mas 1mportantes de los Jugos gastricos del
estdémago.

en forma de hipocloritos se emplea para preparar disoluciones

germicidas.

Para fa obtencién da estos productos algunos de los

Procedimientos empleados son:

Halogenac:i1édn con cloro gaseoso

Cloracien por medio del acido clorhidrico con oxidantes vy sin
ellos.

Deshidrohalogenacidn

Cloracidn con hipocloritos

El fosgeno v e) cloruro de tionmilo como agentes de cloracidn
El cloruro de hidrocarburos parafinicos

Cloracién con cloruros de fosgeno

Accidn directa del cloro gaseoso

El Acado clorhidrico como agente de coloracidn

a). reaccidn de adiciodn, accidn directa

b) reacciones de sustitucidén, accidén indirecta

c} reaccidén de desplazamiento

El hipoclorito sodico como agente de cloracidn

Cloracion con fosgeno

Cloracidn con cloruro de sulfurilo

Cloracisn con cloruros de fésforo

Preparacion electroquimica de compuestos halogenados.

Cloracien en presencia de catalizadores.

También para llevar a cabe las cloraciones se emplean

catalizadores. Los agentes cataliticos empleados corrientemente

son: hierro metilico, 4xido cuprico, bromo, yodo, azufre, los

haluros de hierro, antimonio, estafio, arsénico, fosforo,

aluminio y cobre, y carbones animales y vegetales.
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Algunos ajemplos de la aplicacién ‘de a!gunﬁs de estos
catalizadores son: ‘ i ) R
Las sales de hierro, que se emplean en la preparac:dn de
tetracloruro de carbono.

El pentaclorure de antimonio que €2 Wusa Ppara - fabricar
tetracloroetano., cloruro de aetileno y anhidrido
tetracloroftalico.

El bromo y el yodo se afaden en la mayoria de las halogenaciones
en pequefias cantidades junto con otras de transportadores de
cloro.

El azufre y el cloruro de azufre se utilizan en la cloracidn del
4cido acérico glacial a acido monocioroacéetico que se emplea en
la sintes:s del gas lacrimégeno v en la del indigo.

Por carbones porosos se pueden obtener por ejemplo. acido
clorhidrico y un derivado clorado del compuestoc organico cuando
reacciona con los hidrocabures saturados y cloro.

Cloraciones fotocatalliticas.

Tiene gran 1mportancia practica la influencia que la luz puege
ejercer en la marcha de las cloraciones, especialmente cuando
esta influencia es selectiva. Este fendmeno se aprovecha
industrialmente para la reparacidn de haturos en cadena
lateral a patir de tolueno. Los resultados de la fotocatalisas
dependen de dos factores que conviene distingulr: de la cantidad
de luz presente y de la clase de esta. En ambos factores influve,
a su vez, la cantidad y la calidad de absorcion del medio.
Evidentemente, esta absorcién no es la misma para todas las
radiaciones. La intensidad de cualgquier radiacien disininuye
geométricamente a medida que aumenta aritmeticamente el espesor
de la capa absorvente.

En las cloraciones térmicas se producen atomos de cloro por
reacciones de disociacidn localizadas en las superficies de la
camara de reaccions en las cloraciones fotoqQuimicas, las
moléculas de cloro se descomponen en cualauier punto al absorber
un quanto de luz azul, iniciadndose con ello la cadena de
reacciones.
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3.6.3 BROMACION

En las bromaciones conviene, en general, emplear un disolvente
compatible no s&lo con el caracter del compuesto organico, sino
también con el mismo bromo. Puede wutilizarse agua, alcali
diluide, acido acetico glacial, Acido sulfurico concentrado,
metanol, cloroformo, disulfuro de carbono y tetracloruro de
carbono. Con el empleo de estos disolventes se mejoran las
condiciones de reaccidén y ésta se puede regular mas facilmente.

Para elegir el disolvente deben tenerse en cuenta los
reactivos <«on que se ha de trabajar y su reactividad especifica
frente a los distintos diselventes posibles: asi, el
benzaldehido capta @l bromo disuelto en tetracloruro de
carbono unas mil veces mas rapidamente que 1o hace cuando esta
disuelto en cloroformo o en disulfuro de carbono. La bromacion
conduce a la formacién de benzoatso de bromobencilo. La naturaleza
del disolvente determina también la reactivida de los compuestos
aromaticos con cadenas laterales frente a los distintos agentes
de bromaciodn.

Los derivados bromados se empPlean en los laboratorios como
reactivo ¥y en la industria para la produccién de pelfculas
fotograficas, 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 anterioraes es el siguiente:
Reacciones de adicidn con bromo.- Este tipo de reacciones se
emplean por ejemplo: para bromar el alcohol alilico vy obtener as{

glicerina.

3.6.4 YODACION

E1 cloro vy el bromo reaccionan facilmente con el metano vy
otros hidrocarburos saturados; no ocurre asi con el yodo, cuva
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reaccion con estos compuestos se logra solo en determinadas
condiziones. El cloro v el bromo reaccionan con el hidrédgeno con
desprendimiento de calor, mientras que en 1idénticas condiciones
(4009C) la formacion del 4acido yodhidrico se verifica con
absorcién de calor. €s poco corriente emplear catalizadores para
las yodacicones, €l de mejores resultados parece ser el fésforo.
Para la yodacién de aminocompuestos se emplea ventajosamente el
monocloruro de yodo, también se emplean el Acido yodhidrico y ios
hipoyoditos alcalinos.

Los derivados de yodacidn se emplean como:

- antisépticos en la “tintura de vodo' y de yodoformo,

- en la sal de mesa en forma de voduro de sodioc que es esencial
en la dieta humana para 21 funcionamiento apropiade de las
glandulas taroides,

- en forma de yodurc de plata se ewplea en la fotografia, etc.

- en la Preparacion de yoduros vy de diversos compuastos
organicos especialmente de colorantes artificiales.

- en madicina s& usa como desinfectante, para atacar la
escrofula v como estimulante de las mucosas.

Algunocs de los procedimientos empleados para obtener los

derivados de yodacién son los siguientes:

Tratamiento de los compuestos alifaticos.
Adicidn.- El yodo y €l acido yodhidrico se combinan facilmente
con 1os hidrocarburos no saturados, y ce emplean por ejemplo

para formar diyoduro de etileno o voduro de etilo.

£l de Desplazamiento se usa para desplazar el clore ¥y el bromo
por yodo y para preaparar los yoduros de alcohilo.

Otro procedimiento de obtener derivados yodados consiste en
tratar un alcohol con acido yvodhidrico. Por este procedimiento se
obtiene yoduro de metilo.

Industrialmente, &l vodoformo se prepara por electrdlisis.
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Compuestos aromaticos.

Sustitucion.- La sustitucién directa del yodo en el nucleo
bencénico solo es posible en presencia de un agsente de oxidacién.
Cuandoc se trata benceno con yodo y Aacido ydédico se forma
yodobences.o.

3.6.5 FLUORACION

En las condicionaes normales, el fluor ataca con violencia
todos los compuestos oOrganicos, y algunos, como el éter, el
benceno vy la trementina, se inflaman inmediatamente al ponerse en
contacto con ¢1. Las explicaciones dque se dan a esta actividad
violenta vy destructora se dan en funcién de que es el mas
electronegativo de todos los elementos y de que tiene wuna carga
nuclear positiva elevada, pPor lo que reaccionara atdmicamente
antes que idnicamente, debido a la gran dificultad que encierra
la pérdida de un electrén para formar un ion positivo, F+.

En consecuencia, en las fluoraciones or9anicas deben ocurrir

reacciones rapidas en cadena, como as! sucede efectivamente.

El fldor actua directamente sobre los hidrocarburos para
producir fluoruros. Los nuevos enlaces creados son tan fuertes vy
el calor liberado en la reaccién de fluoracidén es tan grande que
es preciso tomar precauciones para moderar la reaccidn y poderla
conducir debidamente y de wmanera ordenada impidiendo las
reacciones en cadena o bien por disipacidn de calor. Por esta
razén, se suelen emplear ademas de los métodos directos, métodos
indirectos.

Un buen método indirecto para preparar los fluoruros es la
reaccion entre el fluoruro sédico o potasico vy el sulfate 4acido
de alquilo.

Los medios o sistemas mas camunes para moderar las
fluoraciones directas, son estos:
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1. Dilucidn del fldor con un 9as i1nerte.

2. Llevar a cabo la reaccion en un disolvente inerte.

3. Fluorar con la ayuda de compuestos que ceden con facilidad

atomos o moléculas de Ffluor.

4. Efectuar la reaccidn en fase wvapor, a traves de un rellenc

de malla metalica, con o sin ayuda de otro catalizador.

S. Por reacci1én del fluor con un compuesto relativamente

1inerte.

6. Varias combinaciones de los anteriores.

De todos estos sistemas, la disolucion del fluor con  un
gas 1nerte, que rodea el haldégenoc de moléculas no  reactivas, no
ha proporcionado un éxito totzl elia sola. S la reaccién se
lleva a cabo en un discolvente 1nerte, que tambieérn ervuelve al
reactivo, con frecuencia se fracasa, pues cas: todog los liquidos
Organicos reaccionan con el fluor y los fluchidrocarburos de los

compuestos organicos.

Algunas de las aplicaciones de los derivados de fluoracién son
los siguientes:
- Los compuestos de fluor han sido utilizados dezde hace tiempo
como conservadores de la madera para prevenir su atague por
hongos.
- Los fluoruros, tal como el fluoruro sédico y el mineral
criolita, se usan come insecticidas. La crioclita pulveraizada en
particulas de tamafio coloidal es muy eficaz contra los insectos
destructivos masticadores y puede aplicarse para la proteccion
de los frutos alimenticios al ser fAcilmente eliminadas por el
lavado.
~ Los fluorocarbonados, muy estables térmica Y
termodinamicamente, se usan como lubricantes, refrigerantes vy
fluidos hidraulicos a altas temperaturas.
- El acado fluorhidrico disuelve el vidrio, Pprincipalmente
si1licato de calcio, vy, por tanto, se le usa para grabarlo.
- El fluoruro de sodio se usa como insecticida y fungicida.
- €1 fluoroacetato de sodio una substancia rodenticida, es

excelente para el control de ratas, etc.
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3.6.6 PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES DE
HALOGENACI ON

Para los procesos de halogenacién antes mencionados no es

posible dar normas concretas para pProyectar v construir
instalaciones de este tipos las condiciones varian
extraordinariamente. no sdélo porque se trate de sistemas

continuos o por cargas, sino debido a que los productos a obtener
pueden ser muy distintos. Las reacciones en fase vapor,
particularmente aquellas que son aceleradas for la luz, necesitan
una instalaciéon completamente distinta de la que se ha de emplear
en el caso de cloraciones en fase liquida de olefinas, parafinas,
benceno, acidos carboxilicos, etc.

En cambio, en lo referente a materiales de construccién, las
variaciones son menores, pues hay pocos de estos que resistan
bien la reaccidn corrosiva del acido clorhidrico o de sus
soluciones acuosas. Los mejores aparatos son los de hierro,
recubiertos con plastices o emplomados, y los revestidos de
ladrillo vidriado; también se utilizan materiales ceramicos,
cuarzo fundido, vidrio y esmaltes, también para toda la
instalacidn o para alguna de sus partes.

Cuando se opera con disoluciones acuosas y @l acido clorhidrico
se encuentra en fase liquida o vapor, y especialmente cuando se
trabaja a presion, el material sin duda mas apropiade es el
tantalio. Los reactores y tubos de catilisis recubiertos de

tantalio resisten muy bien y tienen una vida muy larga.

