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INTRODUCION

Los ksteres metflicos derivados del aceite de coco, usados co-
mo unn ¢« lag raterias primas necenarias en la fabricacidén de amidag -
con ua clevado pesoe molecular, hablan estado siendo importados y poste-

riormente adquirides on México, por 1a compasia quimica para la cual s

hizo bsta investigacibn,

Analizando en forma minucicsa su programacidn de produeciba; o

poder dizponer de un tiompe, on el cual se pedri-

legh a ia conslusibn &

9

an fabricar los bsteres metllicos necesarios, para cubrir la demanda de
la planta.

¥n su laboratorio de investigaciones, se hizo posible ia realiza

cibn de un estudio sobre la produccibn de dichos ésteres metilicos, por -

.medio de un proceso sencillo, rhpido y econbmico, haciendo uso de unode
los reactores de propbsites miltiples que se tienen en la planta.
El alcance del estudio, se limith con la {abricacibn prictica del

producto, sobre de la cual se calcularon los costos de produccibn del pro-

ducto baslndose en el sistema seguido por la compaifia.

Actualmente, los bsteres met{licos derivados del aceite de co=-

co, generalmente son producidos a partir de los Acidos grasos extraidoes -

del mismeo aceite, de los cuales se hace una separacibn por destilacibnde

- e . o . e
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alguno en eapechal el cual se esterifica con alcohol metilico, obteniendo-
se asf mezelas de composicibnes muy variadas de bsteres metflicos para
diversas aplicaciones industriales. Pero cuande se desen obtener una -
‘mezcla de Esteres metllicos derivados del acedte de coce, ¢l procedimien
to puede ser alin mbs rlpide por medio de una reaccibn directa entre ol =
aceite de coco vy el alecohel metilico, esie process llamado transesterifi—
cacibn trae concigo la simplificaciba de la produccibn y una considerable

reduccibn del tiempo total empleado para su elaboracibn,

Estes son unas de las principales causas que orientaron la in-—

vestigncibn hacla el proceso antes mencionado encentrandose resultadcs
satisfactiories y los datos arrojados por &sta investigaciba, formaron une
de los factores principales, sobre de los cuales la compafifa realizb un .
estudio detenido, con la aprobacibn final para la elaboracibn de los éste=

res metilicos para cubrir la demanda interna de la planta.




CAPITULOGC I

CARAC‘!‘E‘.R!STICAS DE L.0S ESTERES METILICOS DERIVADOS
DEiL. ACEITE DE COCO.
1.1, APLICACION INDUSTRIAL.

l.os ksteres metflicos de hcidos gresos son productos de este-
rificacibn de fcidos grasos de clevado peso melecular provenientes de a
ceites y grasas animales y vegetales, con alcohol metlico.

Los dsteres metilicos de &cidos grases representan valiosas -
substancias que principalmente se emplean como productos intermedios,
tanto para le fubricacibn de materias bhsicas quimicas, como tambibn de
productos finales, para los mhs diferentes campos de aplicaciba.

El empleo de bsteres metflicos de hecidos grasos para la fabri
cacibn de derivados de hecidos grases, posee frente a los correspondiens—
tes &cidos grasos, la ventaja de que las reacciones de transformacibncon
otros comoponentes quimicos, tienen lugar mas facil y rApidamente, nec
sitando menor gasto de energia y dando lugar a menos productos,

De bste modo, mediante reaccibnes de &steres metflicos de &ei
dos grasos con alecholes ¢ aminas, es posible fabricar productos aplica-
bies en las diferentes ramas industriales, como por ¢jemplo ; mono, di,
y trigliceridos de {steres de beidos grasos y alcoholes grasos que junta-

rnente con Mono-bsteres y dibsteres etilenglicolicos de acidos grases 'y

K
)
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Easteres poliglicblicos de Acidos grasos encuentran aplicacibn en ia fabri
cacibn de productos cosmbticos,

Alcanol-bateres de Acidos grasos para la fabricacibn de resi—
nas sinthticas,

Amddas de Scidos grasos, para la elaboracibn de pldsticos,asd
cOmMo ceras.,

Aleanonmidas de beidos grasos, pare la fabricacibn do detope
gentes y productos de limpieza, asi como productos cosméticos.

Entre bste numeroso grupo de bsteres metllicos de &cidos gra
808, se encuentran los &steres metilicos derivados de hcidos grasos de
aceites de coco, de los cuales puede decirse, que su principal aplicacibn
entre ofros, esth en la produccibn de amidas de elevado pesoe melecular,
las cunles por derivarse de Estos Acidos grases del aceite de coco, adwe
quieren propiedades muy especiales, que son aprovechadas por la indus=-
trie cosmbltica, ya que no afectan la piel ni el cuero cabelludo y le prepor
cionan a los cosmbticos caracter{sticas muy apreciadas por sus fabrica_x_; '

tes,

I. 2, COMPOSICION.
El producto es una mezcla de varios ésteres metflicos y el por
centaje en que se hallan, estd relacionado con la cantidad preexistentede

&ateres en ¢l aceite de coco, del cual fueron obtenidos.

La fbymula general de los bsteres metflicos es la sigulente;

R - CCO - CH3
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Pueden existir trea tipos de bsteres metflicos en la mezcla, los cua
les se diferencfan por poseer uno o dos enlaces dobles, en el radicael R o
ninguno. lL.as fbrmulas son muy semejontes, ya que en los tres cazos la
formacibn de las cadenas es del tipo lineal, por ser bsta la forma de los
radicales que posce el acelte de coco del cual se derivan,

La constitucibn de éstos bsteres estd dada de la siguiente for-

1°. G, H,, 0, - CH;
en donde n pucde tener valores de
nz6,8,10,12,6 14,15, 18 .
la constitucibn de la cadena es lineal y sin dobles enlaces,

El porcentaje en que se encuentran &stos bsteres metflicos es

el siguiente :

Catlpy, . ©2-CH; oM. umio;:a pro:ﬁedﬁm
Cg Hy, O, - CH, 120 0.2 - 0.8 (0.5)
Cg Hg O, - CH, 148 6-9 ( 8.0)
CigHyg Op - CHy 186 6 - 10 (7.0)
Cyz2 Hz30, - CH3 214 44 - 51 (48.0)
G4 Hyp O - CH3 242 13 - 18 (17.0)
CioHay O, - CH,4 270 8- 10 (9.0)

C,g H3s O, - CH4 298 1-3 (2.0)




on donde n puade tency valores de ;
na b, 18

La conslitucibn de la cadena o3 lineal y con un doble enlace,

E! porcentaje en que se encuentran batos bsteres metilicos es

¢l siguiente :

Cn Hap 3 - C‘HB P. M. % %
limite promeadio

clé Hzo Op - CH4 268 0 -0.4 { 0.2 )

Cis k’-l33 Gp - GH, 290 5,575 (7.0)

3e, Cp Hza.g 03 « CHy
en donde n puede tener valores de ;

ng 8

La constitucibn de la cadene es lineal y con dos dobles enlaces, "
El porcentaje en que se encueniran bstos kateres met{licos es
el aiguiente ;

Cn Hz,.5 O, - CHy P. M. % %
limite promedio

Cig H3) Oz - CH; 294 0- 2.5 (13)

( El porcentaje promedio de cada componente es con el que én la -

mayor parte de las veces se encuentra en la mezcla).



1. 3, PROPIEDADES FISICAS ,

Tomando en conslderacibn que las propledades fisicas de un -
compuesio, son las que ne manifiestan sin slterar la composicibn de au
molbeula, podemon enumerar las sipulentes |

I3 A, CARACTERISTICAS
1. 3A.1 punto de fusibn : - 8 °C aprox.
L. 3A.2 pumio de cbullicibn : 210 - 220 ©C,
I. 3A.3 densidad @ 20 °C; 0.868 g/mil.
I. 3A.4 viscosidad @ 20 °C ; 10 =13 c.p.

I. 3A.5 solubilidad @ 20 °C ; en alcohol metflico y eﬁlieo,
inflafis ~on agus; nuls,
* I 3A.5 pose mc‘;lecmar apareate : 219.532
I.L3B APARIENCIA -
I, 38.]1 color; generalmente incoloro y en ocasiones con -

matiz amariliento si tiene impurezas.

I. 3B.2 olor; agradable,

I. 4. PROPIEDADES QUIMICAS.

Las propiedades quimicas de loa ésteres met{licos derivados
de aceitc de coco, son las t{picas de los ésteres normales de cadenas pe
queflas, sin embargo existen unas propiedades de especial interds en es-
ta investigacibn, las cuales nos llevan a la produccibn de otros compues-

tos que tienen inportancia para esta compafiia quimica.-

#{ ver oan NI . 111 2A 1)
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.4 A REACCIONES TIPICAS. -
I. 4A.] hidrblinis :

en presencia de agua los ésteres metilicos se descom-
ponen obtenibndose el heido graso y el metanol de la sf

guiente formn @

EN
R - coag- CHy moflewsn R - CO.OH ¢ CH, - OH
L 2
H - OH (execono)

Ejemplo : HCI
, H,$0,
CipyHaoy » COO1- CH, st Gy H, .« CO0OH 4 CH, - OH
nHz; 3 S T 3
; ? Acias® Alcohol

L]
H « OH {exceso) lhurico. metilice.
cualesquiera de los bsteres metflicos que forman la mezela tienen bsta=

propiedad dhndones el respectivo &cido grase v metanel,

1. 4A.2 Saponificacibn. (hidrblisis alcalina). Es una hidrblisis ?
que se verifica en presencia de una base, en ves de b
cido se obtendrd su sal, v tratandese de los hcidos gra
sos de peso molecular elevado, éstas sales reciben el
nombre de jabones;

R - CO.0!- CHj —mmm—wgp R - COONa 4 CH, - OH

+ 1
Na '- OH
: OH" OH
R - COO CHj + HpO0 —m——# R-OH ¢ R-COOH Z22sR - COONa
‘w

'
Cy7 Hzs - COO-ICH3 ———s Cjq H35 - COON, + CH; - OH
4+ Esterato de Alcohol metflico.
Na ¢+ OH sodio (jabbn)
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[. 4A.3 Alcohblisis. El alcohol que forma parte de un bster -
puede ser reemplazado por otro aleohol, siempre que
bsta operaciba se lieva a cabo en presencia de un caw

talizador que pucde ser un alcoholato o un Aeide. Es-

ta operacibn tiene lugar con facilidad cuando se trata

de reemplazar un asleohol de pese molecular elevado -
por uno de menor peso molecular, Ea bste caso partd
cuias como el alcoho! a reemplacar es pequeiio la al=
coholizis no se leva a cabo en forma simple. Sin em '
barge se puede hacer el intercambio con otro alcohel

de mayor peso molecular como el etilico y un catalie

zados &cido.

-
R-COO - CHy ¢ R - OH m——iemmtn R - COCR' ¢ CH, - OH
W

[.4P REACCIONES DE ESPECIAL INTERES,

Existe otro tipo de reacciones por medio de las cuales se
pueden obtener amidas de un alto peso molecular partiendo de los éstew
res metilicos,

R - COO - CHy ~m———s R - CO - NH,
ésta es una de las aplicaciones principales de los ésteres ¢n la compa—

fifa para la cual se hizo la investigacibn.-

I. 5. MANEJO Y PRECAUCIONES ,

o

I. 5A, PROTECCION SPERSONAL. :




l.os Esteres metflicos derivados del acelte de coco son =
comypuestos no thricos, esencialmente no son irritantes y
son inciensivos,

l.as normas de higiene industrial comunes aplicadas a s
te caso son satinfactorias para el manejo de este produce
to.

La proteccibn personal para el manejo de este producto -
es simple y puede constar de guantes de hule ¥y gopgles pa-
ra proteccibn de los ojos en caso de ser vertido y exista -
la probabilidad de una salpicadura. (Al contacte con los =

ojos puede producir jrvitacibn leve de poca irnportancia y

en ia piel, al cabo de exposiciones continuas, resequeda -
leve ).
1.5B Manejo y almacenamiento del producto.

Por lo general éste producto es envasado en tamboreskde
fierro lagqueados en su interior y con una capacidad de -
200 litros. Para su traslado por medio de carretillas pa-
ra tambores, se requiere el uso de botas con casquillo -
protector para ¢l trabajador,

Respecto al almacén de bste producto se puede decir que
no requiere especial cuidado como otros, ya quc no es in-
flamable ni tbxico y solo presentaria peligro al ser calen

o & mas de 80 0C de temperatura va que se vielve ine
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flamable. Por prevencibn pueden colocarse cerca, uno
o varios cxtintores de incendlo, seglin la cantidad alma-
cenada, los cuales pueden ser de polvo quimico o COZ -
comprimido,

En caso de incendio se debe evitar el tretar de extinguis
lo con agua en forma de chorro, deblido 2 gque pesa mee=
nos que Bsta v sblo se consigue extenderlo mbs compli-
candose la situacibn, Sin embargo es posible usarla en
forma de "niebla” ya que cn fsa forma os posible aho-=
gar las llamas por la eliminacibn del aire necesario pa~

ra la combustibn,-




CAPITULO 11

BASES TEORICAS Y FUNDAMENTOS DE LLA REACCION
QUIMICA PARA SU OBTENCION,
15, 1 - TRANSESTERIFICACION,

La reaccibn por medio de la cual se intentan fabricar los éste
res metilicos derivados del aceite de coco, recibe el nombre de transes
terificacibn, pero tambibn se le conoce como alcohblisis o inter-esterie
ficaciba. |

Puede decirse que una trensesterificacibn es, la esterifica=—
¢ibn de un Ester; en otras palabras, partiendo de un bster y reemplazan-
do el aleohol que forma parte de &1 por otro alcohol chtenemos un nuevo
bater. Esta operacibn tiene lugar con facilidad sobre todo cuando se tra
ta de regmplazar un aleohol de peso molecular elevado por uno de me=—
nor peso molecular, aunque siendo inverso el reemplazamiento, las difi~
cultades son minimas tomando en consideracibn la intervencibn de cata-
lizadores que favorezcan la reaccibn,

II.1. A BASE TEORICA .
R - CO.0-R' ¢ HOR'" cewummemets R- CO,O - R'" 4 HOR!
En la reaccibn anterior poderﬁos observar que escencialmen=

te se produce un intercambio entre los radicales R' y R'! siepdo R! el &l

cohol que forma parte del bster y R'" el alcohol que reempiazara ai pri-
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mero, Para que se lleve a cabo la transesterificacibn, es necesario que
haya un exceso del alcohol que se desea introducir, por que de lo contre-
rio se llegarh & un equilibrio entre reactivos y productos,

Existen algunos ejemplos cldsicos de alcohblisis b transeste-
rificacibn entre clios figuran la obtencion del acetato de etilo partiendo
del acetato de octllo, en ¢l cual un alcohol de menor peso molecular que
el que forma al bster, reemplaza al misme en pregencia de un Alcohola~

to comoe catalizador ¢

cat.
CH3 - CO.0 - CH& - (CHZ)(') - CH3 %+ CH3 - CHz - OH - et o

Acetato de octilo. ( exceso )

CHj - CO.O - CH, - CH3 4+ CHj - (CHy);, - CH; - OH
Acetato de etilo. Aleechol octilico.

otro caso clbsico serfa, el de un bster met{lico de un Acido freate a un-
exceso de alcohol etflico que contenga une ligera proporcibn de bcido -
clorhidrico anhidro o de 4cido sulfirico concentrado, obtenibndose el &s-
ter etflico del 4cido. Por influjo del catalizador &cido se establece un -
equilibrio entre los &steres de ambos alcoholes, cuya proporcibn depen-
de de las cantidades relativas de alcohol met{lico o etfiico ya sea en for-
ma libre o combinada
u*
R - CO.0 - CH3 + CyH OH et RCO.0 CyHg 4 CH3 OH
{ exceso)
De la misma forma, un Ester etflico se puede transformar en

un derivado metilico mediante la reaccibn de transesterificacibn, Me——

diante la accibn catalftica del etbxido de sodio se consigue también, un =

rlpido intercambio de grupos alcohilo.
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La obtencibn de laurato de etflo a partir del glickrido trilauri-
na, recuperando la glicerina, constituye una aplicacibn técnica de ls rem
cibn de transesterificacibn. Hirviendo el glickrido o reflujo con etanol
y con fcido clorhidrico; resulta el Ester etflico, el cual se nepara de la -
glicerina que posteriormente se recuperara :

C“ ﬁgf{ CAOCH,

- HCI
Cyp H, COOCH + 3 CHy - CH, _ OH s

‘ (exceso)

Trilaurina.
{ p.f. 46 9C. )
CH_ - OH
l 2
3 Cll st-COO CHB - CH3 » CH - OH
|
Laurate de etilo. CHZ - OH
( p.f. 9 °9C)
glicerina.

Como se puede observar, en la transesterificacibp no existe -

formacibn de agua come subproducto de la reaccibn, la cual en otro tipo

de reaccicnes, como esterificacibn, produce ciertas dificultades por ac-

tuar sebre del bster que esth formbfindose y descomponerlo en los react

vos originales, lleghndose a un equilibrio en la reaccibn.

Ii. 1. B, APLICACION Al CASO PARTICULAR,
En la obtencibn de &steres metilicos partic: .0 directamente -

del aceite de coco, se requiere una reaccibn en la cual intervengan el a=
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bster sin aingun otro pi\so intermedio. Como lo que se propone producir
es un kater ¥ la materia prima de que sc dispone es otro bster, debido a
que el aceite de coco estd constituido por diverson Esteres agrupados en
forma de trigliceridos, la reaccibn que se necesita es una inter-esterifie
eacidn o transesterificacibn, por medio de la cual sea posible obtener o
tro &ster de un bster mayor .

i.a smaterio prima tiene una constitucibn un poco esp@cﬁ&%mdéfs
mbs de ser hasta cierto punto desconocida lo agrupacibn de sus compge-
nentes, lL.os dsteres que forman al aceite de coco son pfoducto dela =~
unibn de &cidos grases de pesos molecular considerable en grupos de -
tres ( Ay enlazados por un glickride(B)de la siguiente forma @

R . CCO - CiH;Z
R - CO.0 - fﬁ-i

R - CO.0 - CH,

| O
- (—

A B
los radicales R, que forman parte de los grupos &cidos en &stos ésteres,b
pueden ser cadenas de carbonos gue comprenden desde Cg hasta Cy3 109
cuales en algunos casos estarfn provistos de una o dos dobles ligaduras
(dobles enlaces). Habra grupos o glicbridos simples, que esten formados
con tres radicales R iguales y otros en los cuales sblo dos sean igualesy
uno difercnte o los tres distintos. El porcentaje de cada uno de &stos gli
céridos ( o triglictridos) se desconoce totalmente, pues solo se asegura

que predomina la constitucibn en la cual los tres radicales sen iguales,si
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hay un porcentaje muy clevado de uno de los hcidos como ocurre en el -
aceite de oliva que tiene un 75 % de bcido dbico; en este caso un 50 % -

de los glickridos esta formado por trioleina. No es posible encontrar -

glickridos totalmente saturados o glickridos totalmente nb saturados, a
menos que de los dcidos correspondientes exista mbs de un 60 % conre
lacibn al total,

Come ninguno de los dos casos tiene su aplicacibn en el acei=
te que se esth usando como materia prima, podemos decir, que los radi-
cales R que forman al glickrido en la mayerfa de los casos, ne son igua-
les, ni tampoco son log tres inseturados o los tres totalmente saturados,
por lo queé ne (eRcnmos una molbecula de la cuz) se pueda aseverar su cems

titucidn exaecia . Sin embargo pedemos decir que les radiceles R forman

parte de los Acidos grasos con los que esth formada la molbcula y sobre
de log cualus se trabajarh pars cambiar el grupo alcohblico que los une
por un grupo de menor peso molecular y as{ obtener un &ster constituido
por un Acido graso de alto peso molecular y un alcohol pequeiic como lo

es el metilico.

La reaccibn a efectuarse es la que a continuacibn se da : Y

R - CO,0 - CH, ClZHZ - OH

R - CO.0 - CH 4 3CH3-OH 58l me 3 R - CO,0 - CHy + CH - OH
W

R - CO.O - CH, metanol bsteres CH, - OH
metflicos.

aceite de coco.

Gomo se ha podido observar, ¢l establecimiento d€ un SGuiii——
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hay un porcentajs muy clevado de uno de los Acidos como ocurre en el -
aceite de oliva que tiene un 75 % de bcido olbico; en este caso un 50 % -
de los glickridos esta formado por trioleina. No es posible encoatrar =«
glickridos totalmente saturados o glickridos tolaimente nd saturadss, a
menos que de los heidos correspondientes exists més de un 60 % conre
lacibn al total,

Come ningune de los dos casos ticne su aplicacibn en el acel-
te que se esth usando como materia prima, podemes decir, que los radi
cales R que forman al glichrido ¢n la mayorfa de los casos, no zon igua-
les, ni tampoco son los tres insaterados o los tres totalmente saturados,
por 1o que ne lenemos una molbculs de la cual se pueds aseverar su com
titueibn sxacia . Sin embargo podemos decir que los radicales R forman
parte de los Acidos grasos con los que esth formada la molécula y scbre
de los cuales se trabajard para cambiar el grupo alcohbdlico que los une
por un grupo de menor peso molecular y as{ obtener un éster constituido
por un Acido graso de alto peso molecular y un aleohel pequefic como lo
es ol metilico.

l.a reaccibn a efectuarse es la que a continuacibn se da :

R - CO.O - CH, CH, - OH
l |
R-CO,0-CH & 3CH3~OH.—S§L—-3R-CO.O-CH3+CH- OH
I )
R - CO.0 - CH, metanol bsteres CH, - OH
metilicos.
aceite de coco, glicerina,

Como se ha podido observar, el estabiecimiento de un equili—
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.

brio entre los Esteres de ambos alcoholes, dependerd de las cantidades -
relativas de alcohol metflico o glicerina ya sea en forma libre o combi=
nada, Este, sin embargo, puede solucionarse afladiendo un exceso de ak
cohol metflico para romper ¢l equilibrio de la reaccibn y hacerla tender
hacla el lado mbs faverable para nosotros, con la ventaja de poder ser -
recuperado ya que en cierto modo es sencillo separario del &ster y glie
cerina formadeas, por cu bajo punte de cbullicibn,

Otro de los puntos de mayor interés en Esta reaccibn, es el ca
talizador a usar. Aqui se tiemen varias opricenes  debido 2 que enotras
transesterificaciones se hace uso principalmente de Acidos inorghnicos -
como €l suiflirice y ¢l clorhidrico en forma concentrada. Existen otras
transesterificaciones que son eatalizadas con alcohelates como etbxido -
de sodio, elc, los cuales ecstan relacionados directamente con el alcehol
que se use para transesterificar. En otras ocacicnes se recomiendan ca
talizadores como carbonato de sodio con bxido de zinc, amonfaco, pridi-
na, alkoxides de aluminio Al{OR)3, ROMgBr, pentbxidos de sodio, carbo
nato de potasio, bxidos dc calcio y metales como cobre, niquel, zinc, as{
como también naftenato de calcio.

A continuacibn se presenta la forma, o mecanismo de reaccibn

con el que se obtiene el &ster metflico. .

o R-&-0- CH,
d- 85 o, PR
f? | - R.&.-06% cH
} . - - -
R - _éf\- O-CH e :

O l o
R'- € -4-cH, R'- C - - CH,




(aceite de coco, formae resonancia).

@ e§
CHj - OH mmemee—eine H3C'3—  OH

@°
R-&. 8% cn,
Lo 3 ®
¥ ol CL S ® :
5@ i
““-gg - 8% cn,
e& of
C H,-OH
c‘H3
)
] %i @ 4 m
R-C-T%cH, R-C=¢ OH - CH,
95 ©§
CH, OH CH3y
s S ol
R & . 0% CH g R .20 OH - CH
Bt @ "
GH, - OH CH3
& o K‘>l
re-d . 52 CH, R".¢ =@ OH - CH,
R' - COO - CH,4 CH, - OH
————gme R CO.0- CH3  + H - OH
RM,-CQO - CHy CH_ - OH

Partiendo de &ésta reaccibn podemos tomar una bage para la cb

tencibn de los bsteres metilicos usandn algunos de éstos catalizadores.

La investigacibn sec limith 21 use de cuatro catalizadores que -

son los de principal interds por su bajo cosio y su f&ci

A
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mercado; bstos son, beldo sulflirico cone, hidréxido de sodic en escamas,
metilato de sodio, al 25 %, vy carbonate de soedio con bxido de zinc.

Con cada unn de bstos cuatro catalizadores y un exceso de ale
cohol metilico, para romper el equilibrio se hicieron prucbas en el labe-
ratorio las cualen arrojaron datos de mucha importancia que se aprecias
rhn mbs adelante.

i1 1, €. ESTERIFICACION,

A contineaciba hacemos mencibn de la Esterificacibn pare que
se pueda apreciar la diferencia que existe entre el mbtodo de trensesteri
ficacibn y &ste otro, por medio del cual tambifn es posible cbtener los -
esteres metllicos derivados del aceite de coco,

La obiencibn es llewada a cabo en dos pasos a saber : La ob—
tencibn de los heidos grasos partiendo del aceite de coco y la esterifica~
¢aibn de los mismos con alcohol metilico.

Las reascciones son las giguientes :

a) RCOO - CHZ CHz - OH
.‘
RCO.O - CH 4 HOH -B—> 3R -CO.OH 4+ CH - OH
eRceso Acidos (t‘
R CO.0 - CH, grasos Hy - OH
glicerina.

( extraccibn de los Acidos grasos del aceite de coco por una hidrblisisen

medio &cido ).

HCl1 conc, X
b) 3R - CO.OH 4 CHj3 - OH e 3R - CO.OCHj3 «4 HOH

(exceso)
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éste Oltimo paso requiere un reflujo fuerte y un exceso grande de metg o
nol, para que éste predomine en la reaccibn y el equilibrio de la reaccibn
se rompa hacia el lado del bater y el ague, ya que dsta puede hacer la -
reaccibn en parte reversible, el actuar como un hidrolizente sobre el &s-
tey que se esih formando, descomponiendolo nuevamente en ¢l &cido gra-
no inicial .

El procedimiento antes mencionado es usado en la industria
quimica muy frecuentemente, en algunos casos existe variacién en la ob-
tencibn de los &cidos grasos debido a que se usa hidrbxido de sodio para
seponificarlos primeramente y posteriormente se hierve la solucibn con
una gran cantidad de un &eido mineral, como el clorhidrico concentrado ~
en un cxceso de agua para hidrolizar, obtenibndose asf los Atidos grasos
necesarics para la esterificacién final,

I1.2 MATERIAS PRIMAS NECESARIAS.
II.2A. ACEITE DE COCO.
11.2A.1 Comiposicibn en porciento.-

El aceite de coco, es un aceite vegetal, que en éste caso se
ra la principal materia prima. Su aspecto es el de una grasa blanguecina
y que al contacto con los dedos se fusiona facilmente,

La composicibn de &1, es complejay el agrupamiento de sus
compuestos integrantes no se conoce en forma certera, Sus principales -
son acidos grasos s2turados unidos, en grupos de tres por un glicérido, -

produciendo molkculas que podr{an llamarse triestéricas. Sin embargo el




agrupamiento de bstos tres hcidos graros se desconece, ya que no se -
tiene la certeza de que los tres sean saturados & que solo lo sean dos y-
ano nb, ete.. Ciertamente la molecula tiene la siguiente forma;

R - COO -CH)

R®% CQO -CH

R¥.CO0O -CH,
en bata forma los radicales E%',E%‘*y R" pueden poseer un doble enlace b
doa dobles enlaces b ninguno, siendo &ste Gltimo un radical saturado.

La constitucibn en todos los casos es una cadena lineal ya«

que las arborecentes no se hallan &n éste tipo de aceites.