También se emplean satisfactoriamerte, como materiales de
construccion de las calderas o cubas de reaccidn, maderas
resinosas, concretamente la de Pino rojo o pino de tea. Todos los
zinchos vy juntas deben cubrirse con plomo u otra protector, cual
es la mezcla de alquitran y silicatos (prodoita) o alquitran vy
brea, para disminuir la corrosién y evitar el desajuste de las
piezas. No es aconsejable el uso de grandes aparatos de fundicidn
esmaltada en las cloraciones en que el acido clorhidrico no se
retira o absorbe inmediatamente. Experimentalmente se ha
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comprobado que el esmalte se puede atacar por un sélo punto débal
{muy probable en tan grande superficie) y una vez comenzado =1
ataque en ese punto, facilmente se extiende a todo el aparato.

En las cloraciones que se realizan a balas temperaturas es mas
conveniente y econdmico hacer circular el agua de refrigeracian
por tubos de plomo situados dentro del aparato, © hacer circular
la carga por un sistema de refrigeracidn exterior, que emplear
camisa exterior. Cuando se tha de trabajar a tepperaturas
Préximas o por bajo de los UOC, se suele enmplear como llguaide
refrigerante una disclucién de cloruro cilcico, que se enfria en
una maquina de refrigeracion al efecto. S1 la reaccidn ha de
realizarse con 1luminacioén, las juntas de la tapadera se clerran
con vidrio de € a 12 mm, lo que permite el paso de la luz sin
pérdida de estanqueirdad.

Todos los cloradores estan provistos de mirillas que permiten
observar el curso de la reacci1dn y estan 1luminados por  una
maquina eléctrica. El color del gas permite detectar el escape de

muy pequefias cantidades de cloro.

3.6.7 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO

A continuacién se explica brevemente el esquema de un elemplo

ilustrativo de este proceso.

CLORACION DEL METANO.

EN LA CAMARA DE REACCION (1) SE INTRODUCE CLORO Y METANO (CON
UN EXCESC DEL QUINTUPLO DEL METANO), Y SE CALIENTA A 400)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 CLORHIDRICQ, QUE SE HA FORMADO, REALIZANDO
LA EXTRACCION POR LA PARTE INFERIOR. LOS ULTIMOS RESTOS DE ACIDO
SON SEPARADOS EN (4) AL EFECTUARSE UN LAVADO PERO AHORA CON LEJIA
DE SOSA DILUIDA. SE PASA PUSTERICRMENTE A (S5) EN EL CUAL SE
SEPARA EL CLORURO DE METILD 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 DESPILES A (7) EN EL. QUE SE PRODUCE UN FRACCIONAMIENTO
A 8ATM, Y FOR CUYA CABEZA ESCAFA ELL CLORURO DE METILU PURO, EL
CUAL. SE ENFRIA DE NUEVO Y PASA A UN RECIPIENTE A PRESION. LO GQUE
QUEDA EN (7) PASA A LA CUOLUMNA (8) EN EL QUE SE DESTILA AL
APLICAR UNA PRESION DE 4ATM, Y POR LA FARTE SUFERIOR SE EXTRAE EL
CLORURO DE METILO. EL CLOROFURMO SE PASA A ALMACENAR A (99 Y
DESPUES SE DESTILA EN (10).
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3.7 HIDROLISIS

3.7.1 PROCESO DE HIDROLISIS.

En:general se llama hidrolisis al procese en el cual el agua y
atro - compuesto organico [=} 1norganico sufren una caoble
descomposicien, siendo la materia Prima basica €1 adgua.

En quimica 1norganica se identifican oo este Término a la

accion 1nversa de la neutralizacidn, mentras Qque eh  quimica
organica 2s mas amplio, abarcandoe reacciones del tipo de  ia
soponificacion de las grasas y otros ésteres, la de la 1nversién
de los azucares, el desdoblamiento de las proteiras y la fase
final de Grignard; las cuales con agua solamente pueden llevarse
& cabo, aungue en forma lenta e 1ncompleta. Ademas tambien se
incluyen aquellas reacciones en las que se aRfaden agentes
aceleradores al agua. Los de mayor 1mportancia por su accidn son:
los alcalis, los 4cidos y las enzimas.

- Los alcalis se utilizan cuando se requiere obtener la sal
sodica de los acidos.

- Los acidos se emplean por ejemplo: en la soponificzcidn de la
celulosa para producir la Jlucosa, para obtener a partir de la
madera el alcohol v, la obterncidn de la glucosa a partir del
almidon.

- Las enzimas se utilizan en los procesos vitales tanto de
animales como age vegetales, especialmente en el
acondicionamiento de las subctancias alimenticias que han  de
ser asimiladas por el organismo, las cuales actuan <como

catalizadores.

De acu=rdo con lo antertor, se clasif:ca a la hidrédlisis en
cince tipos diferentes:
- hidrélisis en la que se emplea solamente agua,
oz



~ hidrdélisis con discluciones acuosas de acido,

- hidreélisis con disoluciones acuosas de alcalinos,

- hidrélisis con fusiones alcalinas con poca o casl nada de agua
Pero con temparaturas altas, e

- hidrélisis con enzimas, que desempefian un papel de
catalizadores.

También ce puede clasificar la hidrslisis en dos tipos en
cuanto al tipo de fase en la que se de este proceso:

reacciones en fase liquida y reacciones en fase vapor.

3.7.2 APLICACIONES DE A HIDROLISIS.

El proceseo de hidrélisis tiene sus principales aplicaciones

dentro de la industria ademis de las ya antes mencionadas para:

- Hidrolizar el almidén en larabe y dextrosa; que es la operacién
de mayor importancia, y para obtener mieles

- Producir la sal de carbonato de sodio, conocida con el nombre
de sosa en la industria, qQue se emplea en la 1industraia del
rayén, peliculas fotograficas, jJabdn, papel y petrdleo.

- Obtener el fencl a rpartir: de sintesis, del Acido
bencenosulfénico, del clorobenceno por el proceso bow y, por el
Proceso regenerativo, el cual es utilizado para la fabricacidén
de decolorantes.

-~ Obtener el Acideo clorhidrico, que es utilizado para la
fabricacién de cola, gelatina y dextrosa, en la limpieza de
metales y, los médicos 1o recetan muy diluido para casos de
1ndigestidn.

- Fabricar jabones, glicerina y acidos g9rasos.

- Hidrolaizar los hidratos de carbone, como son los azucares, la
celulosa y el almidén para obtener por ejemplo: la glucosa y el
furfural.

- Preparar a partir de cloropentanos alcoholes amilicos y sus
derivados, especialmente para elaborar lacas de pPiroxilina.

- Preparar alcoholes a partir de olefinas.
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—‘Preparar‘eﬁanﬁlla«pﬁrtxr del'etxieno. .
f—vFébrxcék;,éI::Aétilenglxcol al convertir - primeramente = la
i *cldfﬁidr;nhkehlcxiad de etileno. S )
',—»bbtener e1 p—néftoi, entre otras.

*3.7.3 TIPOS DE HIDROLISIS.
* Hiarolisiz en la que se emplea solamente el agua.

Son rocos los casos en los cuales la hidrélisis se puede
llevar a cabo con agua solamente, sin ninguna ayuda. Lo mas comun
es operar a temperaturas y presiones elevadas para que Se pueda
completar rapidamente este proceso; pPor  lo que se suelen

utilizar aasntes aceleradores.

Dentro d= los procesos de hidrolisis que se llegan a llevar
con agua solamente Ppodemos mencilonar 1os siamentes:

- El reactivo de Graignard que es utilizado en la conversioen del
acetaldehido en alcohol i1sopropilico.

- La hidrolizacion de los 4acidos, las lacticidas y otros
anhidridos internos, como el %x1do de etilo.

- La hidrolizacidn de los sulfatos de alquilo, la cual se lleva a
cabo completamente al calentarlos, asi como también la dge los
alcoholatos metalicos. Mientras que la de los éstereas,
protelnas, carbohidratos, estc., se realiza ligeramente.

- También se consideran dentro de este tipo de hidrdélasis
aquellas reacciones en las que se ut:iliza el vapor de agua como
sustituto del agua liquida, las cuales dan buenos resultados,
por ejemplo: la obtencien del benceno y del acido sulfurico al
hidrolizar el Acido bercenosulfdrico con vapor de agua vy. la

del naftaleno al hidrolizar =l acide x-naftalinsulfonico.

* Hidrolisis alcalirna.
Dentro de la hidrolisis alcalina, se pued2n distinguir
diferentes casos de hidrolisis, y son:
- cuando se utiliza concentraciones pequeflas de Aalcalis en el
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Procesoc para hidrdlizar éteres y otros productos semelantes,

- cuando - se empl=a sosa caustica. en cantidades suficientes ' a
presiones y concentraciones elevadas, vy

- fusxcn de las sustancias organicas con Sosa ¢ también: comn
‘potasa cAustica. Este process se utiliza para . los écldds

“sulfénicos.

* Hidroélisis acida.

La utilizacidén de los acirdos en la hidrdélisis ha sidoe aplicadz
en ésteres, azucares, amidas, etc.

Los acidos clorhidrico v sulfurico son los mas utilizados. El
sulrarico forma compuestos intermedios; esto ocurre en el
procedimiento acido de desdoblamiento de grasas para la obtencaon
de acidos grasos Yy en la obtencion del alcohol a partir del

etileno.

Una proteina que se emplea en gran cantidad es el gluten de
trigo, apreciado por su gran contenido de Acido 4alutamico. E1
glutanato monosddico es un condimento que se wutiliza para dar
sabor a carnes, a las sopas y otros productos alimenticios. En
la fabricacién de fibras textiles semejantes a la lana, se emplea

otra proteina llamada zeina que es sacada del maiz.

* Hidrdélisis enzaimatica.

Las enzimas son catalizadores orginicos que se utilizan
Principalmente en los procesos vitales de amimales y vegetales.
A parte de esta arplicacidn son muy pocas las operaciones 4que se
pusden efectuar para gque la hidrélisis se realice empleandoe las
enzimas. Como es el casc de la fabricacior del alcohol, en el que
se aprovecha la accion de la invertasa sobre las melazas v, el d=
la 1ndustria de la cerveza en donde se wtililza la hidrdlisis
compleja del almidén en maltosa y glucosa por accidn de las
amilasas.

Sin embargo, dentro de la bioquimica la haidrélisis enzimatica
Juega un papel de gran 1mportancia.
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3.7.4 PERODUCTOS SUSCEPTIBLES DE HIDROLISIS.

No parecen exaistir reglas generales que Permitan predecir
el comportamiento de las sustancias organicas frente a los
agentes hidrolazantes, por lo tanto se mencichnaran algunos de los
tipos principales de estos compuestos:

- Hidrocarburos.

- Hidratos de carbono.

- Esteres.

~ Eteres (Ox1dos= organicos).
- Haluros organicos.

- Compuastos de nitrégenc.

~ Acidos sulfonicos.

3.7.5 EFECTO DE LA TEMPERATURA, DE LA PRESION Y DE LA

* Temperatura.- Su efecto principal es en la velocidad de
reaccidén;: la cual se duplica al elevar su temperatura en 100C,
aunque tambien afecta su posicién de equilibrio; pero en una
Proporcldn menor, por lo que se puede prescindir de su efecto al
considerar la necesidad de tener que trabajar a temperaturas lo
mas altas posibles para que la reaccidon se lleve a cabo
conpletamente en el menor tiempo posible.

* Presidn.- De acuerdo con el producto que se este trabajando vy
por consigwmente de la presidhn que s=  tenga 4Que  aplicar, ésta
afectara en la i1ntensidad de la reaccidén aumentandola conforme
se 1ncremente la presion.

#* Concentracion de los reactivos.- Conforme se aumente la
concentracion de los reactivos que se esten empleando para llevar
a cabo la hidrélisis y manteniendo las demas condiciones fijas,
se aumenta la velocidad de reaccién. Mas sin  embargo, también
afecta en la produccidén de subproductos indeseables, por lo que
se debe tener cuidado en manejar la concertracicn adecuada Ppara

que se obtenga el producto deseado; en lo posible, en un 95%.

96



3.7.6 INSTALACIONES?FAE& LA HIDROLISIS.

Dado que la mayoria de las reacciones de hidrélisis se llevan
a cabo &n medios Acidos o alcalinos; empleandose dentero de  los
acidos: el sulfurico v el clorhidrico ( ya sean diluidos o
concentrados), y entre las bases: la sosa y potasa caustica vy,
las sales alcalinas de los icidos debirles (en disolucidn acucsa o
fundida); los materiales utilizados para la construccisn de los
aparatos empleados en estas operaciones son muy variados.

Para los procesos alcalinos, en aenaral, ce pueden utilizar
recipientes de hierro y acero; va que muy raras veces la soza
caustica ataca el hierro y produce hidrogeno. Por lo que a pesar

del duro trabajo al que se ven sometidos, son de larga duracion.

Para la hadrélisis acida, donde se utiliza el Acido sulfdrico
¥y c¢lorhidrico, los materiales a emplear vartan dependiends del
Acido Que se vaya a utilizar. Por ejemplo:

- En la sacarificacidn de la madera comn acide sulfurico diluido,
se emplean aparatos forrados con plomo o con ladrillos
refractarios. Mientras que s1 se utiliza Aacido clorhidrico
superconcentrado, se emplean aparatos de gres o de hierros
forrados con ladrillos resistentes a los aCi1dos, unidos por  un
cemento especial. También se emplean en los evaporadores de
este proceso, hierro recubierto con caucho.

- Cuando se trata de riadrolisis en rase vapor., de los haluros
orgsdnicos con acido clorhidrico gaseoso y humedo, se emplea el
tantalio o el ~Toncan- (aleacidn de hierra, molibdeno y cobre).

-~ Cuando se trabaja con el acido clorhidarico a temperaturas no
muy elevadas y éste se encuentra saco. se pueden utilizar
instalaciones de acero.

- Si se trabaja con el Acido clorhidrico cdiluido, se  emplean
1instalaciones de niquel vy metal monel por ser bastante
resistentes a la accidén corrosiva de eéste Aacido. O también,
emplear instalaciones de aleaciones a base de cobre, como el

bronce fosforado.
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3.7;7?EJEMELO ILUSTRATIVO DEL PROCESO.

Enfelﬂsxgu;ente esqueha se muestra un ejemplo 1lustrativo de
. e}. Procesc de Hidrolxsls ¥y se da una breve  explicacién - del

mlsmo,

S0SA.

SE PREPARA UNA PISOLUCION SATURADA DPE CLORURD SUDICO, LA
SALMUERA SE PONE EN TINAS Y SE ANADE HIDROXIDO CALCICCO Y
CARBONATO SODICCO. CON LA CUAL SE OBTIENEN HIDROXKIDUS Y CARBONATUS
INSOLUBLES. SE PRECIPITA CARBONATO DE CALCIO, HIDROXIDO D&
MAGNESIO ¥ CARBONATO BASICO DE MAGNESIN. LA SALMUERA SALE POR LA
PARTE SUPERIOR DE LOS RECIPIENTES, (VAS1JAS DE DECANTACION)
ELIMINANDO TUDAS LAS IMPUREZAS SOLIDAS (2), PASANDD LA FARTE FURA
DE LA SALMUERA AL ABSORBEDCOR DE AMONIACO (TORRE CILINDRICA, QUE
FUNCIONA COMO DESTILADOR). DESDPE LA PARTE SUPERIOR FLUYE LA
SALMUERA HACIA ABAJU Y POR LA PARTE INFERIDR SE INYECTA GAS
AMONIACO FPARA SER SATURADA LA SALMUERA. PASA  POSTERIORMENTE AL
ABSORBEDOR (6) DONDE SE INTRUDUCE DIOXIDO DE CARRONG (TORRE DE
PRECIPITACION), EN ESTA TORRE ES NECESARIO MANTENER UNA
TEMPERATURA DE $S509C PARA FUORMAR CARBONATC ACIDR DE SODRI0 QUE  SE
SEPARA DE LA DISOLUCION (7). EL SOLIDO ES LAVADO CON  AGUA,
POSTERIORMENTE PASA A EL HORNO ROTATORIO (2) PARA FORMARSE
CAREONATU SODICO ANHIDRD ¥ SE ALMACENA EN (9. LA LEJIA QUE SALE
DE (7) CONTIENE AMONIACO Y SE ALMACENA EN (10) PARA ORTENER EL
AMONIACO, PARA LO cunL £S NECESARIU PASARLLD POR EL
INTERCAMBIADUR (11) A LA DESCOMPOSICIUON; EN LA QUE SE OBTIENE
LEJIA DE CLORURD CALCICO (12), POR LA INTRODUCCLON SIMULTANEA DE
LECHADA DE CAL PROCEDENTE DPE LA VASIJA DE DISOLUCION ((13)., EL
CUAL ES CALENTADO. EL GAS DE AMONIACO SE DESPRENDE PASANDG  POR
(11) ¥ SE RECICLA.
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3.8 FERMENTACION

3.8.1 PROCESO DE FERMENTACION

Antiguamente se llamaba fermentacién al fendmeno ror el cual,
sin causa aparente, una substancia l{quida o pactosa se hinchaba
con desprendimiento de gasess especialmente de anhidrido
carbénico, modificando al mismo tiempo sSu composicién. Las
fermentaciones antiguas mas conocidas son la del mosto de uva, al
transformarse en vino, la de la pasta de harina en la fabricacion
del pan y la del agua miel extraida del maguey, en pulque.

En la actualidad, la palabra fermentaci®dn se aplica en general
al proceso quimico por medio del cual un compuesto orgaAnico
experimenta diferentes cambios, alteraciones o transformaciones
producidas por accidén de ciertos cuerpos llamados enzimas, de
naturaleza organica.

Dichas enzimas son moléculas tipo pProteinas 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.

3.8.2 TIPOS DE ENZIMAS QUE INTERVIEMEN EN EL PROCESO DE
FERMENTACION

Las enzimas se denominan con la terminacién genérica asa,
precedida del rombre de la substancia sobre la que actuan; asi

por ejemplo se dice: alcoholasa, maltasa, lactasa, etc.

Las enzimas, atendiendo a su diversc comportamiento con
respecto a los disclventes, se dividen en excenzimas vy
en endoenzimas.

Las primeras son las secretadas por la célula en el medio
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don@é ‘van a . acalerar aquellas reacciones que les permiten
hidrolizar“ las moléculas grandes. como proteinas. celulosa,
carbohidratos o, moléculas mids pequefias para ser aprovechadas
como-alimento por 1os microorgamismos. Las segundas, son las que
actaan'Qentro de la célula, y por lo tanto, son empleadas para la
respiracidn, asim:ilacidon, y crecimiento de la ceélula.

Y en cuanto al tipo de reaccion Que Provecan, al actuar come
catalizadores se clasifican de la siguiente manera:
- oxido-raductasas.-~ que i1ntervienen de marera fundamental en el
Proceso de fermentacién puesto que son las que estan relacionadas
con las oxidaciones y reducciones bioliégicas. A este tipo de
enzimas pertenecen: las hidrogenasas (alcoholica o succinlcal,
las peroxidasas, las hidroxilasas y las oxigenasas.

- transferasas.- son aquellas que excluyen al hidrégeno al
catalizar entre dos sustratos. el traspaso de arupos Qquimicos.
Deritro de este tipo de enzimas ce encuentran las sigurentes:
metal transferasas, aci1ltransferasas, glucosiltransferasas,

transaminasas y las cinasas.

~ hidrolazas.- qQue son ajuellas capaces de . producir la
hidrelisis, como lo son: las carboxilestearasas, las peptidasas,
las nucleasas, las (ipasas, las hidrolasas tiol-ésteres v las
glucoesidas.

- liasas.- este tipo de enzimas son las que catalizan tanto la
adicion como la salida de grupos funcionales, pPor ejemplo: las

degcarboxilasas, aldolasas y cetoacidoliasas.

- 1somerasas.- Que son Capaces de catalizar distintos tipos de
1somerizacion, <como lo es: dptica, de Posicion, geométrica,
funcional, etc. Por ejemple, tenemos: las racemasas, las

1somerasas cis-trans, transferasas intermeleculares.

- ligasas.- que son las que permten la unidén de dos moléculas,
como lo es por ejemplo las sintaetasas de amincacidos.
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3.8.3 TIPOS DE MICROORGANISMOS ENCARGADOS DE PRODUCIR LA
FERMENTACION -

Como se menciond anteriorments, las enZimas sen los  cuerpos
encargadas de acelerar determinadas reacciones U .eh’

fermentacion, Por 12 Qe ahora mencionaremnos a las. cg.ne'

encargados de Producir la fermentacion y soh los miCroorganismos:

Estos microorganismos, =Some  Su propic mombre 1o Sdicei’ isohn i

organismos celulares, generalmente INCrasCopl1Cos, que - viven a

expansas de las substancias en fermentacion, y en este Caso

fermentacion es consecuencia de la vida del | fermento. Estos
mwicroorg@ani1smos son plantas unicetulares, cuyas dlmensxohesfﬁsglo
alcanzan algunas mileésimas de milimetro y que pertenacen al garupo

de los sares dencininados bacterias L) microbios.

Los microorganismos que son utilizados pPara la fermentacion

son: las levaduras, algunas bacterias y 1os mohwos.

Las bacterias se propagan por divisiorn cuando son  favorables
las condiciones en que se hallan, v cuando no, forman esporac
resistentes al fric v a temperaturas relativamente elevadas cin
perder sus facultades de desarrollo, por lo que, cuande se llevan
& medios favorables se& reproducer y se desarrcllarn. Se encusntran
en todas partes: suelo, aire y agua por lo que facilmente entran
en cohtacto con liquidos y substancias humedas, expuestas  al
aire. Causan oxidaciones y descomposiciones. Yy con  fracuencia
putreracciones de cuerpas que contianen materias  albuminoides vy
nitreogenadas. Los productos rezultantez dJde  zu aczien =1
venenosos. Frecuentemente son causa de entermedadss Araves =2n los

animales y =n =21 hombre. Muchas enfermedadesz del vine v la

cerveza == deben & las bacterias, asi cono  ia  fermentacion
acética, lactica y butirica, y a la progucciaen de mtratos  y
4c1d0 nitraco.

Las bacterias perecen cuando se las samets a condiciones
desfavorables, como pueden ser al medio de acidaez o basicidad, vy

otras a la temperatura.
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Otra division de esvos fermentos, los clasifica en aerobios vy
en.anaerobxas. LOS pPrimercs son los que necesitan del aire para
vivir, 'y los segundos son lo que puaden desarrollarse sin €l. A
veces. la vida de estos fermentos puede ser mixta, es dacir,
aercobla y anasrobla, vy entonces suelen determinar produccionas
difarentes, segun su genero de vida. Algunos ejemplos de estos
tiros de bacterias son los siguilentes:

- lactobacillus delbrueckil, lactobacilius bulgaricus Y
streptococus lactis, que se utilizan en la fermentacion
lactica, rara elaborar leche acida, vogurt y quesos.

- bacterium curvum, bacterium orleanense vy acetobacter ranceus,
Que son empleados en la fermentacidn acetica.

LOS mohos, rertencscean  al arupa de alaas y hongozs qQue
detarmihan también faermentaciones: estaos  SoOn  SuFPeriores an
arganizacion, Y s50n capaces coh frecuencia de vaivir de otro modo
que come fermentos. Entre los procesos asrabilos de  fermentacidn
se encuentran los siQuientas:

- aspergillus niger, &l cual es utilizado en la fermentacidn
citrica y oxalica.

- aspergillus fumaricus, due se amplea en la  fermentacidn
fumarica.

- pemicillium chirysgenum v peniciilium notatum, que cse  aplican
Fara ottener la penicilina.