Pava que ios ires radicales R que coastituyen a 1a meolesule

fuesen iguaics, seria necesario que hubiese un porcentaje muy elevado de
£se acido graso en la composicion, como acontece en el aceite de oliva -

que posee un 75% de acido olbico, em éste caso un 50 % de los glickrides

esta formado por triolefna.-

La composicibn de los aceites y grasos por lo general sedh
en funcibn de los hcidos grasos puros que los constituyen, en la tabla 8i -
gulente encontramos los limites mas aproximados de las porcentajes que
corresponden a los acidos grasos y el porcentaje promedio con el que por

lo general se encuentran los mismos:



CUMPOSICION

DATOS DE LOS ACIDCS GRASOS PUROS DEL. ACEITE
RDE COCO .
g 23 indice % Punto de %
NOMENCLATURA @ é NOMERE COMUN | FORMULA| P.MJ de o fusibn ®°C | Vol LBMITES
! acidezr!
HAcido Hexanoico 0| Acido Caproico Cs le C, | 1156 | 483 0 - 3.4 6.516.2-0.8
'*  Qctanoico c " Caprilico Cg Hy Oz | 144 | 389 0 16 80 6.9
"  Decancico 0 " Chprico Cip HpyO2| 172 | 3285.7; © 31.3 7.0 6 - 10
"' Dodecanoico 0 " Lburico Ci2 Hpq0,1 200 | 280 0 43.5 48 44 - 51
"  Tetradecanoico| 0 " Mir{stico Cpy HppD,| 228 | 241.7] 6 54.4 17 13 - 18
"  Hexocdecanoico |} 0 " Palmitico Cip H3p0, | 256 | 218,81 0 62.9 9 8-10
"  Hoctodecanoico| 0 "  Estebrico Cig H3eOz | 284 | 197.2] © 69.6 2 1-3
Acido Haxadecenoico| 1| Acido Palmitoleico) Cjgp HygO, | 254 | 221 igg .2 Tr - 0.A
'  Ocztadecenoico| 1 "  Oleico Cig H3,0, ] 282 | 199 90 7.0 5.5~ 7.5
Acido Crtadecadienoico| 2| Acido Linblico Cigi;, 0, | 28¢ | 200 181 1.3 Tr - 2.5

~22 -
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En 1a tabla anterior se puede observar el elevado porcene
taje con que se¢ encuentra ¢l acido lhurico. (CIZ Hay 02) . Dicho deido

sl ser transformado en un &ster metllico adquiere caracteristicas par-

ticulares que son de niucho interbs en la industria cosmbtica, ya que es
compatible con la piel humana adembs de beneficiarla.  Estas propie-
dades v su alto grado viscosidad son los que proporcionan a esta mez -
cla de boteren metflicos derivados del aceite de coco, cualidades en »
las que s¢ enfoca ¢l interés primordial por obtenerles de bste aceite en
particular.-

II 2A.2 Datos analiticos.

LLOS Princinales datos analiticos que se tienen para el --

acelte de cocco son

Indice de yodo (segln wijs) 7.5 - 10.5

Indice de soponificacibn 250 - 264

Indice de acidez
11.2A.3 Contenido en glicerina pura.

Para los aceites de coco &ste valor es considerable, yh --
que por lo general esta eatre el 13,2 y 13.5 7%, Es dc suma importanciae-
el considerarla ya que para los chlculos esteguiométricos necesarios al
determinar la cantidad de aceite que se desea csterificar, interfiere por
ser una impureza en ¢l aceite de coco y disminuir el rendimiento de la
reaccibn, por que no sufre ninguna transesterificacibn debido a que comr

tirne simultdncamente, grupos alcoholices primarios y secundarios.
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Il ZA.4 Propledades {isicas y aspecto.
Punto de fustbn 23 - 26 °C
Punto de ebullicibn
Solubilidad; excelente ¢n alcohol metflico a temperatura
ambiente,
Densidad, 0.850 aprox. & 20 ©C

Aspecto : a temperatura ambiente menor a 25 °C

generalmente es sbiido y de color blanquecino sepln sea su estado de -
pureza,

Olor peculiar a coco. (en algunas ocaciones puede percibir
8@ un olor proveniente de el enranciamiento del aceite al almacenarlo ~-
por lergo tiempe, debido a ia oxidacibn de sus dobles enlaces en sus éeg._
dog grascs no saturados).

It 2B Alcchol metilico

En la actuslidad solo un 10 % de metanol se fabrica a par ~
tir de la madera como se hacla anteriormente. En le actualidad se obtie
ne sintbéticamente por hidrogenacibn del monbxido de carbono con rendi-
miento casi igual al cuantitativo.

11.2B.1 Composicibn (impurezas).

Las principales impurezas que trac consigo el metanol son
los alcoholes n-propilico e iso-butflico en porcentajes muy pequefios, los
cuales provienen directamente de la obtencibn del metanol ya que es muy

dificil impedir la formacibn de alcoholes superiores.-




AT

Puede considerarse que ¢l metanocl comercial llena los re
quisitos de puress necesarios para ser usade en la transesterificacibn
del aceite de coco,

11.28.2 Propledades fisicas,

Punto de f{usibn -97 =98 °C
Punte de ebullicibn 64.7 ©C
Densidad 0.792 20/4

Solubilidad {en 100 partes) @

En agua en aleohol en eter
421 @ @

Aspecto; l{quido transparente e incoloro de olor suigbneris.

il 2 C. Catalizadores.
Esxjoten muchos catalizadores que puaden ser posibles cane
didatos para acelerar la reaccibn quimica. Entre los principales se en-
cuentran el Acido, sulflirico, hidrbxido de sodio (sosa chustica en esca==

mas, metilato desodio y una mezcla de carbonato de sodio con bxido de -

zinc.
A continuacibn se presentan las principales propiedades de
cada uno y las de mayor interks para ésta investigacibn.
II 2C.1 dcido sulfurico.
Se puede usar ¢l de grado industrial (98 %) ya que su pure
za no es un requisito primordial.

punto de fusibn 10.99 °C  eprox.
punto de ebullicibn 340 T aprox.
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Densidad 1. 384 20 OC

Selubilidad (en 100 partes);

Agua Agua otros
fria coaliente reactivos
)] vy, d. alec. etflico 9.5

11 2C.2 Hidrbxide de sodio.
Viene como sosa chustica en escarmnas y con ella es suff--
clente para cumplir con los requinitos de purcia necesarios. -
Punto de f2ibn 318 °C
" " chullicibn 1390 °C
Densidad 2.130

Solibilidad (en 100 partes)

agus agua otros
fria caliente reactivos
42(0°C) 347(100°C) L

muy soluble en alcohel etilico 95 %, eter etilico, glicerina, insolible en

acetona,

il 2C.3 Metilato de sodio.
El metilato de sodio se obtiene para el caso particular, afis

diendo sodio metllico en pequefios trozos a un exceso de imetanol, e! me-
tal se disuelve rdpidamente y se desprende hidrbgeno,
Con ello se produce una solucibn alcoholica de metilato de -

sodio, la cual contiene un 25 % del mismo y con ella se puede trabajar de

manera sencilla en la reaccibn para la obtencibn de los &steres metflicos.
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El metilato de sodio puro posee un:

punto de fucibn 300 °C ( descomposicibn)

densidad:

solubilidad (en 100 partes)

agua alcohol,

se descompone (poca) 20 a 23 °C

11 2C.4 Carbonato de sedis y oxido de zinc.

En algunas transesterificaciones se ha hecho uso del carbo
nato de sodio b potasio con un poco de oxido de sfnc. como mezcla cata-
litlea, por 1o cual es de interes el aplicaria en éste caso concrete con
vista a un resultado positive,

En particular tenemos al carbonato de sodio come un com-~
puesto que pucde tencr una b siete molbculas de agua, o ninguna (soda -
ash).

Les propiedades de la soda ash que es la que no posee nin-
guna molecula de agua de cristalizacibn:

punto de fusibn 851 °C

"W ebullicibn ( se descompone)

densidad : 2,533

solubilidad( en 100 partes)

agua agua otros

fria caliente insoluble en alcohol etflico

7.1(0°C) 481.5 (104°C)
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Propliedades principales del oxido de zinc,
p;mto de fusibn = 1800 °C

densidad 5.606

solubilidad ( en 100 partes)

agus agun otros

{ria calionte soluble en decidos alcalis,

- 0042(18°C) NH4Cl NH3

il
R
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CAPL!TULO 111
ENSAYOS EN 1.LABORATORIO .

I, 1 - METODO DE OBTENCION, -

En los ensayoes hechos en el laboratorio se siguieron dos -
mbtodos para lograr os &stercs metflicos directamente del aceite de co-
co.

Inicialmente se comenzb con ¢l calentamiento de la mezcla
formada por aceite de coco ¥ metanol hasta la temperatura que permitibd
cl reflujo maximo dei metanol ya que es el compuesio mnas volhiil en la -
mezcla.

Posteriormente hubo de elevarse la temperatura para obte-
nerse resultados positives, lo cual consecuentd un incremento en la pre—
sibn, para abatir el punto de c¢bullicién del alcohol metflico involucrado -
en la mezcla, el cual posee el wmenor punto de ebullicibn ya que el aceite
hierve a temperaturas mayores a 200 °C.

Concretamente puede decirse, que se experimentd con dos -
procedimientos para la {abricacibn de los ésteres metflicos derivados del
aceite de coco, el primero a presidn atmosférica y un segundo con preee
sibn.

il1l. 1.A TECNICAS DE LABORATORIO.
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HI.1A. I - Reflujo a presibn normal,

Lo téenica que se sigulb para efectuar las pruebas con los
diferentes cataliradores fue la misnma y en todos los casos se utilizd el

mismo equipo.

| Sl

El procedimiento consiste en fundir el acelte de coco con -

un poco de calor pars pasarlo o introducirlo al equipo; a continuacibn se

pesa el alcohol metllico necesario y se le adicions, en caso de que lleve,
«l catalirador necesario relacionado directamente con el aceite de coco -
que se vaya a procesar,

Con una agitacibn, no turbulenta, de aproximadamente 100 -
120 R.P.M. se inicis ¢l calentamiento de los reactivos hasta alcanzar la
temperatura a la cual la mezcla comienza a hervir y consecuenteamente a
emanar gasss que se condenzarhn en el cambiador de celor retornando -
al recipiente, Se procurarh dar ¢l calor necesario para que el reflujo -

sea mhximo sin que el alcohol metllico salga del equipo sin condenzarse,

Se mantienen las condiciones dichas hasta observar un cam-

bio de tonalidad en la mezcla que por lo general se aclara respecto a su -

color amarillo original.

Cuando se considere correcto se suspende la dosificacibn de
calor y se mantiene en agitacibn continua hasta tener una temperatura in-
ferior a 60 °C pero no menor de 50 °C., Inmediatamente se inicia la des-
tilacibn a 63 - 64 °C del alcohol metflico presente hasta una temperatura

no mayor a 759°C,
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l.a mezcla conteniendo al producto final se trasalada a un -
separador a una temperatura entre 50 y 60 °C dejondose reposar hasta -
la separscibn de dos capnas principales. En la superior encontramos el
bater formado juntamente con ¢l aceite y metanol residuales y en la infe-
rior la glicerina formada y alcohol metflico.

Se separan con cuidado las dos capas y a la superior se le
extrae ¢l metanol residual con vaelo (aproximadamente P = 55 mm Hg) v
una temperatura wmaximas de 120 ¢,

Posteriormentc se deja enfriar agithndolo y se procede a la
purificaciba del producto final con carbbn activado si es necesario o sim
plemente papel filtro.-

I11. 1A, 2 - Presibn elevada.-

Este procedimicnto tambibn serd el mismo en todos los ca-
508, aunque las proporciones y catalizadores scan diferentes.

Inicialmente se funde el aceite de coco para pesarlo ¢ intro
ducirlo al equipo a presibn que se tiene. Posteriormente se agrega el -
metanol pesado juntamente con ¢l catalizador, si es que se vl a usar bs-
te, el cual esth relacionado en forma directa con la cantidad de aceite de
coco que se desea transesterificar. Se cierra el sistema totalmente de~-
jando abjerta una llave para purgar ¢l aire hasta que la mezcla comience
a hervir,

Proporcionhndole una agitacibn moderada, 100 R.P.M,, se -

inicia el calentamiento de la mezcla, hasta la ebullicibn de la misma, en
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bate momento se cierra la vhlvula de purga precedibndose al calenta- --
miento de la mezcla hasta la temperatura descada, El control de la ten
peratura se hard por medio de la dosificacibn de calor,

El aspecto del producto cambiard de tonalidad a una mbs -
clara, cuando haya bsteres metflicos en la mezcla y cusndo se considere
pertinente ne suspeaderd ¢l calentamiento haste llegar a una temperatu-
ra menor 4 60 °C aprox.

Se procede a la eliminacibn del aleohol metilico en exceso -
por destilacibn usando el condenzador y trabajando a presibn atmosfbri—
ca. La teraperatura mhxima de la mexcla, en ¢l proceso de destilacibn ,
es 70 - 75 9C aprox. Liegando a &sta se suspende el calentamiente. El
producto mezclado con subproductos como la glicerina es trasladado a un
separador. Se deja reposar hasta la separacibn de dos capas principales,
En la superior encontrares ¢l &ster formado juntamente con el aceite y
raetanol residuales y en el inferior la glicerina formada y alcohol metfli-
co,

Se separan con cuidado las dos capas y a la superior se le ~
extrae el metannl residual con vacio (aproximadamente Pz 55 mm Hg) v
una temperatura mbxima de 120 °C, en el mismo equipo donde e¢ procesé
anterijormente,

Posteriormente se deja enfriar con agitacibn y se procede a
14 purificacibn del producto final con carbbn activado, si cs necesario o -

simple papel filtro.
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Hi. 1. B, EQUIPOS USADOS EN LLAS PRUEBAS.
Inicialmente se efectuaron las prucbes en un equipo vidria-
do y posteriormente se utilzbd un equipo de acero inoxidable capaz de so-

portar presiones hasta de 4.% Kg/’cmz

UL 1B, 1 - Equipo de vidrio para reflujo a presibn atmosfbrie
ca,

El equipo esth constituido por; un recipiente de vidric con
capacidad para 700 pramos; una tapa con tres salidas (para termbmetro,
agitador, refrigeranig; sistema de agitacibn constituido por un rnotor de
1/4 HP. 1350 R.P.M. mix. de velocidad variable y un agitador tipo ancla
de acero inoxidable; sistema refrigerante, de vidrio con serpentin inte
rior y chaqueta para el paso del agua de enfriamiento; calentamiente por

gas butano - propans con mechero de llama amplia. (Ver figura)

l.- Recipiente

2.- Sello esmerilado.