- sSuroptomyces griseus, empleado en  la elaboracion de

astreptomicitia,

Las levaduras tamb:€n pertenecen a este arupo. Unas veces se
le da este rnombre a cirertos mohos v al arupo de hongos
unicelulares capaces de originar la fermentacidn alcoholica; v
otras veces se da tambien este nombre & diversas mezclas  que
contienen dichas criptdaamas, como la espuma y el PoOsO que Se
forma en los mostes vy en los vinos al fermentar, la masa de
harina en fermentacion que se emplea en la elaboracidn del pan,
2tc. Entre laz levaduraz =e encuentran las siguientes:

- zaccharomyces caravisiae, saccharomyces ellipsoideus, 4ue  son
anpleadas 2 la fzrmentaciéon alcoholica.
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3.8.% TIPOS DE FERMENTACIOM

Las fermentaciones mas conucidas son- las sigulentas:
- fermentacidrn alcohslica B
- fermentacidn acética
- fermentacion lactica y

-~ fermentacidn butirica

En la fermentacion alcohdlica tiane gran 1mpPor tancia

industrial las levaduras por su accidn. Las levaduras se conocen

en varias especies y Se enhcuentran abundantemente en la
atmosfera ¥ sobre todo, en liguidos azucarados, frutos,
secresilonas mucosas de  arboles, leches, AUESQOS, liquidos

fermentados v en ef suelo y en &1 excremento de los animales.

La levadura esti constitulda por aaregaci1dn de ceélulas de
plantas, formando una masa amarilla viscosa, de (<3 Ol
Caracteristico y de accidn acida. Estas celulas se propagan vy
desarrollan rapidamente en condicichnes apropladas que son:  la
temperatura, de 6 a 260C en presencia dz un azucar fermentable,
de materias nitrogenadas o sales minerales <on fosfatos vy
sulfatog de calcio, potasio y magnesio: tambien en presencia  de
oxigero del aire que lueao se eliminz para avitar tarmentaciones
secundarias Sue transformarian el alcohol en Acido acético vy
otros productos. Las substancias fermentescibles se transforman
por la fermentacidn alcohdlica en aloohol industrial, vino,

cerveza y aguardientes.

Como tipo de levadura se ha tomade la SACCHAROMICES CEREVISIAE
y el hombre la ha utilizado desde hace mucha tiempo  para  la

fabricaci1én de cerveza.

El arte de elaborar cerveza, basicamente s el mismo por afios.
haciendo de la 1ndustria cervecera uwuna 1ndustria de aran
tradicion. La cerveza se produce por fermentacion de materias
amilAceas contenidas en las semillas de cepada y Que sufren
mod: ficaciores en la germinacién. La transtormacién de la cebada
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en.cerveza incluye’ tres procesos.  fundamentales: el malteo, la

maceracioniy-la’termentacidn. :

"Eﬁ‘}é fefmén}acién acdtica, los llquidos que tisnen bajia
Vgréﬁua&iéﬁ alconslica pueden sufrir una segunda fermentacion For
'acc;an ‘éelrﬂ‘hxcbderma aceti’ llamado vulgarmente madre del

vxﬁégre} En' esta fermentacién se requiere la Presencia del
Joxigeno del aire, el cual es filado por microorganismos sobre las
moleculas del alcohol, que por oxidacidn se transforman en acido
acético.

La 1ndustria fabrica el acido acético en la purificacison del
4cido pirolefieso (acido acético obtenido por destilacion de la
madera):; y a menudo se hacern scluciones de éste acido acetico

Para obtener 21 vinagre.

ta fermentacidn ldctica se produce por acciéen de un bacilo
llamado ‘bacile lactico' sobre la lactosa O azucar de leche. Se
Producen por #ste medio acido lactice Aque =e snrlea como
mecdicamento y en 1a curtiduria. Un bacilio que en la actualidag
se emplea mucho es el ‘bulgarc’ el cual =e utiliza para fabraicar

yogurt.

La fermentacidn butirica se produce For la accion de bacterias
sobre la mantequilla que produce acide putirico que se emplea en

la medicina.

3.8.5 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PRECCESQO

Un ejemplo 1lustrativo v tipico de fermentacidn se describe
brevemente en el siguiente esquema.
ALCIHOL A FARTIR DE LAS PATATAS,

(1) LAS PATATAS LIMPIAS PERFECTAMENTE SE PASAN A UN COCEPOR EN
€L CcuAL. SE HIDROLIZAN POR MEDID DE VAFOR DURANTE 40 MINUTOS (3).
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EL AGUA QUE SE FORMA POR CUNDENSACIUN DEL. VAPOR SE PASA A UNA
CUBA DE MALTEADO (4), EN EL CuAl ENTRA POSTERIORMENTE. DESPUES SE
ANADE LA MALTA VERDE, LA CUAL SE DEBE DE MANTENER A UNA
TEMPERATURA ENTRE S5 Y 60°C PARA WBUE OPERE EN LAS MEJURES
CUONDICIONES, L0 QUE SE OBTIENE POUR MEDIO DE UN  SERFENTIN. ESTE
PROCESQ DE MALTEADD SE REALIZA RAPIDAMENTE, DESFUES SE ENFRIA
ENTRE 25 Y 300C Y SE AGREGA LA LEVADURA. PUSTERIGKMENTE CON AYUDA
DE UNA BOMBA SE PASA ESTA PREFPARACION A A CUBA DE FERMENTACIUN
(S). SE EMPLEAN RECIFIENTES CERRADOS EN LOS CULALES SALE ANHIDRIDG
CARBONICO (6) A TRAVES DE UNA INSTALACION DE LAVADU EN LA QUE SE
QUEDA RETENIDO ELL ALCOHOL.. ElL. PROCESC DE  FEMENTACION TIENE UNA
DURACION APROXIMADA DE 3 DIAS, DESFUES DE SEDIMENTARSE LA
LEVADURA SE LLEVA A UNA COLUMNA DE RECTIFICACION. EN LA QUE SE
NRTIENE EL ALCOHOL (7).
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ALCOHOL A PARTIR DE .LAS

PATATAS

2.5 atm

malta verdo

te vodura
alcobol de
07.2%/

i

tanque deo

fermenracton
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3.9 POLIMEROS O PLASTICOS

3.9.1 LOS PLASTICOS Y SU DIVISION

Con el nombre de plastico se distinguen los cuerpos Jue
poseen la propiedad de adelgasarse, ensancharse y alargarse,
en pocas palabras, de ser ductiles vy blandes. Estos cuerpos
pPueden ser producto de polimerizacion, condensacidn, derivades
de la celulosa o de otros productos naturales, Qqua durante su
fabricacién, pasan ror la fase plastica y que mas tarde adquieren
una consistencia rigida.

Los plasticos se pueden dividir em tres grupos. que  son:

@) termopldsticos que son 10s que por medio del calor se ablandan
Yy e puaden moldear, como Por ejemplo  los rlasticos
viniliceos,

o) termoestables son los AQue uwna vez procesados vy que han
adauirido su rigidez, ya no Se pueden ablandar por medio del
calor, por ejenplo los plasticos tenslicos v de wea vy la
la arcilila.

c) elastopldsticos son Productos elasticos que tienen una

semej)anza con el cauchs natural.

Hay que tener en cuenta dos clases de substancias dentro de
los flasticos porque 1ntervienen en ellos como auxiliares. Estas
son los plastificantes v las cargas. Los plastificantes son los

que profForclonan fluidez y vaiscosidad a las mezclas, y las cargas

50N las Aque medifican alguna Prropl1edad del Producto
terminado.
tos principales plasticos, dado a que existe una gran

diversidad de ellos, se agrupan en series de acurdo a las
subtancilas que los originan y son:

- plasticos acrilicos

- plasticos alilicos

- Plasticos alquilicos



-~ plasticos de caselna, zeina y proteina de soya
=~ plasticos de caucho clorado

- plasticos de cumarona-indeno

- pPlasticos de fenol-formol

- plasticos de lignina

- plasticos de melamina-formol

- plasticos de poliestireno

- plasticos de uraa-formol

- plasticos derivados de la celulosa

- plasticos poliamidicos

- plasticos vinflicos

3.9.2 PLASTIFICANTES Y ENDURECEDORES

Los plastificantes son cuerpos que al combinarse con los
Plasticos, 1les proporcionan a éstos flexibilidad, dureza,
viscosidad, entre otras propiedades; para producir mezclas
moldeables. Ademas de que los plastificantes deben de contar con
ciertas propiedades de gran importancia como sons:
compatibilidad con el polimerc con el que se va a mezclar, no
debe de ser téxico, ser resistente a la humedad, no volatil,
quimicamente inerte, inninflamable, de naturaleza amorfa, etc.

Algunos de los plastificantes de mayor relevancia y empleo
son:

el fosfato tricresilico
4+ ftalato dimetilico
ftalato dibutilico
glicolato de metil-ftaliletilo
fosfato trifenilico, se emplea para la confeccién de peliculas

+

+

+

fotograficas a base de acetato de celulosa.

Los endurecedores son substancias que se agregan a los
Plasticos artificiales para acelerar el proceso de
endurecimiento, los cuales pueden actuar por combinacién quimica
© como catalizadores. Los principales endurecedores son:

+ los endurecedores para Plasticos fentlicos: Acido sulfurico,
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clorhidrico, nitrico, fosfdrico y oxalicos clorhidrato de
amilina, nitrato de urea, amoniaco, anilina vy resorcaina.

+ los endurecedores para plasticos de urea: acidos clorhidrico,
bromhidrico, acetico, salicilico, clorbhidratos de anilaina vy
toluidina, amontaco.

+ los endurecedores para plasticos alquilicos: agua ox1g9enada.
acidos fluorhi{drico, sulfurosc y férmico, trifluoruro de boro,
diversag sales de zing, aluminio v plomo, &xidos de calcio vy
magnesio.

+ lo=  endurecedores para pPlasticos vimliticos: peroxido de
benzollo, ozono, sosa y potasa causticas, etanoclamina, silice y
bauxita.

+ los endureacedaores para plasticos de cumarona: acidos sulfurico
y fosforico, cloruros de aluminic, hiervo. estafio, bismuto o
Zinc.

+ los endurecedores para plasticos de caseinas =0sa Y
potasa causticas, sales amomiacas y de cromo, acides  plcrico vy
ténico, sulfocianuros alcalitoteérreos.

+ 1os endurecedores para plasticos de zeinas Acido  clorhidrico

amoniaco, aminas primarias vy formamida,. entre otros.

4,9.3 APLICACION DE LOS PLASTICOS

Los plasticos en la zctualidad, por su facilidad de mane)o,
ahorro tanto econdnice come en peso, estética, facilidada de
dicefio, entre otras caracteristicas, son de gran utilidad vy han
1do abarcando el mercado tanto comercial come industraals; al  ser
utilizados como substitutos o faormar parte de alguna maquina, de
articulos domeésticos, industraales. eléctricos, etc., etc. Por lo
Que a continuaclon  solo se menctlonaran algunas de las
aplicaciones que se les dan a los plasticos.

- Se emplean en la fabricacion de barnices antiacidos utilizados
en la industria quimaica,
- en la fabricacion de telas (sedas artificiales o nylon vy lana
sintética)l,
- para fabraicar algunas partes de vehiculos (aviones,
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automdviles, etc.), lo que proporciona un gran ahorro en pesos
Ppor ejemplo en los aviones puede ser hasta de un 40%,

- para elaborar numerosos cobjetos como son: articulos deportivos,
envolturas para articulos alimenticios. zaratos, muebles,
material eléctrico, sanitario, de cocina, de cirugia, etc..

- en la elaboracidn de domos y demas superficies curvas para
refractar la luz,

- en la fabricacién de envases, bolsas, etc., etc.

Materias primas

Las materias primas que se ocupan para fabricar los plasticos
s50N MUy POGAas, las pPrincipales son: acetona, formol, fencl,
anhidrido ftaAlico, etileno, acetileno, naftaleno, benceno, urea vy
celulosa. Dichas materias son extraldas de las
principales fuentes naturales, que son: la madera, el petroleo,

la caliza, la hulla y el agua.

A continuacidén se mencionaran algunas caracteristicas de las
principales materias primas para fabricar los plasticos v el =]

los productos que se obtienen y/o sus aplicaciones.

Pldsticos derivados de la colulosa.