3.- tapa

4.- termbmeiro

5.- agitador (tipc ancla)

6.- refrigerante (doble)

7.~ transmisibn.

8.- eje del motor con velocidad variable.

9.~ fuente de calentamiento,
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ENSAMBLE 4

PARA
REFLUJO

ush para la realizacibn de la reaccibn quimi

El equipo anterior s2
ca. Para la extraccibn del alcohol metilico por destilacibn y posteriore

residual, se ush el mismo ezii

mente la extraccibn por vacio del metano!
iente figura.

no con wnas variantes como se puede cbservar cn la sigu




ENSAMBLE PARA

DESTILACION.

Sistema de vacio




«36-

L. 1B, 2 - Equipo de acero inoxidable para pruebas a presibn
elevada, -
El cquipo extd constituido por; un reactor con agitador de -
velocidad variable, un condensador,un tanque receptor de condensados y

un sistema de reflujo.

l.an principales coracterf{sticas de bste ensamble de desti-

lacibn o presibn son entre otras :
Recipiente :
Capacidad ; 5,150 1ts, = 1,34 gals,
Dimensiones : 6 - 5/8'" dikm. interior x 8 - 1/4'" lado recto,
Material de construccibn : atero inoxidable 316,
Presibn de diseio : 60 psi. presibn interna méxima (4.2 Kg/cm?)
Aperturas : tapa superior { 3/16' cspesor ).

1 - 1" apertur para luz eléctrica.

1 - 2% i mirilla,

—
]

1 - 1/4' salida condensador. bridado.
l - 1" retorno condensados.
1 - 1/2' apertura para manbmetro y vélvula de seguridad.
1 - 1/4% termopozo. "
1 - entrada central del agitador,
1 - 3/4' apertura para llenado.
Soportes : el reactor serh soportado con un anillo de fierro ( 1/4'' espe-—

sor, 7 - 1/2' dia interior y 8-1/2'! di&m.c;:t) y tres varillas de
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fierro 3/8' dik,
Empaques ; asbesto comprimideo y anillo de teffion, »
Agitacibn : Motor 1/4 HP. 50 cicloa 110 volts 1350 R,P.M. (velocidad va-
riable por moto reductor).
estopero ; roscado con empaque de fieltro.
agitador : tipo ancle 1/4% dibm, barra transmisibn; 2 aletas de
1/8%° espesscr, 2-1/2% x 1/2%,

Tanque receptor @ cerrado,

Capacidad : 2.78 1itros = 0.73 gals,
Dimensiones 1 5 - 5/8'7 dibm, int. = & - 1/4" lado recto.
Material de construceidn: acere inoxidable 316,
Presibn de disofie : 60 psi presibn interna méxima ( 4.2 Kg/ cfnz) '
Aperturas ; 1 - 1" apertura luz elbctrica .
1 - 1" mirilla
2 - 1/4" bridas, para vaclo y recepeibn do condensados.
1 - 1/4'* bridada (en el fondo para drene ).
Soportes : el recipiente aerh soportado por 3 tubos de 1/4'* dibm. de fie
rro. |
Empaques ;: asbeste comprimido y tefflon,

Condensador ¢ 170 inz area de transraisibn de calor,

1 paso, 11 tubos, .351 inch. dihm. int. x 13" long. distribucibn triangular, -

roladea.

Corfea 3't diAm. ext.
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Fabricado todo en acero inoxidable 316,

Accesorios |

- it e

pistemnna de reflujo, todos los tubos de acero inoxidable 316,
(de 374", 1"y 174" dihm. externo).

vAlvulas acero inoxidable 316: 3-de 1/4' y una 3/4",

Manbmetro : 0 -4 §(g/cm‘z (0 - 57 psi ).

Yacubmetro ; 76 Hg cm. ( 30 in Hg ).

Termometro ; 0 - 200 o

Vhlvula de seguridad; bronce |

Ensamble de destilacibn.- esc. 1:12.8

Il equipo anterior forma parte de los aparatos con que s€ -
: io de i tigacibn de &sta industria y se diseflb con
cuenta en el laboratorio de investigacion de &5 y
miras a efectuar en &1 diferentes tipos de prucebas,

Para la reaccibn quimica, requerida en la produccibn de los

isteres metflicos, fue necesario ;»r(-s;cinciir del sistema de condensador y




wlg-

reflujo ya que el fin del uso de un equipo a presibn es el intrementar ia

temperatura

de reaccidn { >04°C Temp. reflwo a presibn atmosferica).

il I, - PRUEBAS EFECTUADAS EN EQUIPOS Di VIDRIO A PRESION

ATMOSFERICA.

M. 2

A, PRUEBAS SIN CATALIZADOR.

I, 2A. 1 - PRUEBA,

metria de 1a

Se Uevd a efecto con las cantidades obtenidas de la estequip
reaceibn v los pesos moleculares de los reactivos :

Peso molecular del alcoho! metflico: 3204 _ 8
8 - mol

Peso molecular del aceite de coco;

Datos de los Aeidos grasos puros @

e 2. B
Cé HEZ’Z OZ 8.5 iié
Cg Hy, O, 8.0 144
CioH,, O, 7.9 172
Cr2Hs, ©) $8.0 206
cg_é Hzg{}, i?.@ ‘343.‘?:
C, H,.,0, 5.0 256
C.gHi:C> 2.0 284
ngH}% G, 75 282
C.3H,0; 1.3 280
195.0 %




aceite de coco pierden un hidrbgenc, por lo tanto,

Al unirse bstos

-40-

sarios sus pesos moleculares serbn ¢

a una molécula de glicerina para formar el

para los cllculos nece-

T P.M, - fracc. ji.m x P.M.

P.M. mol. :
C H2.,0, | 0.5 [ 116-1] 0.00335 | 0.00899 1.930
CgHyg.1 O 8.0 | 1411 0.05600 {0.11550] 16.41
CloHyy 0, | 7.0 | 172-1] 0.04091 lo.08850] 14.43
CiaMy, 10, | 48.0 | 200-1]0.23600 | 0.48650] 97.40
Crgllye 10, | 17.0 | 228-1] 0.07490 | 0.15450] 35.10
Clety2.10; | 9.0 | 256-1) 0.03510 |0.07250] 18.50
Clgii36-10, | 2.0 | 284-1]0.00706 [0.c1458 4.1
CioH39.10, | 0.2 | 251-1] 6.0007990 o.cmufaiL 0.412
ClgH34.10; | 7.0 | 282-1 0.02495 {0.05150] 14.450
CigH32.10, | 1.3 | 280-1{ 0.004656{ 0.00960] 2.670
|18

0.4847100 0.99930 204.532

® Peso molecular aparente - 204.532

&
Peso molec_\_,l

lar aparente

. &
Este peso es sblamente el correspondiente a los radicales &cidos que for-

man la molbcula del aceite, juntamente con una glicerina.

R -COO - CHZ

R-COO—‘LH

R - COO -

| -

H,

v
®




wdle

glicerina CH, - OH peso molecular 92,
CH - OH

i

C!'iz - OM

eliminfndole los tres radicales OH™ para que pueda formar el géster con
los Acidos grasos; su peso molecular serd 92-51 = 41

Peso molecular del aceite de coco

204.532 % 3 — 41 = 653.596 & 654

Para {ines de irabajo hay que considerar que el aceite de -

coco tiene un 13.2 a 13.5 %5 de glicerina libre, por lo consiguiente para te

ner una mol de aceite de coco necesitamos 770 “"%‘:{ los que conten<==
drdn 13.5 % de glicerina (aprox. 104 . )} y consecuentemente -
g-mol

666 ﬁm de aceite de coco puro.
Cantidades usadas en la prueba,
1 x 0.5 moles aceite de coco » 0.5 mol (385 gramos)

3 x 05 " alcohol metilico = 1.5 mol (48 " )

Temperatura : 64 °C (reflujo).
Velocidad de agitacién ~ 100 R.P.M,

Tiempo : 24 horas,

Estraccibn : por destilacibn del alcohol metilico.
Resultados : ninguna formacibn de &steres metilicos

Rendimniento : 0 % se concluyd que con las cantidades estequiométricas -

se forma un equilibrio entre reactivos y productos, impi——




diendo la formacibn del bater,
1. 2A.2 - PRUEDAS :

Usando diversos excesos de alcohol met{lico en varias prue
bas y sin la iIntervencibn de ninglin catalizador se obtuvieron los siguien~
tes resultados que aparecen en la grhiica.

Eotas prucbas se Hevaron a cabo a presibn atmosibrica, re

flujo constante a 64 °C y una velocidad de agitacibn de 100 R.P.M.

ERCEDO readimiento

metanol

de la reaccibn,

506 % seme-ccemmona-o- 0%

400 % cemeemecmecon. 5 % (aprox)

700 %% ccomecmecmana- - 13 %
1000 % -cccacecmccna. 48 %
1100 9% ccnecoccacaa-na 82.5 %
1130 % ccemccmcmcanna- 98.0 %

II, 2B - TABLA DE L.OS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PRUEBAS A PRESION ATMOSFERICA,
Condiciones generales :
Cantidades usadas

0.25 x 1 moles de aceite de coco 192.5 gr.

0.25 x 3 macles - 1130 % exceso de metano! mws295.0 gr.

Temperatura : 64 °C reflujo constante.

Rendimiento : 82 - 91 %
Agitacibn : 100 R.P.M. constante,
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1n. 2.1 -

CATALIZADOR

TIEMPO

RENDIMIENTO.

§  emenes 16  --d-- 820
T  eeaees - 3 ~ofes ceen
10 eemmas SR S .
i, 2B. 2
CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% H?. 504 horas %
W ------ R—
6 meeee- 13 --l-- 909
10 emwe- - 9  ewie-  90.5
15  cenow- 8 d At 90.1
11, 2B, 3
CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% soluc.de Metiletel horas «-p-- %
3.0 eeca= e m g J S 91.0
5.0  ceeees - 6 I R 90.9
7.0 ----- 4-- 55  eep-- 90.7




UL 3 - PRUEBAS EFECTUADAS EN EQUIRO PARA TRABAJO A PRESIO
NES MAYORES A 1.A ATMOSFERICA .

1il. 3 A. - PRUEBA SIN CATALIZADOR.

Cantidaden.
0.75 % | moles de aceite e COCO »emmonnan -- 577.5 gr.
0.75 x 3 moles — 1130 % exceso de metanol -- 885.0 g.
462.5 g.
Velocidad de agitacibn -eeemescmesmamaase- --- 100 R.P.M.
Temperatura =--e-ssemocsscmmmmomssmmnnsos w2 °c
Pregibn c-ecsemmccomccmccccanancnennmnos - 2.6-2.8 ﬁ%
em
Tiempo de mwaccibne-cncmcomnmmomemmonness 15.5 horas.
Rendimicnto ~=eee-srensa-ssnmosascnmemnes 28.0 Fo

Observaciones ; con el 1130 % de exceso en el metanol, se -
producen altos rendimientos { 98 %) su disminucibn implica un decenso -

considerable en el rendimiento.

I, 3B - TABLA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS

PRUEBAS A PRESIONES MAYORES A LA ATMOSFERI-

CA. y
Condiciones generales :
Cantidades :
0.75 x 1 moles de aceite de coco cenmaame== 577.5 gr.

0.75 x 3 moles - 1130 7, exceso de metanol-- 855 gr.
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%% catalizador con reapecto al acelte do coco,----nn

Temperaturas

Presiones

Velocidad de agitacibn

--------------------

LR R I R N AN R T

100 - 104 °C
2.6-2.9 Kg/cmz

100~ 120 R.P.M.,

Rendimientos  «ccecccce cencae. 89 - 99,1 %
I, 38,1
CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% NaOH horas %
- — - -
3 eeecnna- g- 11.5 mme~-= 89,0
5 ceeenon . 8.0  he-a-  88.0
r S | 5,75 Jeun- —m—-
9 eeeca-a- - 1.0 meres mmee
1138.2
CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% E*iz S O_i__ e horas | %
3  ecnceas- - 10,5 meem 98,6
6  cecmemea- - 5,25  me=ce-~ 98.9
11,  ccnmcmca-t - 2.50 A-ewe- 98.8
15  cecceees - 2,25 d-=we- 99.1
I, 3B, 3
| CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% soluc. de Metilato horas % _




1.0 comaloea 9.0 eemfea 98.8
3.5 AR S 2.0 ---8-- 98,9
4.5 IR S 1.5 eceofa- 99.0
6.0 P . 1.25 ea-fo. 98.8
it 38, 4
CATALIZADOR TIEMPO RENDIMIENTO
% NayCOy - Za @ horas %
0.6 cmodhoae 16 eeebee. 90
3.5 condicee 155 eecfeca 90

Ill, 4 - GRAFICAS DE L.OS RESULTADOS OBTENIDOS EXPERIMENTAL
MENTI.
IIl, 4 A - Resultados de las pruebas a presibn atmosférica y raﬁ;} "
jo constante . |
I, 4A 1. Hidrbxido de sodic.
I, 4A 2. Acido suiflrico.
I, 4A 3. Metilato de sodio ( seluc. 25 % )

Il 4 B - Resultado de las prucbas efectuadas apresibn elevada

con diversos catalizadores en diferentes porcentajes.
Iil, 4B. 1.- Hidrbxido de sodio.
II1, 4B. 2.- Acido sulflirico,
{II. 4B. 3.- Metilato de sodio (soluc, 25 %)

III. 4B. 4.- Carbonato de sodio — bxido de zinc. ( no fue grafi
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-cada por ser sus rcsultados deficientes),

{ VER GRAFICAS).

IiI, 4C. De los datos experimentales podemos dar a conocer la - '
relacibn existente entre ¢l incremento de la temperamre;‘ |
con respecto a la presiba,

Los resultados satisfactorios derivados de las pruchas a -
presibn elevada tienen su principal base en el incremente de la tempera-

tura para acelerar la veaccibn ya que o presibn atmostlrice vy reflujo mb

i1
e

ximo de metanel como se hizo inicialmente la temperatura ne sobrepasd :

los 64 °C y con presibn la temperatura se incrementd hasta 102-104 QC_‘-_-v

con 2.8 Kg/em? de presibn menométrica.
La relacibn la tenemos a continuscibn ¢
tiemnmpo » minutos
temperatura z °C.

presibn manomébtrica ¢ '532

cm
t | T P § t | T . P
0 {40 | 0 . 23.5 | 90 1.65
5 60 purga 0.1->0.0} 24.5 | 90.5 1.70
10 | 62 0.2 25.0 | 91.0 1.78
13 ] 65 0.3 | 25.0 | 92.0 1.85
13 |67 0.4 25.5 | 93.0 1.88
14 | 68 0.45 : 26.0 | 94.0 1.95
13 0 0.50 ; 26.5 | 95.0 2.00
15 1 71 0.55 P 27.0 | 96.0 2.10
1551 72 0.60 275 | 97.0 2.20
16.5] 73 0.65 27.5 | 98.0 2.25
1701 74 0.70 { 28.0 | 98.5 2.30
17.5 | 76 0.75 ! 28.5 | 99.0 2.30
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@ y! P t T P
18.0 7 0.80 29.0 100 2.35
18.5 78 0.85 29.5 100 2.40
19.0 7 0.90 29.5 100.5 2.45
19.5 79.5 0.95 30.0 100.5 2.50
20.0 80.5 1.00 30.5 101 2.55
20.5 81.0 1.10 31.0 101.5 2.55
21.0 82.0 115 315 101.5 2.60
21.5 83.0 1.20 32.0 102 2.65
22.0 85.0 i.30 32.5 102 2.68
22.5 86.0 1.35 33.0 102 2.70
230 87.0 1.45 33.5 102.5 2.75
23.5 88.0 1.50 34.0 102.5 2.80
23.5 89.0 .55 a.-- 103.0 2.80
24.0 §9.0 1.60

El Hempo (t) total 34.0 minutos fub el necesario para llegar
a las condicivnes descadas en una prueba con 3.5 % de Metilato de sodio
(solucibn 25 %), 577.5 gr. aceite de coco y 855 g. alcoho! metilico (exce-

s0),

IIf. 5.- PURIFICACION DEL. PRODUCTO.
lII. 5A .- Eliminacibn del metanol en exceso y residuos del catali
zador,

En todos los casos el alcohol metflico se extrae por medio
de una destilacibn hasta alcanzar temperaturas de 70-75 ©C y posterior=
mente con la aplicacibn de vacfo se ayuda a una destilacién exhaustiva -
del mismo hasta alcanzar temperaturas nb mayores de los 120 °C y pre-
5ibn de 55 mm Hg.

La inactivacibn del catalizador se lleva a cabo de varias for

mas seglin sea bste




aponificacion total.

Pruebasz efectuadas
a presion elevada
( 2.8 kg/cm?d)

b Suponificacion parcial.

re

rore,

b

: 5 5 () 10 11

3 3

%9

‘{S-

] 2
m. 4.B. L

tiempo de reaccion ( hrs. )
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Metilate de sodio : ae inactiva agregando el &eido acktico necesario para

neutralizarlo,
Hidrbxido de sodin ! se inactiva on la misma forma que el metilato de -
sodlio.
Acido sulflirico : se fnactiva con la adicibn de hidrbxido de sodio disuel-
to on metanel (aprox, 30 gr. por litro).
Carbonato de sodio - Oxido de sinc., el sodio desprendido del carbonate
de sodio se inactiva con bcido achtico y el bxide de -

zine se elimina por f{ilteacibn,

11, 5 B.- Eliminacibn de impurezas provenientes del accite de co
co,-

l.a glicerina { 13.2 - 13.5 %) involucrada en el aciete de co-
co y la formada en la reaccibn son eliminadas por separacibn en reposo;
estas se precipitan al {ondo del recipiente,

L.as impurezas que pudicra llevar consigo el aceite de coco
se eliminan por filtracibn del producto final a travks de simples papeles
filtros de paso no necesariamente {ino.

Si se desea obtener un producto de mejor aspecto y calidad,
es recomendable la filtracibn del mismo a travks de papel filtro mbs fi-
no, pero con un anterior calentamiento del éster en compafifa de un 1.0 %

o
de carbbn activado (grado fino) hasta 80 - 90 C.



CAPITULO Iv

CINETICA DF LA REACCION,

IV. l.- ECUACION DF. LA VELOCIDAD DE REACCION.

Con base principal en los datos obtenidos de forma experi=-
mental se obtendrén en este capftulo las principales caracterfsticas de -
Esta reaccibn quimica como lo son; el orden de la reaceibn, lo constone
te especifica de velocidad de reaccibn, la ecuaciba de velocidad de reace
cibn.

IV. 1 A .- Datos experimentales :

l.os datos sobre de los cuales se basaron dichos chlculos -
son provenientes de una de las pruebss efectuadas en el equipo a presibn
elevada (2.8 Kg/cmz) y alta temperatura {102-163°C) con Metilato de so=
dio como catalizador de la reaccibn.

Esta prueba ful seleccionada de entre las demAs por sus -
resultados excelentes en lo que respecta a cantided de catalizador { 3.5
% de una solucibn al 25 %, en metanol), tiempo de reaccibna total, rendi~
mientos, calidad del &ster metflico, facilidad de inactivacibn del cataliza
dor, etc. (Ver capftula 111 tabla III ).

Los datos obtenidos de ella fueron encontrados al efectuar«
12 en varias etapas e ir conociendo en cada una los rendimientos del pro

. c
ducto as{ como las cantidades de reactivos que no hablan entrado en reac




cibn hasta esc instante. Despubs de haber hecho ésta experiencia en cin-
co ocasiones y observando gue las variaciones en los resultados eran las
que podrian permitirse por errores en el muestreo, se sach un promedio

para cada tiempo con lo que se formb la siguiente tabla (tiempo en minu-

tos v concentracibn en moles ).

& :‘u:q-i%el Alcohol Esteres
coco (A} Metliico (B) Met{licos

G 0.883 26.75 0.600
20 0.63) 25.99 0.755
40 0.400 25.30 1.450
60 0.216 24,74 2.000
80 0,096 24.38 2.348
100 . 135 24.20 2.545
120 0.010 24,13 2.619
- 0.000 24.10 (exceslo) 2.640

IV.1.B.- Con los valores anteriores y las ecuaciones concernien-
tes a cada orden de reaccibn dadas a continuacién, obtendremos diversos
valores de la constante especifica de velocidad de reaccibn para cade €=
cuacibn al sustituir - n ellas las diversas concentraciones corvespondien-
tes a un tiempo &

IV, 1B, l- Ecuaciones,

L.lamando en todos los casos
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A « concentracibn en moles del aceite de coco en cualquier
tiempo,
A,z concentracion inicial en moles del aceite de ceeo,
B : concentraciones en moles de alechol met{lico en cylle. |
quier instante,
Bye concentraciba inicial en moles de alcohol met{lico.
: nlmere de moles que intervienen, de aceite de coco,one
tequiometricamoente on s reaceibn,
b « nlmero de moles que intervienen, de alcehol metflice ,
estequiometricamente en la reaceibn,
(aA 4 BB ——m productos ).
x = moles convertidos de cualquiera de los reactives,
Reaccibn de orden cero; 1n velocidad de reaccibn es independiente de las
concentraciones de las substancias que participan en la reac
cibn.

a A 4 bB «——p productos.

dA - .k constante especfiics de velocidad de desa
dt A
paricibn de A, ’
4B .y
dat B  constante especifica de velocidad de dess

paricibn de B

de la integracibn de la ecuacibn.

. AO_A
AF R
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Reaccibn de primer orden : la velocidad de reaccibn es proporcional a
la concentracibn de uno de los reactivos,

d A
——— 8w R ,
dt a A

la reaccibn puede ser

aA ¢ LB e productos,

integrando la ecuacibn ;

A

o
k AF . In A

Reaccibn de segundo orden : la velocidad de reaccibn es proporcional al
cuadrado de la concentracibn de uno de los reactivos,
Tipo 1
dA_ - .k, A%

dt A
la reaccibn puede ser,

aA¢bB ww——g> productos.

integrando la ecuacibn :

1 i 1
ka1 {X'A.;,

la velocidad de reaccibn es proporcional al producto de las

concentraciones de los dos reactivos.

d A Lk
at A
la ecuacibn puede ser

AD

aA¢ bB cmemmerdpr  productos

integrando la ecuacibn :
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) n AB,
AT VA - WBg) ™ |TB
don&eb:#a

A:Ao-x

b
B.: B, . ————
o "ﬂ

x ¢ la cantidad de A que ha reacecionado.
Reacciones de tercer orden ¢ seglin 1a estequiometr{a de la reaccibn :

Tipo |

d A 3
i 2w A
gt k:\

2A+bD ¢ ¢ C s productos,

integrando la ecuacibn

e~

N U N S |
As 2t A?. 2
3 Ao
Tipo U1
d A 2
—2. = -k, A“B (I
5 A (1)
44 ..k, B% (2
dt

integrando la (i)

aAB
K il I T Y ab 5 In =
A*t(bA - aB ) A T A, t(bAo~ aB)2 A, B

-

O a




l\gl\“— X

Tipo [l

d A
“-é-‘-*- ° kl\ ABC

integrando la ccuacion

»

2
©

k : (Ac- Ab) In 20
A" BY A (B¢ - Bbltbe €- ) A

A iy A A
O - [ O =
~ B cn A.."Ef';%’&b"‘ =

donde

BGBO-..};(AG-:\):_}.(A# &

C:Cy-5. (Ag-A):zL. (A% &
a

a B
o

‘:“A . -‘ZC kaAtA+ Ap)(Ad &)
a

Los valores obtenidos en cada uno de los casos para kA -

{constante espec{fico de velocidad de desaparicibn del reactivo A; aceite

de coco), los podemos comparar en la tabla IV, |
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TABLA IV 1 o

 {empo] Moles §Cero Primer } segundo Orden Tercer Orden

{mins)] (aceitel Orden Orden Tipol } Tieo It |

0 0.833 0.000 0.0000 ¢.000 § 0.000 0.000

20 0.631 0.0126 0.062614% 0.0221 | 0.00527§ 0.031

40 0,400 0.01207 0.014934% 0.0340) 0.00310 0.0612

6t 0.216 IURLE R R B! 0.00463 1 0.058316G.00345 0.1789
80 0.096  10.00940 0.0053281 0.079010.00219 0.6681

100 0.035% 0.00848 0.006073 0.100110.00121 4.06803

120 0.010  {0.00730 0.00003 0.12301 0.00143 § 41,600

Comio se puede observar en ninguno de los cases Ha per =
manece constante lo cual indica que el orden de reaccibn de la ecuacibn -

en cuestion no pertenece a ninguna de ¢llos. -

Existe la probabilidad de que el orden al que ésta reaccibn -

pertencce seafraceionario b mayoer a 3 por lo que a continuacibn y par --

tiendo de los datos obtenide ¢n forma experimental iniciamos un chlculo - :
con ¢l cual obtendremos el orden de la reacciba, la constante especifica - 4
de velocidad de reaccibn y la ecuacibn de velocidad de reaccibn.
IV.1IC. ECUACION DE VELOCIDAD DE REACCION .-
Datos: Tabla 1V. 2.
Tiempo en minutos de reaccibn

Concentracibn en moles de éster metilico formada.




@ b4
0 0 000
20 0 755
40 1.450
60 2.000
80 2.340
100 2.545
120 : 2.640

Graficado los valores anteriores sze obliene la curva (gréfica [V.1) de la
cual podemos conocer entre un ¢ierto intervalo de tiempo la velocidad -

de vreaccibdn aproximadn {variacibn do !}

»e

o
4]
o
)
4]

L oo - - e
eatrlcibn 1 con Tespesio -

a t} por meidio de los pendientes de la seccionds en que se dividib arbi

trariamente la curva

. o
Ni’ﬂ z o~ ] = n = N
9n~l - ‘8':1

s <2 b
Tn Corresponde a la concentracion ™n

Los resultados correspondientes en la tabla Iv. 3.

TABLA IV 3

Sf‘;GMf:’.N']‘O t‘n (!Y‘Oile!‘g % moles
realn
0-1_ 3775 x 10°°% o 0 755
: P} - 1 450
R 3475 x 107°
2-3__ __ry) 2 750 x 1072 o 2.000
; -2 2 348
a4 Ty) 742 x 1072 8
4 e 5 e r5) 0 984 x 10 © ———— 2 54
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ré) 0.145 x 10°°% 2.619

graficado los vaiores de la tabla IV.3{r contra x ) obtenemos la curva 0
que rige la velocidad de reaccibn con respecto a la concentracibn (gré- ‘
fiea IV.2 }

l.a ecuacibn de la curva resultante es la que rige la veloci-

dad de reaccibn siendo de tpo:

r z k N
donde: n = orden de reacetbn
k = constante especifica de veloecidad
de aparicibn del dster formado,
r = velocidad de reaccibn
x = concentracibn del bster formado.