De acuerdo con la constitucién quimica de 1la celulosa, se
tiene que se forman los éteres y ésteres. Dentro de 1los cuales,
los principales son:

- acetato de celulosa.- 9gus es empleado por sus magnificas
propiedades moldeables, ademas de Aue pued2 pulirse, en forma
de hoja es estampable y permite su chapado e incrustacién.

- nitrato de celulosa.- ec un éster termoplastice, wutilizado
principalmente en la fabricacien de cuerc artificial que es mas
econdmico, entre otras ventajas.

- éteres de 1la celulosa.- el principal é¢ter de la celulosa es
la etilcelulosa por ser wun termoplastico inninflamable, de
gran solubilidad v moldeable. Otros eteres de la celulosa son

111



la bencelulosaly 1a metilcelulesa. Las aplicaciones que- ‘se’ le

‘dan’a esteiultimoeter U - mas..que A

la.

Plasticos; son:ien o lai alaborac:on de ,=ueros

coln-zos, lacas; ‘barn:ces,~ unatientos y Cl‘em=|5. Ademas de que es
utxnzaao como - agente emulsiflcante an el agua’ ‘par

=v| tens: 6n superﬁc1al.

Plésticos de caseina, zeina y proteina de soya.

+ Plisticos de gaseina.- Son buanos aizlantes electrnﬁos vy gon
casy inranflamables, que admiten toda clase de cCwloracionas: y
poseen la propiedad de absorver v exhalar la humedad. - Al  ser
prulidos  adquieren un britlo semejante al a=l marfil. Su
principsl aplicacion ez en la =2iaboracisn de hotories.

+ Pldsticos de zeina. - Sus aplicaciones zon muy semejantes a las

de los plasticos de caseina.

+ Pldsticos de proteina de soya.- Se obtiensn de la semilla de
soya, POr lo qua son econdmicos. Se ocupan para la fabricacion de
fibras textiles ast como para ctras aplicaciones industriales.

Plasticos vinilicos.
Son considerados como uno de log de mayvor mportansla por sus
caracteristicas termoplisticas: pPraincipalmente por no  alterarse

frente al

figenc v a los oxidantes. S busnos ai1slantes
electricos, resistentes a bajas temparaturas y transparentes. Los
Plast1oos de este arups son muchos, alaunos de ellos son:

+ Peolietileno o politeno.- A esStoE Flastico:s pPetrtenece el

etilens que esS utilizade como aislante de cablez vy conduccicnes
electricas.

+ Acetato de rrinile.- Se utiliza  come  adhesivo.

+ Cleruro de winilo.~ Empleado para elaborar telas reasistentes,
Que aguantan sin romperse X millones de deobleces seguidos.

+ Alcohol polivinilico.~ Empl=sado para cbhtener pelliculas
elazta

Ta3  que  Sse  usan er fotolitoarafia zon excaelantes

rezultadoz,
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+ Acetales polivipnflicos.- Deniro de estos plasticos  los mas

‘utilizades son los siguientes:

a) el formal~polivilino.- usado como agente elAstico, y como
aislante para recubrir los conductores eléctricos e  impregnar
hélices de madera,

b):-el acetal polivilino, vy

c) el butiral-polivilino.- utilizado para fabricar vidrios de
seguridad.

Pldsticos acrilicos.

Estos plasticos, son uneos de los mas populares tanto en el
comercio come en la industria, por su belleza y transparencia
insuperables. Poseen un alto indice de refraccién, por 1o que son
empleados en la fabricacion de prismas v lentes, como
transmisores en superficies curvas de la 1luz; por lo que con
ellos se elaboran anuncios luminosos y demas superficies curvas
para adorne vy decoracion. Ademas, también se emplean para
construir aparatos curves luminosos de gran utilidad médica v
qQuirdrgica, lo qQue ayuda eliminar peligros térmicos v
eléctricos del manantial de 1luz. La unica desventaja que
presentan estos plasticos, es que no pueden someterse a
temperaturas algo elevadas porque tienden a reemblandeserse. Pero
esta propiedad ha sido aprovechada en quimica dental, en 1la

fabricacién de dentaduras postizas.

Pldsticos de fenol-formol.

Los plastios de fenol-formol son buenos aislantes a bajas
tensiones, son resistentes a los disolventes organicos y a los
Acidos y Alcalis dilufdos, ademas, de que muy dificilmente son
combustibles.

Plésticos de urea-formol.
Las principales aplicaciones que se le dan a este tipo de
plasticos son para impregsnaciones de papel amianto, maderas vy
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fibras, como adhesivo, para fabricar barnices vy Para 1la
obtencién de un plastico termoestable conocide por su claridad vy
transparencia como vidrio organico.

Estos plasticos son resistentes al calor, a la luz vy a los

Acidos; asi como a la accidn disolvente de grasac y aceites.

Plasticos de melamina-formol.

Este tipo de plasticos es empleado para la fabricacion de
vajillas y de cuadros de distribucién eléctrica, puesto que son
bueneos dieléctricos, también son resistentes al calor, a los
zumos de acidos de frutas vy no se reemblandecen con el agua
hirviendo.

Plasticos alilicos.

Este tipo de plasticos son totalmente transparentes pues no
pProducen desprendimiento de gases. Son empleados principalmente
en la elaboracidn de abrasivos; por ser resistentes a 1la accidn
de disolventes, y da actuar en las substancias fibrosas; como
agentes de impregnacién.

Plasticos de poliestireno.

Se caracterizan por ser buenos aislantes y ser empleados como
substitutos del bAlsamo de Canada para pegar pPrismas y lentess
Por poseer un alto indice de refraccidn.

Pldsticos de cumarona-indeno.

Estos plasticos son excelentes adhesivos.

Pldasticos poliamidicos.

Dentro de este tipo de plasticos, el mas importante es el
nylén, el cual, debido a su termoplasticidad se puede hilar; lo
que da lugar a 1la fabricaci¢n de fibras sintéticas que
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poseen propiedades que las fibras naturales hasta nuestr‘os dias
no tienen. como son por ejemplo: mayor elasticidad, resistencia y
qQue son i1ndesmellablex Entre otras de sus propiedades podemos
menciomar su ductilidad lo que permite por esemplo: qQue una fibra
de 9 metros de nylon pese sélo un gramo. Utra propledad que posee
es su alta resistencra a la mayoria de los disalventes
organicos:  unicamente se puede disolver con acido fdrmico,
criscl, fenol, acido acético y minerales concentrados, ademas de

Pose=sr la ventaja de que no se altera por bacterias y hongos.

Elastopldsticos o caucho artificial.

Con i nombre de zeudoplisticos se distainguen los plasticos
Que cuentan con la propiedad de elasticidad y aQus se asemslan 20
algunas de sus propiedades al cauche natural. Dichos plasticos se
pueden vulcamizar con azufre, como el caucho 1o cual les
Proporciona a los productos obtenidos a través de este medio, mas
elasticidad, menos sensibilidad a los cambios de temperatura vy
también menos solubilaidad en los disolventes organicos. Algunos
de  leos pPrincipales  seudoplazticos son: thickales, perbuna.,

necprenc, caucho butilico. polibutadienc vy policloroprenc.

3.9.5 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL. PROCESO

A continuacidn se muestra en el esquema un elemplo 1lustrativo
de este procesc y una breve explicacién del mismo.

POLIETILEND DE ALTA FPRESION.

SE INICIA ESTE PROCESU ENFRIANDD LA MATERIA FRIMA, QUE ES EL
ETILENO BRUTO EN [OS INTERCAMBIADDORES PE CALOR (1) Y 2y,
FOSTERIURMENTE SE PASA AL LAVADO DEL METANG (3) EN EL QUE ENTRA
EL ETILEND LIGUIDO PROCEDENTE DE (7) EN PUNTO DE EBULLICION. AQUL
SE EVAPURAN EL METANG Y EL HIDPROGENO Y, SALEN POR LA CABEZA DE tA
COLUMNA, INMEDIATAMENTE DESPUES SALEN EL ETANO A LQos
HIDROCARBURUS SUPERIURES CON MUCHO ETILEND, LOS CUALES SE REUNEN
EN EL FONDD. POR (b) SE RETIRA EL ETILEND PURD GWE SE  PASO  POR
PRECALENTAMIENTO (1), EL CUAL SIRVE PARA REFRIGERACION DEL
ETILEND ERUTC A LA INSTALACION DE FOLIMERIZACION. EL LIGUIDO QUE
SE VA AL FONDD' ATRAVIESA €L INIERCAMBIADUR (2) Y LLEGA A LA
COLUMNA (4) PONDE SE DA LA SEFARACION PLENA DEL ETILEND DE  TODOS
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LO0S HIPROCARBUROS SUN PUNTO DE EBULLICION ELEVADO. ESTOS SALEN
POR EL FONDO. MIENTRAS POR LA PARTE SUPERIOR LO HACE EL ETILEND
FURO. SE REALIZA Et ENFRIAMINETO (S) POR MEDIC DEL ETILENO
LIGUIpO, POSTERLORMENTE PASA FOR EL REFRIGERANTE (6) €N EL  CUAL
SE REALIZA SU LICUEFACCION Y CON AYUDA DE  UN  COMPRESOR  (7) SE
ENVIA AL PUNTO (4) ¥ (3a). EL ETILENG PURDO QUE SALE (1) SE MEZCLA
CON OXIGENG (CATALIZADOR) , COMPRIMIENDCSE (3)  FPASANDO FOR LN
SEPARADOR DE ACEITE (10), PASANDO POSTERIORMENTE POR EL
REACTOR (11) EN EL CUAL SE REALIZA LA POLIMERIZACIOUN DENTRO  DEL
AREACTUR. EL REACTOR CONSTA DE UN HAZ DE TUBOS (a) ©DONDE SE
VERIFICA LA POLIMERIZACION CON GRAN DESPRENDIMIENTO DE CALOR. EN
LA QTRA PARTE [EL REACTOR (b) SE LE SOMETE A REFRIGERACIUN FARA
OBTENER LA TEMPERATURA DESEADA. EN LA PARTE INFERIOR DEL REACTOR
LA POLIMERIZACION SE HA LLEVADO A CARO EN SU! MAYOR PARTE DEL
ETILENO, Y SE HACE PASAR POR EL SEPARADOR (12), REALIZANDOSE
TAMBIEN UNA EXPANSION PARCIAL, QUE AYUDA A LIBERAR EL ETILENO NO
UT1LIZADU, Y SE HACE RETORNAR AL CICLO DE POLIMERIZACION A TRAVES
DEL COMPRESUR. EL POLIETILENO SE EXTRAE FINALMENTE FOR EL
EXTRUSOR (13) DUNDE SE REALIZA UNA REFRIGERACION PARA SALIR
S0LIDD PARA POSTERIORMENTE UTILIZARLO DE MATERIA PRIMA FPARA
LA ELABDRACION DE FRODUCTOS TALES COMU LAMINAS,
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3.10 LA QUIMICA DEL PETROLEO

3.10.1 EL PETROLEO

El petrédleo es una substancia combustible 1liquida, negra .y
viscosa, formado por hidrocarburos aromaticos, alcanos o
Parafinicos, aliciclicos o naftas y algunos olefinicos. El
contenido de cada uno de ellos varia de acuerdo con @€l 1lugar en
el que se encuentre el vyacimiento, por lo que se le ha
clasificadoe en 4 clases y son:

- petrdleo americanco, que as el que contiene mayor proporcién de
parafinas saturadas,

- petréleo ruso.- que contiene uria mayor cantidad de compuestos
aliciclicos,

- petrdleo de las islas holandesas.- rico en hidrocarburos

aromaticos, y
- petrdlec canadiense, mexicano o de la isla trinidad.- formado

pOr una mayoria de alcanos.

Los principales mantos petroliferos se encuentran en el seno
de la tierra. En un principio la extraccién del petréleo se
limitaba a recoger el que flula en los terrenos o en el agua v,
el que se obtenia de algurios pozos de poca profundidad. pero
conforme el hombre ha ido desarrollando 1la tecnologlia, también
la excavacidn de pozos de mayor profundidad se ha ido acelerando
emplaando diferentes métodos de extracciétn segin sean las
condiciones que se presenten en el yacimiento a explotar. Tales
pozos pueden exceder los 6000 metros de profundidad segun 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 presidn <que los
gases generan en el interior del vacimiento, 1o que pProvoca que
cuando se hace la perforacién el petréleo fluya espontianeamente.
El flujo de éste puede ser continuo, intermitente y ern algunas
condiciones inducido. )

- pozo neumAtico.- se utiliza cuando es necesario inducir el
flujo del petréleo al exterior, lo cual se hace cabando un pPozo
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Pparalelo y se la inyecta gas.

- Pozo mecanico.- wtlizado cuando la presidn natural de los gases
del yacimiento no es la suficiente para lograr la elevacidn del
Petrdleo a la superficie. Este consiste en colocar bombas que
Pueden ser de émbolo accionadas por unas varillas.

- pPozo de recuperacidn.- es utilizado cuando en el pozo mecinico
sélo se puede obtener entre un 15 y 204 del petrédleo del
vacimiento en cuestién, debido a qQue la presidn interior
disminuye y la densidad del petréleo aumenta. El empleoc del pozo
de recuperacidén consiste en inyectar agua en el vyacimiento, con
lo cual se obtiene un rendimiento del 35%. Por lo que para
mejorar tal rendimiento se emplea también inveccidn de vapor que
calienta el petroleo v facilita su fluidez, la inveccién de aires
que provoca una combustidn controlada que sirve para calentar el

petroleo al igual que el vapor y, la inyeccidn de detergentes.

El petréleo tal cual se obtiere de los pozos se le 1llama
petrdleo bruto vy petréleo crudo. v en este estade ne tendria
aplicacidn industrial, cuando mucho come combustible. Para que
pueda tener usos industriales, debe de someterse a una primera
destilacison llamada topping; en 1la cual se separan los
hidrocarburos que constituyen al petrdleo, aprovechando sus
distintos puntos de ebullicién. Estos primeros productos que se
obtienen se utilizan como materia prima en la elaboracidn de
diversos articulos comerciales. Posteriormente se fracciona en
productos mas o menos vélatiles vy, refinado por destilacidn, da
gasolina, gas-o0il, mazut, parafina, etc. Los hidrocarburos
gaseosos desprendidos durante 1la destilacion se conducen al
hogar para ser utilizados como combustible. Asi pues, al proceso
antes descrito se le llama refinacidon del petrdleo.

Los nombres comerciales que se les asigna a las fracciones
obtenidas de la refinacién del petréleo son:
- gas y gases licuados (metano, etano y eteno o acetileno,
propanc, butaro),
- éter de petrdleo vy ligroinas o naftas ligeras,
- gasolinas,
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queroseno, .
aceiltes lubricantes vy paratinas, v
.asfaltos.

‘3.10.2 PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS DERIVADOS DEL FPETROLEG

Los primeros producztos obtenidos del petrolec son  gazes, los

segundos son liquidos, vy, los ultimos son  sdlidos. Luandoc con

pureos, son 1ncoloros, los liquidos v gJasectos goseen un  olor

egpecial llamado empireneumitico. Son insolubles e el agua. paro

solubles en el alcohol, eter y bencena. Son combustibless al

arder con escasez de aire producen agua y dan humo, a causa de

las muchas particulas carbonosas que Suedan libres; pero con

abundancia de oxigeno dan agua y biloxido de carbono sin Fuimno.

3

.10.3 APLICACIONES DEL PETROLEQ

Los hidrocarburos gaseosos sirven como combustibles y  para el
alumbrado.
Los liquidos. ademas de estas aplicaciones, e utilizan cComo
disalventes y lubricantes.
Loz solidos se emplean 2n medicina vy =n la fabricacion de
bujias.
En particular la ogasolina se emplea en granaes cantidades
Para los motores de automéviles y de aviones,
Se emplea en la i1ndustria de la goma vy como disolvente  en
muchas otras.
El queragence o petrdles para el ajlumbrado sirve para ia
calefaccidn y el alumbrado.
Se emplea para produclr aceltes pesados lubricantes , que Como
su nombre lo 1ndican se emplean <como lubricantes de las
maquinas v tambilén para alimentar determinados notores.
Se& utiliza para obtener tambiérn vaselira Aue =e anplea Para
preparar pomadas vy unduentos medicinales, para evitar la
oxrdacion de objetos metilicos y para  preparar  polvoraz  san
humo.
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- Sa obtienen también parafinas las cuales tienen muchas
aplicaciones, por ejemplo como substitute de la cera y del sebo
en las bujfas, Para impregnar papel, madera, yeso, etc., como

material aislante de la electricidad, etc.

En el siguiente esquema se muestran los productos obtenidos en

una refineria y las aplicaciones principales de sus derivados.

lino maturat g0 _liavsils
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T gootna to
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3.10.4 TECNICAS EMPLEADAS PARA ELABORAR LOS COMBUSTIBLES DE MAYOR
DEMANDA

La situacion de la industria de refinacién actualmente en el
mundo vy las tendencias tecnolégicas, seMalan la importancia que
tienen los procesos llamados ‘del fondo del barril', las
relacionados con la obtencién de mejores combustibles que
incluyen gasolinas sin Plomo con mayor octano, con mencr presidn
de vapor y menor contenido de aromaticoes y en muchos casos con la
praesencia de compuestos oxfganados.

Entre las técnicas mas importantes para elaborar los
combustibles de mayvor demanda, con calidad internacional se
encuentran las siquientes:
~ Hidrotratamiento
- Desintegracidn de nafta en lecho fluido, utilizando
catalizadores mas selectivos a la produccién de gasclinas de
alto octano.

- Aplicacidn de aditivos cataliticos al proceso de desintegracion
de gasoleos.

- Isomerizacién de corrientes de bajo indice de octanc.

Purificacidn de residuos primarios mediante el proceso IMPEX vy

obtencién de cargas desmetalizadas en el proceso DEMEX.

- Aplicacién del Procesa de transformacion selectiva de
hidrocarburos, por incorporacion de zeolitas estereoselectivas.

- Utilizacion de catalizadores mejorados para el hidrotratamiento

de destilados.

t

Utilizacidén de aditivos mejoradores de calidad de 9gasolinas v

combustoéleos.

A continuacidén se mencionaran alguncs de ellos y en lo que se

pueden aplicar u obtener.

* Reformaciédn con procesos semi-regenerativos v con regeneracidn
continua.
El proceso de reformacidn es hoy en dia uno de 1los procesos
mAs importantes en el esquema de refinacién del petrdleo a nivel
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mundial va que es una de las fusntes Jde origen . natural . para el
abastecimiento de combustibles automotraices de  alta - calidad ya
que =oh aste procesco es factible incramentar el mumero de  octanc
RONC, de SU & 3% en el producte, con lo cual e3s pofible dismiruar
an torma considerable el emples de compuestoz antidetonantes  que
rapresenta un grave problema de contaminacion al madio ambiente.
Actualmenta. de las acho plantas refarmadoras FPEMEM, 7 oparan
en proceso seml-regenarativa Y una con Procesao cor

regeneracl en~contiruia,

* Desintegracién catalitica con nuevos catalizadores.

Estae proceso se enplea para la obtencion G producto= ds mayor

valor comercilal, como son combustiblas automotrices (gasolinas),
las materaias Primas para los procesos de Polimerizacl on
(propanc-propilenc, butanc-butileno, etc). aceltes ciclicos

(ligeros y pesados) utiles en la formulazien de combustiblas
{diese}l y/o combustdédleos) v un residuo con un contenidoe alto de
compuestos aromAticos que se emplean como materia prima en la
obtencion  del negro de humo.

* Proceso IMPEX.

El objeto del praocesa IMPEM 25 remaver 2 alto  grade  los

contaminantes merialicos. asfalteéricos y carbonos pPresentes =n
108 residucs Frimat1os proverlentes 92 la dsstilacion atmosférica
de crudos pesados. La aplicacién comercial de este Proceso esta
suspeditado & la utilizacidén de residuales aue <se& obtienen
(asfaltenos), para lo cual se esta intensificandoe =1 dezarrollo
de tecnologlas para Su UsSo como enerdética  en  su quenado =]

hornos o calderas de leche fluidizado y para uscs varics, como el

caso de ia tecnologra para la gas:ificzcion 3¢ reztaduzle
- Esquemas para el mejoramiento de ceombustitdles.
La csituacien de los combustibles dque utiliza el sector

automotraiz es mas complicada Qque la de los combustibles

industriales, va Que fas Nnormas ce emisionss SaULOMOtOIes,
tanto las generados en el escape come las ds crigen  avaporativeo,
son <cada vez mas estrictas v el cumerlimiento de esta
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normatividad, depende en muchos casos de la calidad de los
combustibles.,
Las tendencias en cuanto a la calidad de las gasolinas son las
siguientes: :
- disminucién de presién de vapor Reid, con el objetivo: de
reducir las emisiones evaporativas del combustible.
~ reduccisén de las olefinas,
- reduccién de compuestos aromaticos,
- eliminacidén de los compuestos del plomo,
- incremento en el indice de antidetonantes.

- Esquemas para mejoramiento de gasolinas.
Aditivos de octano v mejores catalizadores para el proceso de
deshintegracién catalitica.

Dada la importancia 4que representa la aportacidon de gasolinas
del proceso de deshintegracion catalitica (FCC) de gasdleo, el
cual incrementd &l numero de octano de las gasolinas, se
disminuye el uso de tetraetilo de plomo en la formulacidn de las
gasolinas comerciales (RONC 81) y se reduce la contaminacidén al
medio ambiente. Con la incorporacidn de este aditivo en el lecho
fluide catalitico de las plantas FCC es posible incrementar en 1
& 2 unidades el valor del nimero de octano de la gasoclina.

#* Proceso de transformacién selectiva.
Par medio de este proceso, es posible generar gasolina de
alto octano empleando catalizadores zeocliticos.

#* Proceso de isomerizacidn.

Con este procesoe, es posible incrementar el ntmerc de octano
de las gasolinas mediante la conversidn selectiva de
hidrocarburos ligeres como lo son los pentanos de alta produccidn
en PEMEX en isomeros.

* Proceso para la obtencidn de metil terbutil éter (MTBE).
La incorporaciédn de este compuesto oxigenado a las gasolinas
permite la reduccién de las emisiones de escape en cuanto a
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monéxido de carbono vy de hidrocarburos no quemados.. .

- Mejoramiento de Diesel. :
En lo referente al combustible Diesel, las regulaéiones futuras
tienden a: .
- disminuir el contenido de azufre y plomo,
- reducir el contenido de aromiticos, v

~ reducir la temperatura final de destilacioén.

# Las mallas y la operacidén unitaria de adsorcién.

Las mallas moleculares, tienen una estructura cristalina
ordenada, la cual da por resultado un tamafo uniforme de poro, de
modo que la adsorcién en la malla es internas; esto " es, la
apertura del poro da raso a una red interna tridimensional, en
cuya superficie se lleva la adsorcién, ofreciende ventajas sobre
los adsorventes amorfos <que adsorben en superficie externa

unicamente.

- Secado de gas natural.

Debido a su gran selectividad en 1la adsorcion Yy su alta
capacidad a bajas presiones parciales de agua, las mallas son
ampliamente utilizadas para la deshidratacién total de aas
natural criogénico. Asi mismo, pueden utilizarse en el secado de
gas natural con alto contenido de gases acides sin qQue se

presente degradacion o efectos colaterales.

- Remocidén de azufre en gas natural.

Por su afinidad a compuestos de azufre, las mallas moleculares
se utilizan para endulzamiento de gas natural eor remocidn
selectiva de sulfuro de hidrégenc y mercaptanos. También pueden
utilizarse para la desulfuracién del gas natural que vaya a
servir de alimentacidn para reformado vapor-metano en sintesis
de amoniaco.