Se desconvee k v on.

per legaritmeos:

log r - log k+nlog x
la ecuacibn anterior es del tipo
Y =m X+ b

ecuacibn de una recta

donde : lop k = ordenado al origen (b)

n = pendiente (m)

Y

graficando lag k contra log r (tabla IV 4 ) se encuentra una recta aprox

maia (grafica IV, 3))
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Conc Gréhfica IV, 1.

x
(moles)

Y I B G Pt e s i e abn o e - NS v b e i RN

IR,

A MBI 3 AT IS,

2.0 « o

1.0 -

20 40 60 80 100 120

8 tiempo mins.
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Grhfica IV, 2,

10 2.0

x (moles)
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TABLA IV, 4

r lojp r X log x
03775 - 1.42408 6.755 - 0.1107
03487H - 1.46005 1.450 0.16137
02750 - 1,47067 2.000 0.30103
01742 - 1.75 894 £.348 0.3707
00984 - 2.0070 2.545 0.40569
L0745 - 2.83900 2.607 0.41614

como se puede apreciar en la gréfica IV.3 el trazo de una recta con esos
puntos es aproximada y la pendiente podr{a variar en cualesquiera de -
los casos, por io que con ¢l metodo de los cuadrador minimos se encon~
trara la recta "promedio ' con los puntos conocides.
Ecuacibn de la recta.

Y »a a; X - {1)
donde a, y a| son determinados por una solucibn simultanea de las ecua-
ciones (2) y (3)

EY :a N*a, ZX -(2)

ZX Yaag ZX +a, X2 -(3)

Las constantes a, y a, quedan definidas como:

1

ag e (EY) (EX%) - (I X) (EXY)
N X - ( X))

(8Y)

c’:NSXY - (EX)
NE Xe- 12X)




-69.

Gréfica Iv, 3,

log.x
-0.1 0.1 0.2 0.3 o}{&
- lo‘
4 . N
a
-2.4 a
1
4
-3."
log. r




donde &, os ordenada al origen y a; la pendiente de la recta,

Tabulando los valores necesarfos (tabla IV.5)

X e log x
Y =logr
TABLA IV .5
x X x® Xy
1107 «1.42408 0.0122 0.1575
6137 -1.4600% 8.0259 -3.2350
30103 =1.57067 6.0906 -0.4720
.37070 -1.75895% 0.1370 -0.6480
40569 -2.0070 0.1645 -0.8550
A1614 -2.8390 0.1730 -1.1660
1.54423 -11.05975 0.6032 -3.3700
ZX - 1.54423

EY 2 11.05975

XY --3.3700

%2 0.6032

Sustituyendo en a, y a, obtenemos:
a, = -1.192

q = - 2.49

La ecuacibn de la recta que pasa entre los puntos encontras-




dos al graficar log r contra log x es:
Y ==1.192 - 249X

dando valores & X y Y {tablalV.,6 )

TABLA V.6

-1.939

6.3 -2.188

graficado los valores de la tabla IV .6 se encuentra la linea recta que pa

sa entre los puntos. {grifica [V, 4}

De la ccuacibn

Y. 1.192-:249X

como Y - logr

X log x

legr=-1.192 - 249 log x
sacando el antilogaritmo de £sta ccuacibn encontramos la ecuacibn dal ti
PO exponencial correspondiente a la curva formada por los valores grafi
cados de la velocidad de reaccibn contra la concentracibn.-

rz0.0642 X%




Grhfica 1V, 4.

lgg. X

0.
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Iv. 2 .- ORDEN DE REACCION.

L.a constante especifica de velocidad de aparicibn del bster

metflico que se forma es Ia ordenada al origen esth dada por la ecua- -

cibn anterior :

L
o - A x
3.4
k:\z 0.0642 moles
minuto

El orden al cual corresponde la curva es :
ne - 2.4
Como se puede apreciar para el orden de la reaccibn toma_
mos 2.4 lo cual nos indica que ¢4 fraccionario,
Estas son las condiciones que rigen el comportamiento de
la reaccibn efectuada entre ol aceite de coco y ¢l metanol con la presen-

cia del 3.5 % de una soluciba al 25 % de metilato de sodio como cataliza

dor a 102 9C y 2.8 Kg/r m* de presibn manométrica a volumen constante, .




CAPITULO v,

CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO.

Los puntoes pri cipales para el control de los ésteres meth -

licos derivados dol aceite de caco son
V.- PROPIEDADES FISICAS.
V. 1. A, Peso molecular @ 219.532 (aparente)
V. 1. B, Punto de fusibn : - 4.5 a -6 ©C

V.. €. " ebullicibn @ 230 °C aprox,

V. 1. D Densidad : 0.868 25/25 oC

V. 1. E. Viscosidad { 25°C ) : 13-13 cp.

V. L. ¥. Solubilidad 200C

.x

En alcohol metilico: 0
' " etilico : @
"A agua : nula
V. 1. G. Indice de refraccibn ( n ..%.).. ) : 1.420
V. 1. H. Color ; incoloro {ocasiones ligero amarillento)j.
V.2, - OTROS ANALISIS -
V.2A.- Inidice de acidez,
V. 2.A. 1.- Limites.- 0.5 méximo.
V. 2.A, 2.- Tkenica de andlisis.-
Indica los miligramos usados para la neutralizacibn de

los "heidos grasos libres' quese hallan en un gramode grasas b aceites.




Tha

Reactivos : Solucibn de Hidrbxido de Potasio N/10 (exacta)

Solucibin de {enoftaleina

Procedimiento, tomar una muestira de 5 gr. de aceite o grasas, disolver
en alcohol seutro. Titular con solucidbn de Potasa N/10. x = ml. 50lge—
cibn potasica usados,

Resultados

Indice de acider - X X 0-::‘0 561

W & peso de la muestra,
V. ZB. Indice de saponificacibn,
V.2B. 1 - H{mites 245 - 265

V. 2B, 2« tbcnica del anklisis. -

indica ios miligramos necesarios de hidrdxide de Potasio = :

con los cuales se saponifican los "Acidos grasos libres" y los “ésteres e
e un gramo de grasa o aceite.
Reactivos : Solucibn alcoholica de Potasa (30 g en 1000 ml de alcohol neu

tro).

Solucibn N/2 de hcido clorhidrico (exacta)

Solucibn alcoholica de fenoftaleina,
Procedimiento : Titular 25 ml de solucibn Pothsica con HCl N/2, ea pre

sencia de fenoftaleina (0.5 ml.) l.lamando x = ml. usados de HCI N/2.

Tomar una muestra de 2 gr. de la grasa o aceite y agregar -

&5 ml. de solucibn pothsica. Poner a ebulliciba lenta con reflujo, 30 o 45

R 3 . ? o 2 e =
1inutos  Tinlar en caliente con solucibn de HC1 N/2 en presencia &




6.5 ml. de fenoftaleina. llamando y = ml. usados de HC1 N/2 de bsta ti o
tulacibn,
Resultados

{ndice de saponificacibn & (X - y) x 28.05
w

W - peso de fa muestra
V. 2 C.- Indice de Ester.

Vo 2C, - Linates - 195 « 210 (aprox.)
V. 2C. 2 - Thenica del anhlisis,

Indica la cantidad en miligramos de hidréxido de Potasio -
que son necesarios para saponificar los ésteres (glickridos) en una grasa
o aceite . Se obtiene de la diferencia entre el Indice de saponificacibn y“
€l {ndice de saponificacidn v ¢l indice de acidez :

.S - 1. A= Indice de éster.

V. 2 D.- Inidice de yodo

V.2D. 1 - Limites. 8 - 14

V, 2D .2.- Técnica del anblisis.-

Indica la cantidad de yodo adicionable a una grasa o &cido ~
;graso en sus dobles enlaces no saturados.
Reactivos : tetracloruro de carbono 4q.p.

Cinco solucicnes .

12, solucibn de wijs : 7.8 g tricloruro de yodo en 300 ml bcido acktico gla

.

cial, a 1o cual se agrega 8.5 g de yodo en 300 ml. del mismo heido (si es

. : . H § oo
fiecesario se calienta la Gluma parala disolucibn del yodo metdlico evi
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thadose on lo posible la sublimacibn del mismo).

Aforar la mezcla a 1000 mi. con el hcido.
2%, solucibn ;30 #v. tiosulfeto de sodio en 1000 mi, de agua,- (soluci&n‘,; v
izmma). |
3%, aoluciba : 10 #. yoduro de potasio en 100 ml. de agua.

4% golucibn ;1 gramo de almidbn soluble en 50 ml. de agua hirviente y en

~friar postoericrmente,

Procedimiento : Determinacibn de los factores de las soluciones hechas:
Factor de tiosulfato de Sodio : En un matraz poner 10 ml, =
de K1 con 5 ml. de HCI 50 ml. de agua y 10 ml de una solucibn de Bicro= -
mato de Potasio { 4.9167 g en 1000 ml de agua). Titular hasta coloraciimr
amarilla clara y agregar gotas de la solucibn 48, seguir titulando hasta
desaparicibn de coloracibn azul. ( hacer tres titulaciones y promediar
- {as) ml usados o "N'',

Factor de la sclucibn de Wijs : En un matraz poner 25 ml,

. d¢ la solucibn 1® y 10 m! de tetracloruroe de carbone con 15 ml de solucibn

3%, Titular con tiosulfato de sodic hasta una coloracibn amarilla clara y

- agregar potas de solucibn 48 terminando la titulacibn en la decolrracion

~iotal de 12, solucibn,
Cantidades usadas de grasas segflin el tipo:

a) 1 g. grasas sblidas.

b) 0.4 g. aceites nb secantes (0.4 - 0.5 g) como los ésteres

metflicos derivados del aceite de coco,



«78-

¢) 0.2a8 0.3 g Aceites secantas,

La muestra debe estar libre de agua e impurezas {filtrads

por sulfato de aodio calcinado ).

En un matraz poner la muestra con 10 ml, de tetraclorure -

de carbono y 25 ml. de la solucibn de Wijs. Dejar reposar en un lugar -
obacuro un tiempo .

a) 15 mins. {grasas sblidas)

b} 30 ¢ (aceites no secantes)

c) 6o " { " secantes).

Despubs se agregan 15 ml, de solucibn 32 y se titula hasta
coloracibén amarilia clara, agreghndose unas gotas despubs de solucibn -
48 y terminando la titulacién en la decoloracibn total de la solucibn,

Renultados

% z ml. usados en la determinacién del factor de la solu— -
cibn de Wijs,
y = ml. usados en la titulacibn de la muestra con tiosulfato.
W : peso de la muestra tomada seglin la grasa,
A 10 ml. Bicromato corresponden "N' de tiosulfato
A M ml Bicromato corresponden 10 de tiosuliata.
10 ml Bicr, ««=-- "N' ml. tiosulf.

M ml! " - 10 ml. tiosulf.

Yodo . _0.012692
M
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(x-y) 0.012692
LY 'M9 x 100

V. 2 E. Cantidad de glicerina libre en los bateres,
V. 2E. 1 - Limites 0.03 - 0.0% % méx.
V.2 E. 2. Téenica del anblisis.-
Se disuclven 5 g, del bster en 25 ml, de ace ato de etilo y -
‘se pasa la mezcla a un embudo de separacibn.

a} Se hacen tres ext  clones con 10 ml. de sulfato de sodio
al 10 % y 1 s tres ae pasan a un matras, a | cual se agregan 24 ml, de-
beido acltico ¥ 50 ml. de una solucibn de dcido Perybdico.

b) Juntamonte con bste proceso se hace una reaccibn en =
| blanco poniendo 24 ml de Acido acbtico y 50 ml de cido Perybdice,
A los dos matraces se les afiaden 10 ml de yoduro de Pota-

sio al 25 % titul&ndose con tiosulfato de sedio 0.5 N contre almidén.

92206 x n
B0 x Pe,

Chlculo

n = diferencia de volumen de tiosulfato de sodio empleado -
en las dos pruebas (a) y (b).
Pe : Acido Perybdico H1 04 . 2H0
( Preparacibn de Acido perybdico; se disuelven 1l g. del 4cido en 200 ml,
de agua y se afora a 1000 ml con dcido acbtico anhidro ).
V. 2 F.- Humedad .

V. 2F. 1~ L{mites : 0.5 = 0.1 % méx.
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V. 2F, 2 - Thkenica del anblisis

El % de humedad se determina por los mbtodos mhs comue
' nes.

V, 2 G.- Compesiclbn %,

V. 2 G, ).- Lymites : estos Jimites son lo suficientemente am

plios como para permitir variaciones provenicentes de la composieibn ori

ginal de lo materia prima que se use.~

.
e en volumen,

Cp == ommmemoe 8.5« 1.0
C cemmmcmean 7.0 - 10.0
Clg ====c==-=-= 4,0 - 10.0
Cp mmmmem=ee- 44,0 - 50.0
crmmmmnnee 14.0 - 22.0

C16 cmnmmmeana 8.0 10,0

Clg =----===== T7.0-13.0

V.2G. 2 - Tkenica de andlisis.

£l anhlisis para fste tipo de bsteres se puede llevar a eabo
‘por medio de un cromatografo el cual proporciona los suficientes datos -~

como para saber la composicibn descada.

Un cjemplo de lo anterior lo tenemos en los dos gréficas si-
de -
guientes, las cuales corresponden a dos bsteres metflicos del aceite

toco directamente y no de sus Acidos grasos :
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Cabe hacer notar que en la segunda grifica existe un pore—

‘g¢entaje liamado "R, este corresponde a compuestos hallados en la mez

¢la menores a Cﬁ‘) y son impurezas on ¢l producto,
tlstos cromatbgramaos fucron realizados por Carlo Erba -

Apparecci a una presibn de 1.5 HKg/cm, en presencia de Helio (gas inher

‘te), con un {lujo de 50 mi/minuto, temperatura de evaporacibn 300 °C, -

_encontrandose los siguientes porcentajes,

Grhlica | s Grbfica Il A
p R cmawme 314
("6 1.31
Cb cene 0.999 “me 0.914
CS -e== 10.053 cmama 3.063

-——— —amama 49
CIO 6.891 6 4
Clz - - 42.314 - - om 4‘5;835
CH am== 19.703 - 17.511
le) wemw 9 288 mmeco- 8.642 j
> - 222 :
(’18 ~e== 10,748 10

100.000 99.999

g

A B

Fenhi
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CAPITULO VI

COMPARACION DEL. PRODUCTO CON PRODUCTOS SIMILARES,

Esto comparacibn se llevarh a cabo solamenate con respeca

to a composnicibn, propiedades Hricas vy resultados analfticos de los pre- *

. ductes en cuestibn, debido a que una comparaciba sobre o comportambn
to de ellos al ser usades como materias primas, es dificil, dada la varie
‘dad existente de eston productos en ol mercado y sus mbltiples aplicacio
nes industriales,

lLos bateres metllicos derivadeos del aceite de coco, pueden
gompararse en primera instancia, con los producidos actualmente por -
compaiifas quimicas mexicanas o extranjeras, posteriormente can bste
res metflicos derivados del aceite de coco ricos en un cierto tipo de és=
ter, como los {formados por cadenas lineales de Cg a Cm & Ciz a CRS ete.
a consecuencia de una eliminacibn total o parcial por medio de altas tem
I;ﬂl‘aturas, destilacibn y extraccibn por vacio de cadenas pequefias no gra
tas para ciertos propbsitos,
VL. l.- COMPARACION DE ESTERES METILICOS DERIVADOS DE ACl-

DOS GRASOS DE ACEITE DE COCO CON PRODUCTOS SIMILA=~

RES PRODUCIDOS EN MEXICO.