- Remocidn de didxido de carbono en gas natural.
tas mallas moleculares se usan comunmente para purificar
corrientes de gas que contienen didxido de carbono en
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aplicacionaes criogénicas, donde congelamientos de didxide de
carbono puaden provocar tapchamiento en 1los equipos de baja
temperatura. Las mallas usando wun solo frente purificador
remuaven simultaneamente agua v didxide de carbono alcanzando

Purezas bajas.

* Regeneracadn.

El madio tipico de regeneracidn es el gas natural, el cual
Puede consumirse en sistemas de obtencidon de combustibles. En |
algunos casos una pequefia corriente de gas LP puede usarse para

el paso de regeneracién.

3.10.9 EJEMPLO ILUSTRATIVO DEL PROCESO

Dentro de los productos obtenidos en la Guimica del Petroleo
es la gasolina v 10s aceltes lubricados, siendo este proceso de

obtencidn el ejemplo que se describe a continuacidn.

REFINACION DE LA GASOLINA Y DE LOS ACEITES LUBRICANTES.

EN UN RECIPIENTE CON AGITADOR, SE LIBERAN LAS GASOLINAS DE LAS
IMPUREZAS ACIDAS, CON LEJIA DE S05A, PUSTERIORMENTE SE FPASA LA
GASOLINA A OTRO RECIFIENTE EL CUAL CONTIENE ACIDO SULFURICO (2)
DUNDE SE SEFARAN LAS RESINAS Y LAS SUBSTANCIAS RESINIFICABLES POR
FOLIMERIZACION, OXIDACIUN O DISOLUCION PASANDO POSTERIURMENTE FOR
NEUTRALIZACION, FILTRACION Y FINALMENTE POR UNA DESTILACICON
PARA PODER ELIMINAR EL ACIDOD.

FPARA LOS LUBRICANTES SU FROCESO ES UN POCO MAS COMPLICADD,
SIENDO INTRODUCIDO ELL ACEITE LUBRICANTE FPOR LA PARTE INFERIOR DE
LA TORRE DE EXTRACCION, POR LA QUE SE HACE CIRCULAR EN SENTIDQ
CONTRARIO UN D1SOLVENTE FRECALENTADC (5), MEDIANTE ESTE SE EXTRAE
LAS IMPUREZAS Y LA PARAFINA, SIENDU ESTA MEZCLA DE IMPUREZAS
ELIMINADAS POR LA PARTE INFERIOR DE LA TORRE. EL. REFINALD Y LA
SUBSTANCIA OBTENIDA POR LA PARTE INFERIOR DE LA TORRE SON PASADOS
A UN FRECALENTAMIENIO (&) Y A UNGS EVAPORADORES (7) Y (8), EN LOS
EIUE SE SEPARA EL. DISOLVENTE DEL ACEITE Y DE LAS SUBSTANCIAS
EXTRACTIVAS. TODOS LUS PRODUCTOS OBIENIDUS EN ESTE PROCESO SON
UTILIZADOS, LOS VAPORES DEL DISOLVENTE SUN MANDADUS A LA TORRE
DE EXTRACCION DESPUES DE HABER PASADD POR L.OS CONDENSADORES (9) Y
(10). DE LOUS EVAPORADURES SE UOBTIENEN ACEITES PARA DIFERENTES
uUsuS. L0S EXTRACTOS wWUE SE OBTIENEN EN  EL  EVAPORADOR (8)
CONTIENEN PARAFINAS LAS CUALES SON SEPARADAS DE SUS IMPUREZAS POR
DISCLUCION EN HIDROCARBUROS LIGUIDOS, SE FASA POR FILTROS Y SE
CRISTALIZA A BAJAS TEMPERATURAS. LA FARAFINA CRISTALIZADA SE PASA
A PRENSAS Y FINALMENTE SE REFINA MEDIANTE UN TRATAMIENTO CON
TIERRAS DECOLORANTES.
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REFINACION DE & A GASOLINA Y DE LOS ACEITES LUBRICANTES

GASOLINA
GASOL’NA DE AVIACION
I HyS04
| ALNAON r ? . GASOLINA
Sy AUTO
N FILTRO
PRENSA e} PETROLEO

pem—mdy ACEITE DIESEL

HpS04 CON RESINAS

Hp0
ACEITE LUBRICANTE PUI J »

DISOLVENTE

REFINADO

SOLUCION DE
PARAFINAS

ACEITE
LUBRICANTE
EXTRACTOR
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CAPITULO 1V

CAMPOS DE ACCION ESPECIFICOS DEL INGENIERO INDUSTRIAL
DENTRO DE LA INDUSTRIA CON PROCESOS QUIMICOS

El i1ngemero i1ndustrial en nuestros dias, tiene wun campo de
accion muy amplio donde puede aplicar sus conocimientos. Con el
Principal objetivo de optimizar recursos, &Si  como  tamblen

Procesos y servicios teniendo si1empre presente la calidad.

El 1ngeniero industrizl efectua programas de productividad vy
debe de obtener la cooperacicén de todos los que 1nterviemen =n
dicho programa para ser productivos, con  calidad, ti1empos de
entrega Y precios. Ademas, no nada mas pueds llevar a cabo esta
misién, S110 que tamblén puede realizar muchas mas, pues tiene LN
ampli1o pancorama que lo posibilita para i1nterverir dentro ds la
industria ocupando los puestos de:

calidad
Produccion
mantenimiento
Planeacidén
1nhvestigacidn
Proyectos
administracion
disefio

docencils

Dado que durante su formacidn se le dan las herramiantac
necesarias para que al tener que salir al campo de accisn  pueda
tener 1a capacidad para enfrentar loz retos que se le presenten
y poder ser productivos y competitivos dentro de cualauier

aspecto antes mencionado.

El 1ngermero industrial dentro de cada uno de estos campos de
accidén puede realirzar el sigulents 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
sélo en la industria manufacturera sino también en 1la de
servicios, teniendo en cuenta las neormas vy estandares mundiales
para podernos mantener dentro del mercado. Por lo que el
ingeniero industrial puede controlar, asegurar y certificar la
calidad de los productos.

. Produccidn:

El ingeniero debe verificar que cada una de las partes que
intervienen en el proceso realice en forma carrecta sus
actividades tanto de maauinaria, mano de obra, etc., dentro de
rangos y estandares dados por los disefladores del proceso,
tratando de maximizar la produccién, ser productivoss; es decir,
producir mas con mencs insumos. Minimizando tiempos muertos para
asi ayudar a aumentar la produccidn.

. Mantenimiento:

Dentro del aspecto de mantenimiento, el ingeniero industrial
debe conocer el equipo, herramientas e instructivos tanto de
instalacién como mantenimiento de los equipos que intervienen en
el proceso para poder intervenir en las reparaciones tanto
preventivas como correctivas y asi minimizar los tiempos en los
cuales la produccién se encuentra parada, 1o cual trae consigo

pérdidas econdmicas.

. Planeacidn:

El ingeniero industral realiza el estudioco de mercado para
tener un conocimiento de las perspectivas y de la aceptacién del
producto o servicio dentro de las diferente zonas, a las cuales
va a llegar; sabiendo y planeando tal distribucion dentro del
proceso y asignando las zonas de distribucién, asi como también
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realizando la planeaciédn de produccidn vy 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 vy
entender que ocurre en &l. Dentro de los proyectos existentes
rPuede trabajar tomando en cuenta sus condiciones reales de
operacidn, funcidén, problemas, etc.

Dentro de la realizacidn de eproyectos en desarrollo puede
intervenir en todas las etapas; a nivel laboratorio hasta la
aplicacidn del proyvecto 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 vy
necesarias para un buen funcicnamiento.

. Administracidn:

Pentro de este campo, tiene la capacidad y perspectivas
necesarias para establecer en forma particular, vy dande &1 final
un contorno global de las actividades que lleven a la obtencion
de metas vy objetivos establecidos por la organizacidn desde un
runto de vista administrativo dentro de la produccidn.

. Disefio:

Este es uneo de los campos en los cuales se debe de poner en
practica el ingenic para poder crear un bien o servicio, haciendo
una combitacion entre ingenio, creatividad, estética, aunado con
los conocimientos que adquirid dentro de su preparacidén.

. Docencia:
El ingeniero industrial puede preparar y capacitar al
personal que interviene dentro del procesc o servicio, pues

cuenta con la capacidad para brindarles los conocimientos vy

métodos necesarios para realizar la tarea en forma adecuada y asi

ayudar a lograr una buena productividad, calidad y tiempos de
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entrega..

Estos:campos dentro de la  1ndustria quimica . se encusntran
ccupados. . en- la actualadad por los - Ingenieros Glutmicos
v todas las carreras derivadas dé 1as Cilencias Guimicas; por loz
clalez nés  encontramos  timitados, S1 | rafordamos Aue existen
diversidad de'productos que se obtienen por . medic Jde  procesos
quimicos, tal ez el casa de las  jabones. vinaare, alcohol.
rerfunes, ets.; en los cuales el i1ngermiero industrial no  tisne

las tases ne arias para poder 1ntervamr. . carracstament.s, Tales

conocimientos deban de ser sobre quimica genzral. organ:ca e
nerdanica, etc. Por lo que el ingenmiero 1ndustrial @ ze le
arcuentra en pusstos referantes a la toma de tiempos 32
movimientos, <contrel de calidag, LR YIRS RS e plarnta,

plansacicn Jde la produccidn v en el de compras

Dentro de la toma de tiempss Y MOVIMIENLTOS s  capaz  de
realizar aeste astudio desde un punto de vista Puramente
realizadors esto Quiere decir, <Que no cuenta con las

suficlaentes herramientas para poderlos asnallzTar  debidzments ya
que no sabe que et lo que esta sucedisndoe realnante  Jentro del
Procesc Auimico, tenlendo que dejar este analicis a una rPersona
que cuente con 1oz conocimientoz de Quimica Fara gue  se puedan
obtanar mejores resultados del producto en analisis, Pudiendc

determinar s1 el tiempo €z &l correcto para la LICZ) O, tanto

en materias primas Comc =n maro ade chra u otras elementos

(1rzumos) .

Dentro de la calidad el 1ngemero industrial es capaz de
1intervenir en el producto terminado. controlandoe la enveltura,

es  un  control

la presentacidn, etc. Podemnos abservar gue est
muy suparficial pues no cuenta con la informacion para determinar
la calidad del producto desde su preparacion. Esto auiers decar
aue no puede intervenir en =1 aseguramiento y en la certiticacion
del producto en proceso, por no contar  con 1oz conocimientos

basicoz Fara verificar &stos paramatros.
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En lo referente a la distribucién de planta, el ingeniero
industrial, puade intervenir con un poco mas de libertad dentro
de la industria qQuimica, ayudando a facilitar el proceso de
manufactura al reducir las distancias de recorrido de 1los
materiales y manteniendc una flexibilidad adecuada, minimizando
la inversién de equipos, utilizando mis eficientemente la manc de
obra y equipcs. Ademas, de asegurar la comodidad en el ambiente
de trabajo v la eficiencia. Pero siempre con el asesoramierto de
alguien conocedor de lo que esta pasando dentro d=1 proceso y del
material empleado.

En cuanto a la planeacién de la produccidn, el ingenierao
industrial se encuentra limitade a realizar cuando mucho, la
Planeacidn cronolégica de la Produccidrn, en cuanto al
abastecimiento de insumes (sistema justo a tiempo) v de entrega
de producto terminado.

Para que un ingeniero industrial llegue a colocarse con  estas
limitantes a cuestas, en algunc de estos puastoz o realments
poder aplicar sus conocimientos sobre su profesidn dentra de la
industria quimica necesita ir adauiriende los <onocimientos de
quimica que le avyuden a comprender el proceso Aquimico que se
lleva a cabo, para elaborar el o los productos gue se fabrican 2n
1a industria en que este trabajando; lo que a veces suele tardar
hasta algunos afios.