~B3.

»

:'.M.D.C. EM DAC, ‘E;MDAQ 12-18
C6 914 1 -
(;8 9,06 9 -e
Cm 6.49 7.1 0-3
Cm 45.83 46.0 52 - 57
CM 17.51 12.0 19 - 23
Cig 8.64 8.0 8- 11
Cm 106.22 10 913
i.Acidex 0.5 mhx, 0.2 0.5
L.Saponif] 245-265% 255% 235 - 245
1.Yodo 8 - 14 11 9 - 13
P.Fustbn -6°C - 440C - 3°C
% Humed. 0.1 méx, 0.07 0.i

* EM D.C, Esteres metflicos derivados del aceite de coco obtenidos por .
¢atle proceso.
* E M.DAC. Esteres met{licos derivados de Acidos grasos del aceite»do cg
co. (productos en el mercado).
* E M. DAC. 12 - 18. Esteres met{licos derivados de &cidos grasos del a--
ceite de coco con altos porcentajes en Cyp » Gy o Ci6 ¥ Ci8-
Existen una gran variedad de mezclas similares obtenidag =
de los Acidos grasos de variados aceites y grasas, algunos enriquecidos

.2 P P de &
como ya se indich anteriormente. La composicion y propledades




Egter 2Met.

Ester rmetl., Ester meil. Ester metl. Ester rmotl. Ester moll. Bater sretl.

02

Denominaciba beido groso Aec. grase A, gress  de Seido ce beido de beido do beida
il de caco de €oco de coco Lburice LAurico Lburizo Lburico
Cg - C10 Cig-Cy Cg-Cyp (70 %} {£s B} {30 %} (98 %)
{. de Acidez infa i ind, 0.5 inf. 1.0 iaf, 0.9 inf. 0.% inf, 8.5 inf. 0.5
l. de Saponif, 320-335 23ta245 245265 250260 253261 247-26% 2e0-30)
I. de Yodo l apro=x, 9 -13 812 inf, 8.5 inf, 0.5 inf. 0.2 inf. 5.2
Punto de Solid
°c. ¢ -28 aprox | -3 aprox -8 aprox | -4 aprox | -$ aprox | 1-4 apron | 4 aprox
Agua % inf.a 0.2 in{, 0.1 inf. 0.1 inf. a .1 inf, 0.5 fin, G.} imf, 0.1
Composicibn
C6 % 3-8 - LB o= - - oa -
Ca 50 - 60 -- 5 - 9 - - - - - -
Cio 30 - 40 0.3 5«8 Q=2 6 -2 &b g2
Clz L5 822 « 57 46 - 52 70 - 75 88 - 8% 20 - 93 sup & 98
clﬁ - 19 - 23 14 - 28 22 - 30 E& - 20 2w 5 9.2
8~31 &« L0 g =a @ -

svIquy @ ; _<
199 s23uanBie suf us uviuesasd o YV[IRAt Svidy op WY
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;;' Ester metitico

Ester meotflico Ester metflice Soter metdiico
3

Ester metflice

Denominacibn ||  de beido de be.greco de de be. grazode de be prosede  €a be. grase de
5 oleico. aceite de colea, sceite de soja. scolle do recing  sceite de iinese.,
; { srado §
i :
I, de acidez i inf.a 1} ind. a 1} inf, & i inf. 5 2 inf. & 1}
1. de Saponif. i 192 - 197 173 - 178 189 - 195 178 apros 189 - 194
I de Yodo 80 - 88 94 - 95 120 - 140 8% apros 170 - 189
Punto de solid.
oC ¢ « 15 aprox - 9 aprox - .- -~ 3 apeon
Agua % " inf. & 0.1 inf. a 0.1 tnd. a 0.1 .- i, & 0.1
Composicibn %}
Clz o - Z o - z " - o= - - -
Cx‘ 3-6 0«2 Q- 2 - 0«2
Cie 8- 14 5.8 6 - 10 - 510
Cig 80 - 85 35 - 42 86 - 92 -- 86 - 94
:ZO 0-2 8«12 g2 - 0~2
sz hadeud 4&0 - ﬁg o - L
Densidad 20°C 0.874 8.875 0.8?7  (ind.de hidroxilo 0.887

9 155 apron . }

-98».




Lomo s podido oliser

varse en las tablas anteriores egigten

muchon bateres metllscan derivados dge Scidos grasos de aceltes o grasas
con unt variedad de poreontaies on oy componicibn, log cuales, asf como

ton Esteres motlicos devivados ded ac oite de coco dii‘éctam@nt@, tienen ;'l“

diferentor aplicaciones on In induntria { ver capitulo I, 1) v son seleceio.

e

ot el su componicibn para fines determinndos.

=

rades por jos interen

Naturalmente, de fos bsterss metllicos derivades del aceite .' :
d¢ coco fabricados poar este procedimionto tambicn o3 posible obtener -
mezclas de batrroas rican on cierto tipe o thpos de bater por medio de un
proceno necundario de destilacibn o altas temperaturss.,

Como se ha podido oboorvar, batos bsterer metilicos llenan
los requiaiton indispensablen requeridos por la industrla quimice, por lo
Que son aceptables como materia prims en los processs en que sean‘!‘ef"f? f

queridosa,




CAPITULO vif

REACTOR DE USOS MULTIPLES UTILIZADOS EN LA FABERVifé}; ;" 

CION DEL PFRODUCTO,

Vi . L» i)escript Sgixﬂ ehe ] t'f;';;is'zﬂ -

-~ Reactor con capacidad para 300 galones { 1135.5 litros).

= Condenrador can una Area de transmisiba de calor de 62

12 doa pasos, |
- Tanque receplor de condenzadores con capacidad para = ‘ 
100 pajeses { 378.5 Hivos). |
- Sisterna para reflujo de jos gases condensados en el caﬁx—f :
biador de calor ’

VI 2.- Especificacianes .-
VII. 2A.- REAGTOR .
Tipo recipiente con chaqueta para vapor, cerradsy sgbi

dado, marca Flcudler .

Capacidad : 300 gals, u.s. (11355 litros).

Dimensiones : 46'" dihmetro interior x 41 - 5/8'" lado.

Material de construccibn, acero inoxidable 316 cepillado.

chaqueta acero al carbbn,




“ibhe

Presibn de diseno : gg psi mhxima presibn mem o_vae‘&

interno total,

40 pai mAxima presibn en la chaqueta.

Aberturas : tapa csbueral,

I - 12" » 16" entrada hombre con tapa y mirillg"de gy ;

(ST TN

»
' Lt

—
[ 4

6" aalide con brida.
3 - 2" selidas con brida,
I - salida contral para agitador

L -3 -1/2" mirilis para alumbrado interior. eléctrica.

—
]

I = /4" termoparo.
1 - 3} " drene interior bridado,

it ‘ - -
Soportes : el reactor estard soportado por 4 tubos de 3

dihm,
Empaques : De asbesto caomprimido protegidos por anillos . -
de teflion. -

VIL. 2 B - CONDENSADOR. : Con 62 ft% de &rea de transmisibn

. ' .
de calor, dos pasos, coraza de 10" didm. 18 tubos 10

long.total, 374" didm. ext. distribucibn triangular

(pitch o 1'")
Fabricado todo en acero inoxidable 316.

Modelo Pfaudler 1010 (haz de tubos fijo ).

y = G DOS :
VIL. 2 C.- TANQUE RECEPT OR DE CONDENSA




VII. 2 D. - AGITACION : Motor de 3 HP. 3 fases, 50 c.p.s. 220

T IR

Tipo : Modelo Plaudler 603 gin chaqueta, curiaﬂod f."ibl

do,

Capacidad : 100 galones u.s. { 378.5 litros ).‘
Dimensiones : 32" difm, interfor x 28 - /2% laén.
Material do construecibn : acero inoxidable 316 capﬂla:éé
Presibn de disesic : 30 pol mhxime presibn interna,
Aberturas ; tapa caberal seldada,

P - 5" entrads « manos,

2~ 3" galidas con brida,

1 - 2" mirilia para alumbrado interior elbctri-

co.

i - 2" aalida bridada al fondo para drene,
Soportes : lanque sopertado por 4 tubos de 2 ' dibm. |
Empaques : De asbesto comprimido protegidos con tefflbn

para todas las bridas.

Volts. 1500 R.P.M. o prueba de explosibn.

Eatopero para trabajo pesado Pfaudler MB.

Agitador de propelas (3) fabricado cen acero inoxidablek

316 cepillado.

La velocidad del agitador es de 70 R.P.M.

esto~
Baffle ; cepillado de acero inoxidable 316 con guia

paro.




n?!u

Vil. 2E.- ACCESORIOS : Sistems de mfinjﬁ (&tsbw‘ﬁe 2,
didm).

Bridas, vhivulas, vhlvulee de @&gﬁrl&ﬁlfé&%%ﬁ@a

acero inoxidable 316,

Instrumentacibn: manbmetro 100 pﬁﬁg mémima § tarm

matre 24070 mibn.; vacubmetro 100 em E%g mé é@@ G

gistradores circulaves para temperaters y gwsgé’as

VIl 3.~ APLICACION, - |
Este ensamble de destilacibn tiene miltiples ;sssé&; %&ﬁ“ E&ﬁé

brica, entre loe cudles se encuentra la produccibn de los éggf&_éaav'@é&ﬁi"'
cos, para lo cual no es necenario el funcionamients del :enéémfééﬁj%& la
reaccibn, ya que lo que se desea es elevar la presibs mm&Mﬁ?%m
to de ebullicibn de la mezcla pudiendo elevar la tomperatura é_as&af;:s!zfa.
to, en el cual ia reaccibn se leva a cabo en forma rhpida,
Para la separacibn del metanel que queda ea @;xceiééé%-&%%é

za el condensador y el tangue receptor de condensados, para su é@ﬁgﬁ
cibn y recuperacibn.  Psteriormente y despubs de la gé??%?%@ié% de 108
subproductos e impurezas por reposo, la mezcla do bsteres es gwiﬁa&é%

eﬁmﬁa& :
utilizando el asistema de condensador y tanque pegeptor paEd ia

, ezcla.
¢ibn por destilacibn y vaclo del metanol restante en la m

Detalles en el plano adjunto: VI 4.




.Ql.

VI 2E. - ACCESORIOS : Sistema de reflujo (tubos de 2"

yée

didem

Bridae, vhlvalas, vlivulas de seguridad fabricades ﬁmm
scero inoxidable )6 ‘.
Instrumentacibn: manbmetro 100 poig mbnime : termbe
metro 24070 mbx ; vacubmetrs 180 em Mg mis; é@é rea e
gistradores circulares para temperatura y presiba,

Vil 3.« APLICACION,

Este ensamble de destilacibn tiene mbltiples usos en la fé«»
brica, entre los cusien se encuentra lo produccidn de los &steres méﬁlimv,.f
cos, para lo cual no en necesario ¢l funcionamiento del condesador en 1@
reaccibn, ya que 1o que e desea o5 elevar la presibn para abatir el pun=
to de ebullictbn de la mencia pudiendo elevar la temperatera hasta m?’%ﬁ-}
to, en ¢l cual la reaccibn se lleva a cabo en forma ripida.

Para la separaciin del metanol que queda en exceso se utili
za ¢l condensador y ¢l tanque receptor de condeasados, para su detila=
cibn y recuperacibn. Psteriormente y despubs de la separaciéa de los -

g | cada
2 steres es purifi
subproductos e impurezas por repofio, la mezcla de &

r para la elimina=——
utilizando el sistema de condensador y tangue receptor pa

» en la mezcla.
cibn por destilacibn y vaclo del metanol restante

Detalles en el plano adjunto: VIl 4.
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CAPITULO viI]

COSTO DE PRODUCCION |

VI L~ ASIGNACION GENERAL.

lv anignacibn de los coston de produccibn por kﬂogmmé de

producto terminada no e Heva a cabo en una forma cspecifica para cada

batch producido conntderando los pastos ocanienados por &), Esta distrd

bucibn ne efecifio por moedio de un factor proveniente de dividir la Pro~—
duccion total anuai de la planta cntre los Gastos generales de E&bricanéf
Cidii totalen, sl cual se e adiciona, ¢i costo de la mano de obra, el CQ;'BQ@“'

del envase y ol costo de lan materias primas, éstas Gltimas se asigaan =

seglin el tipo de producte de que se estd tratando salve el costo de envase
Que se constdera general para todos, ‘
_ slogados
l.os diversos tipos de preductos se encuentran catalogados

en 4 divisiones,

A productos que sblo requieren mezclado.

b

B productos de fAcil elaboracibn fabricados en grandes

cantidades,

C productos de elaboracibn complicada.

D productos para la industria cosmética.

sos; los co8

os log ca
El costo del envase es constante en tod




tos de mano de obra son asignados seglin ol tipo de producto en. euemtﬂs
e

ol costa dr in materia prima va de acuerdo con los requerimientos ééé :

da producto.

Por lo tanto el costo de produceibn quedard distri!}mj?dé‘.idié

Ia afguiente forma | |
Gantos de fabricacibn .- Factor general para todos los pm;‘}: i

ductos |

Costos manoe de obra .- Seghn ef tipo de producto (A,E,G,Qs): .