Por lo tanto, hoy en dia es mas costeable para las industrias
contratar ingenieros quimicos industriales. Porque ellos ademas
de poseer los conccimientos sobre auimica, roseen los
conocimientos basicos de las actividades principales de un
ingeniero industrial:; como para poder arreglar cualauier problema
que se les presente en la linea de produccion, come por ejemplo:
eliminar tiempos muertos, redisefar el proceso, optimizar los
recursos vy demas actividades con las que el ingenierc industrial
podria cooperar dentro de esta industria. Tener un ingentero
industrial qQue no tiene mucho que hacer dentro de la industria es
muy costoso, porqQue tanm sélo sus actividades se ven limitadas.
como ya se menciond en los parrafos anteriores a toma de tiempos
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y movimientos, checar la calidaa del producto cermlnédo: solo en
cuanto a la envoltura, realizar un. lay-out 0 ‘& planear la
Produccién, pPero siempre con la limitante ge que alguienle diga
que es lo que esta mane)ando.

Por tanto, de acuerdo con lo antes manciconado podemos
concluir: que los campos especlificos de accion dél 1ngenlero
1ndustrial dentre de la industria quimica s= limita tan sélo en
realizar:
toma de tiempos y movimientos,
control estadistico de calidad,
unha distribucion de planta y

+ o+ o+ 4

rlaneacion de la produccidn.

Es por esc necesario, que el i1ngenmierc industrial reaciba una
Preparacidén desde el punto de vista quimico para adquirir &l
lenguaje de un proceso quimico, nho para 1+ a substituwr al
profesionista sino para poder trabajar en conjunto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Retomando lo expuesto en los cuatro capituleos anteriores
podemos decir lo siguiente:

Para que urn 1ngeniero industraal logre desempefiar las
actividades proplas de su profesion o cuando menos intervenir en
algunas de &llas dentro de la 1ndustrila qQuUimics, necesita saber
algo mA=. Algo que hasta hace poco dentro de la formacion deld
ingeniera industrial de la UNAM se habla dejado a un lado. y que
por falta de conocimientos sobre el tema. tarda mucho rara lograr
colocarse en algun puesto dentro de esta 1ndustria. Tal
tnformacién, es la que precisamente lo esta dejando a un lado
pPara poder desarrollarse plenamente como proresionista. Como  va
se menciond en el capitulo anterior, ese algo €s  una  Tormacion
scbre  los  concocimienttos basSicos er Qquimica. Irformacion

elemental, general, sobre el mundo fabuloso de la guimica.

&1 aobservamos losg datos estadisticoes que se praesentan en el
capitulo 1 sobre la industria en México, podemos darnos cuenta
que la Industria Quimica ocupa €! primer  lugar dentro de la
grande 1ndustria, el segundo lugar en la medianx vy el cuarte
dentro ode la micro y  pequela 1ndustria, del pais. Y el cuarte
lugar en crecimiento dentro del contexto general de la =conomia
del pals. Ademas, cabe sefalar que a nmivel mundial a partir de la
segunda mitad de la década de log csetentas 3s& didé un  gran
crecimiento 21 este  sestor., detrida principalmente a la gran
demanda de productos quimicos Fara  poder substitur articulos
naturales.

Pues casi en la mayoria de las industrias se -lleva acabo
cuahdo menos urn proceso quimico o alguna reaccidn quimica en la
2laboracién de sus Pproductos, ya <t€ea al principio de su
fabricacion, a la mitad o al final vy, en ocasiones antes de
empezarlo a elaborars pues a la materia prima antes de ocuparla
hay Que checar que cuente con las caracteristicas especificas
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solicitadas y necesarias para la elaboracién de tal producto. Lo
cual, a veces necesita someterse a alguna reaccidén quimica para
determinarlo.

Por 1o que es necesario que dentro de su formacidn del
ingeniero industrial se incluvan materias sobre Quimica. La
Pregunta ahora a cuestionar es gqué tipo de quimica y que tan
Profundo debe de ser su estudio?. El1 tipo de quimica debe ser:

- quimica general,

- Auimica inorganica.

- Quimica organica,

- un breve panorama Sobre quimica cuantica, vy
- Procesos quimices.

En cuanto a la profundidad de su estudio, no debe de ir mas
alla de los conocimientos basicos para poder comprender de que
estan hablando y no quedarse fuera de una simple conversacién.

Rue cuandc menos sepa que dentro de la elaboracidn de un
producto se lleva a cabo un proceso Quimico v poder identificar
que tipo de proceso © reaccién se esta dando, donde empieza,
donde termina y el tiempo que requiere.

Identificar con qQue elementos quimicos se esta trabajando v
sus principales caracteristicas, como su simboleo, si es un gas,
un metal, un no metal, una susbtancia organica., inorganica, las
Precauciones que se deben de tener para evitar intdxicaciones.
explosiones, 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, pues
esta no &5 su finalidad. Su finalidad es tan sélo de poder
realizar sus funciones dentro de la industria, que como vya se
indicd, es la de optimizar recursos, procesos y servicios, asi
como participar en las actividades de produccidén, disefio, etc..
también va antes mencionadas, pero principalmente de optimizar.

Estoc es, contar con las herramientas indispensables sobre
quimica para poder participar dentro de la industria quimica, en
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la planeacién de alguna mejora al proceso de elaboracidn de algln
producto:s sin alterar el proceso o la reaccidn quimica. Saber con
que tipo de materia prima se va a trabajar. que
caracteristicas posee y cuales son las que se requieren: para que
asi, el pueda en determinade momento conzultar con el
ingeniero quimico encargado, si es posible substituiria por
otra substancia o materia prima que posea caracteristicas
semejantes a la empleada, que sea de menor costo, mas accesible
de conseguir y de facil manejo.

Saber que Proceso se lleva a cabo y en que parte del proceso
de elaboracidén del producto el si puede intervenir; Para
redisefar si es neceasaric éste, y ahorrar tiempos muertos, si es
que existen. También as{ podra intervenir dentro de la
planeacidén, investigacidn, en los proyectos y en la docencia
Claro siempre asesorado o colaborando con los ingenieros quimicos
o laboratoristas encargados.

En resumen, contar con la informacion quimica que les permita
ser competitivos profesionalmente, para no quedarse relegados a
realizar unas cuantas tareas Que sin haber estudiado una carrera
profesional, las podra desarrollar sin ningun Problema.
Conocimientos que no van mds alla de tener 1las herramientas
elementales para realizar y cumplir los objetivos del ingeniearo
industrial. Sin meterse en cualquier otra Aarea que no sea la
suya. Esto es, no se busca realizar la tarea dentro de 1la
industria de los ingenieros quimicos, sino tan sélo de tener un
lenguaje comun con ellos para poder realizar su trabaio en

conjunto.
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GL.OSARIO

Acidos.- Se denominan con este nombre a los cuerpos de sabor
agrio que enrojecen la tinura azul de tornascol.

Albiminoides.- Se llaman asi, ciertos progutos que formanm la
parte fundamental del tejido cartilaginosoc y de la epidermis de
los organismos animales.

Amidas.- Se llaman asi, a los cuerpos resultantes de substituir
algunos de los hidrogenos del amoniaco pFor radicales Acidosz
{negativos).

Aminas.- Se les llama asi, a los cuerpos resultantes de
substituir algunos de los hidrogenos del amoniaco por radicales
alcohdlicos que son positives.

Anhidridos.- Son las combinaciornes binarias de los elementos
electronegatives metaloldes con el oxigeno, capaces de wunirse
con el agua para dar origen a acidos.

Anjones.~ Se llamars asi, a los 1ones aue, por cer de caracter
negativo, se dirigen al polo positivo o anodo.

Bases.- Se llaman asi, a las substancias de sabor a lejira, quie

devuelven zu color azul a la tintura 42 tornasocl enrojecida
pPraviamente por los acidos, coloran de pardo a fta tintura
amarilla de curcuma y de roj)o a la fenolftaleina, aue  en

solucidn alcohédlica eg 1ncolora.

Basicidad de los dcidos.- Es el numerc de mdrégenos basicos
© metalicos, esto es, substituibles por metales, que se
encuentran en la molécula unidos al oxigenn farmando oxhidrilos.
Catdlisis.- Es el fendmenc gue tiene lugar por la accién d=  los
catalizadores.

Catalizador.- Se 1llaman aci. a los cuerpos que alteran la
velocidad de una reaccion, s1n Que adquaaran una modificacién
Permanente,

Cationes.~ Se 1llaman acsti a los ionss [ue, por ser de caracter
positvo, se dirgen al polo negative, catodo.

Cerinas.- Especie de cera de alcornoque; sutstancia de la cera

blanca.
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Coadyuvantes.- flue contribuye, asiste o ayuda a realizar (=]
consegir alguna cosa.
Compuestos no saturados.- Son agquellos cuyos carbohos todos se
hallan unidos entre =i por enlaces dobles o triples.
Compuestos saturados.- Son aquellos cuyos carbonos todogs se
hallan umdos entre si por enlaces sencillos.
Electrdlisis.- Se llama asi, al fenémeno de la descomposicidn
quimica producida por 2l paso de corriente eléctrica a traveés
de las scoluciones o de cuerpos fundidos. Este fendmeno ademas,
de la transformacién quimica va acompafiado de calor. La corriente
eleéectrica se hace <caircular en el seno de la solucion o
substancias en fusi1on por medio de unas laminas o varillas {en
comuniicacidn con  un gensrador de corriente continua) 1lamadas
electrodos; el potencial mas elevade recibe el nombre de
positivo O Anodo v el de menos potencial, el de negativo o
catodo.
Electrdlitos.- Son los cuerpos conductores de “segunda clase-,
o gea, aquellos que se descomponan al paso de la corriente
electrica.
Empireneumatico.- lor y sabor acre nauseabundo que toman  las
substanciacs organicas sometidas al fuego.
Escrdfula.- Tumor frio causado por la hinchazén y supuracidn de
los ganglios lainfAticos del cusllo.
Esteres.- Se llaman asi, a log cuerpos - resultantes de
substituir el hrdrégena oxhidrilico de los acidos, tanto
minerales como organicos, por radicales alcohdlicos.
Eteres.- Se llaman asi a los cuerpoc resultantes de eliminar una
molécula de agua o dos de alcohol.
Fenoles.- Se llaman asi, a los cuerpos resultantes de la
substitucion de algunos de los hidrégenos del grupo bencénico
de loz hidrocarburos aromaticos por OH. Asl por e)emplo: del
benceno resulta el fenol, del naftenc el naftol.
Haldgenos. - Son los elementos que constituyen el subgrupo A  del
grupo VII de la tabla periodica, y son: fluor, cloro, bromo vy
yodo, y en mucho mencr i1mportancia el astato. Que por ser de
carscter electronegativo N metalico, tiene una estructura
electrénica con un electrédn muche menos que el gas que le sigue
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en la tabla periodica, por lo que tienen una gran tendencia a
disminulr con el numero atémico para formar aniones
monovalentes. Los compuestos 14nicos gue contlenan anlones son
sales, de lo cual se deriva el nhombre de haldgenos pata =stos
elementos, que significa generador de sales. las sales binarias
de los halédgenos se denominan haluros.

Idn.- Se llaman tones quimicos a los grupos o radicales que
transportan corriente eléctrica al atravesar 1los liquidos con
electrolitos en solucion.

Necrosis.- En medicina, mortificacion, gangrena de un tejido.
Nitroderivados. - Compuestos orginicos com uno o  varios  9rupos
NOz, Acido nitroso.

Olefinas.- Hidrocarburos etilénicos.

Oxidos.~ Son las combinaciches del ox193no con los  elementes
electropositivos. También reciben este nombre los compuestos de
metales y ox{genc que nc sSon capaces de unirse con el asua para
dar origen a Acidos.

Polimeros.- Son macromoléculas constituldas por la repeticidn de
pequefiaz unidadas 1llamadas mondmeros.

Sales.- Son los cuarpos resultantes de la accidn de los  Acidos

sobre las bages.
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