Costo materias primas. - Especificas para cada producte,

Costo envane .- Constante para todos los producies,

W il gy e R
i S STRAR .

= COSTO DE PRODUCCION.

Gastos de fabricacibn anuales totales
produccibn total anual de la planta,

z factor.

Loos gastos de {adbricacibn son los formados por gasto de -
agua, agua enfriamiento, electricidad, vapor, combustibles, reparaci_‘m s
mantenimiento,

VIL 2 .. COSTO DE PRODUCC. DEL PRODUCTO CON MET.Na CATAL.

: costo de pro=—
A partir de lo anterior podemos encontzar el costo de p

s derivados -
d tcibn estimado para la fabricacibn de los bsteres metilico

i : izador.
del aceite de coco con Metilato de sodio como catali




- Gastos de fabricacibn

$/Kg. producte,

Bl et Gn55

- Costo d¢ mano do obra DU ¢ Y -

« Costo de envase

~Costo de materiss primas :

Partiendo de la reacelba quimica y los wndi.}mientcsa ma.le&sﬁ

LDOO Ky Esteres metflicos necenitan ¢

1.0006 Ky
0.0348 Kg

0.25%¢ Kg

0.010 Kg

Acoite de coco.,

Metilato de sodio (solucibn 25 %) |

Alcohol metilico (12 reaceibn nacesitdéﬁigg

mente 0,146 Kg/Kg prod. y emsidér&m&gﬁf

un 8 % no recuperable],

Carbbn activado (purificacibn del grm;&stgj‘,.

Materias
Primas,

$/Kg. Kg/Kg producto $ /Kg produciv.

% o

e
SR

PRI

Acelte de coro

Metano),

Catalizador.

Carbbn Activ,

1.0006 5.50
0.254 0.37

0.33

0.06

6.26 $/kg.

7.51 $/kg.

COSTO DE PRODUCGION = -cmsmmcnam=semss=s




Sobre kst costo la compana caleula deternﬂm@és p@rcm..

tajes por lo que correapande a Gastos de administracibn y Ventaa y atra'

geston, con lo cual obliens ol costo final del producto tunsideyenﬁe ﬁe an

termans in utilidad, comistancna ©ic,

VEL 3 . Chliculo del corto de produceibn ostimado para la iabric&eibn dé

tos bsteren meotfiican derivados del acelie de coco con Aeldo sulﬂmiw ;. :

oy catalizador,

$ / Kg. preducte.

-Gastos de labricacibn. ~ o 0.56

~Costo de mano de obra .- 0.55

~-Costos de anvase, - 0.15

1.25

-Costo de materias primas :

Partiendo igualmente de la reaccibn quimica y los ren-

dimientos reales

1.00 Kg. bsteres metflicos necesitan :
1.0006 Kg Acecite de coco.

0.115 Kg. Acido sulflrico conc, (catalizador)

0.254 Kg. Alcohol metilico (la reacclbn necesita {mic&-’

mente 0.146 Kg/Kg producto y consideramos un 8%

no recuperable).

Kg. Carbbn activado (purificacién final).

catali-
Kg Hidrbxido de sodio como inactivedor del ‘

sador .




Materias Primas 8/ Kyg.

Aceite de coco 4,50 1.0006

Metannd .45 0.254 0.37
t:ntalicador 0.39 0.115 Q.Qéﬁv
Carbhn Activado 5.75% ¢.01 0.06
Inactivador 8.57 0.047 0.026

COSTO DE  PRODUCCION |

6.00 $/Kg.|

VIIL 4.- VARIACION DE COSTO.

Existe una diferencia de 0.26 §/Kg producto entre los &ate

. " o u
res {abricados con Metilato de sodio como catalizador y los praducié@f ..

con Acido sulflrico.

7.25 $/Kg.|
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CAPILT UL O IX

IMSCUSION DFE RESULTADOS ,

Exposicibn de los datos obtenidos experimentaimente en el

curao de la investigacjhy .

.

X, 1« Exceno de alcohol maet{lico on ol proceso de fabricacibn »(reﬁ:'@m-f
rencian I 3 13, tebricn v HE 2A. 2 experimental).

Se pudo apreciar on forma clara por varias pruebas %l‘ in-—
cremento del rendimnienio ssrhctico de la reoaccibn al romperse el equﬂi»l_’
brio formado entre productes v reactivos por medio de un exceso en uno "
de lon reactivos. kin bate cano se ush el exceso de metanol debido a su- .
fAcil recuperacibn por detilacibn del producto obtenido as{ como de aﬁréé
impurezas provenientes del aceite de coco, Para obtenerse un rendimim
W prictico del 98 < (aproxi fué necesario usar un exceso del 1130 % so=—
bre el alcohol metflico tebrico necesario del cual précticamnente sblo se
sAerde un 8 %% aparte del combinado para formar el bster metllico deses-

do,

jcaciones sub
k.l alcohol recuperado puede ser usado en fabr

secuenten sin ningOn problema,

bas a -
esibn y prue
X, 2. Diferentes catalizadores en las prucbas a pr

, 2B y lIL 3 B).
presién atmontbrica. (referencias incisos ut Y




TR

r‘_’,,‘«f_‘ﬁ(}‘,?}!)r%&57?‘”?‘7!{) f.sl" 3(]’2 (H'X(‘H‘OH Clﬂ«‘i“i’-ﬁdﬂfeﬂ
X ZA. 1 - Hidsbxido do sodio on escamas,

Trae romo conseruencia Ia formacibn de jabones por 1a

-

reaccthn entre o) aceite de coca ¥ Ia nosa caustica, siendo bston una ime

puresn diffest de eletintnar, Por la reaccibn en esta forma con ¢l aceite

de coco, Ia rantidad procente frAra actusr como medio catalftico en la

-

reaceibn entre of aceite de coco v el aleohol metilico, so reduce conside

rablemente on un coarto Hempo obtenjendose una gren cantidad de jabone
et el paro Eater met{lic o ohtenidn Brtac consecuencias lo hocen indee«
neable peae a nu reducido canto on of mercado,
IX IA 2. Metlnto de sodio {solucibn al 25 % en metanol),
Tanto en las pruecbas a presibn atmosibrica como elevada ,
bate catalizador no corrosivo, dib resultados satisfactorios en lo que r&.'g‘"

. . . i " L o : -
pects a s thcil neutralizacthn, oficiencia como catalizados y la vedue

cibn en forma inmejorable det t ‘mipo de reaccibn total,

Puede decirse que su costo relativamente elevado en com=

paracibn con los demhs, lo hace poco atractivo pero como los porcenta—
J€% ¢n que se requiere son bajos £sto no es un impedimento.

l.a ventaja mavor de este catalizador alcalino es que si no
“¢inactiva al finalirar la reaccibn v se le deja en el éster metilico for—

, tervienen
ones en que infer
mado, sirve como medio catai{tico en las reaccione

) encibnde
- A . i 1 como la obt
1oy bsteres met{licos como materia prima principa

lecular. Esto para la com-
“super amtdas’ o amidas de elevado peso mo

. a que -1
. i sumo intezés, y
Patia para fa cual se hizo la investigacibn es de




climina in ndicibn de catalizador en re
Trdar en reaccibnes posterje
Fes en las que -

la mercla de Esteren metiiicos & una de las materiang primag

X 2A 3 Acido Sulfurico, .
Fente catatizndor produjo resultados simileres al anterim“
con reapecto a au cficioncia wblo que los parcentajes en que se ush fue

ron mas elevndos Su prade de rorrosibn ca ol mayor de tedos los enta

lHzadores prapucstion con la ventaga de que noexistiendo medio acuoso, -

Ente no aumenta

El producto obtenido con &) es de excelente calidad y la --
neutralizacidn dei Ac.do sulldrico remanente se puede llevar a cabo con.
hidoxido de sodio ennoluciba alcoholica . En el caso de hacer uso del ««
producto para la fabricacian de amidas de elevado peso molecular es ne ! |
cesario adicionar nucvamente un catalizador alcalino como metilato de-
sodio,

El manejo del &ido sulflirico requiere muchas precaucio--
nes y mhs alin, cuando se adiciona a la mezcla de materias primas ya -
que por su desprenditmiento de ¢ lor hece hervir el metanol peligrona--
mente,

IX. 2A 4 Carbonato de sodio con oxido de zinc,

tados sa-
Esata mezscla inicilamente parecio que darfa resul

| . nes se usa con -
tsfactorios ya que en otros tipos de transesterificacic

mucha {recuencia.

ue el bioxido
Il carbonato de sodio se descompuso con loq




- 100

de carbano deaprendido cievh la resibn maos rapidamente lo cual impi”

did que la temperatura pudienc llegar arviba de log 90 °C debido a que

la presihn aumentaria en forma exceoniva,

1 medio alcaline resultante produjo una soponificactbn ..

parcial del aceite de coco por lo que ol producto aparecid con una can

tidad de olios elevada,  Como hubo de reaceionar on bata forma la cone

Hdad de eatalizador disminuyo dando un tiempo de reaceibn bastante o=

considerable.

Pasteriormente ne clevb la cantidad pero los resultados --
fueron similares por lo que &ate tipo de catalizador fub deshechado.
Como se puede apreciar, los catalizadores que ofrecieron -
mejoren resultados fueron ¢l &cido sulflirico y el Metilato de Sedio con
los cuales el tiempo de reaccibn fue reducido al minimo en lag pruebas 7
hechas on ambos equipos.
IX.3 Tiempo de reaccibn.- ,
(referencia: grhfica 11 4A.1a 1l 4A3ylll.4B.la o1 4n3

En las grificas obtenidas de los resuitades encoutrades en

fors i.4A.3) sg ==
las pruebas efectuadas a presibn atmosferica (HII.4A.la 1. 4A.3)

; s Ui 04 sccibn requeridos con les -
pueden co.mporer los diferentes tiempos de reacds q

. . s. El tiempo pe-d
tres catalizadores usados a diferentes concentracione

, , .o catalizador (§ -
mo de reaccibn {ue obtenido con metilato de sodio com

horas aprox.)

bas & !‘es‘bn --
Por otra parte los resultados de las pruebas & p
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fueron grhficadon (111,531 & 111 48.3) encontrandose que el maﬁlafo de

sodio v el acido nulfdrico como catalizndores ac cleraron la reaccibn égi 5

forma natisfactorn dando unen ticmpos de

reaccibn alrededor de 2.5 houv

Fas aprox,

b la préfica (30 48.2) podemos apreciar la variacion aﬁei_w"i’f’

Hempo de reaccibn con respecio al poreiento de sulflirico usado y un por

centaje mayor al 115 % es inecesario ya que el tiempo de reaceibn no -

disminuye considerablemente si ente sumenta,

En la grifica {111.4B.3 ol punto dende el tiempo de reaceifa

s minimo corresponde a 3.5% de Metilato de sedio mas alld del cual -

el tiempo de reaccibn no varfa aun que se incremente el porciento de ce

talizador.

Los mejores tiempos de reacciba fueron encontrades cea-
Metilato de sodio en un 3.5 % como catalizador, a presibn elevada y 2 =
horas de reaccibn.- |

Posteriormente con 11.5 % de cido sulffrico conc. como-
catalizador se utilizo un tiempo de reaccibn de 2.5 horas.
IX.4 Cantidad de catalizador.-

Partiendo de lo anterior las catidades de catalizad

mejores resultados fueron,

’ 1) 3.5 %.-
Metilato de sodio (solucibn al 25 % en Metano )
Acido sulflirico concentrado 11.5 %

IX.5 Purificacibn del producto.
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Los rosultadon de una purificacibn hecha emcluaivm;tmge@“

traves de papel filtro de PoOro no muy pPequedio para eliminap pﬁrtinulaal”

provesientes de Ias fmpuresas del aceite de €oco fueran excelentes, zwu

ro la adicibn de j0 p por #q de producto de carbbn activado en Pﬂvcmég
jora la aparicencia el producto final gf e desea, 3
IN.& Calwdad,

La calidad del producto obtenida con las condiciones an%e:;{
riores en nimilar a la de {og pruductos de su tips en el mercado,

Esto ne dementré por los cromotogramas obtenides en !m‘-
cromotbgraio de gases { incjro V 202 gréficas 1y 31 y los andlisis con -
tenidos en capltulo V concerniente a control de calidad,

Sus propicdades fisicas (inciso V.1) son tambien ﬁinﬁl&resﬁ-f‘
4 las que caracterizan a ésteres similares en la industria guimica,

IX.7 Produccibn;

Bn el reactor cuyas especificaciones y caracteristicas apa-
recen en el capfiulo VII se levb a cabo la produccibn de los ésteres me-
tilicos ¢n batchs de 300 kp de producto terminado y partiendo del tercero .
€l producto fué obtenido bajo especificaviones estrictas.-

El tiempo de reaccibn fué de 130 minutos empezéndese & -=
contar al tenerse las condiciones necesarias de presion y temperatura.

H 3 $ &) -
a destilacibn del met
do tiempos para eafriamiento, reposo, Sepa!'uﬁfm.

5 tiempos muertos,

i ; inando lo
nol en exceso y purificacibn fulr 9 horas elim
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k1 ensamble de detilacibn (reactor de usos multiples) -

Heaa los requisitos necenarion para ser usados en la fabricacibn de 13-

mazcla de bntezen metilicon va que en ia primera parte del proceso § «

aea tn roaccihn gulmica

v el condensador se oifming cang totalmente por nb alimenthrsele agua-

de enfrismientn, posterinsrmente la unidad ¢5 usada en su totalidad para
dembiar el metanol en exceso y deapubs deo que la mezcla se separa por
repose e traslada el producto final nuevamente al rPCClor para Que povs
una destylacibn y vacio exhaustivon se le eliminen las bltimas trazas de
metanol -

IX.8 COSTOS DE PRODUCCION -

L organicacibn de los costos de producciba por kilogra«-
mos de producto fabricado fuf hecha para los esteres metflicos elabora
dos en preencia de Metilato de sodio como catalizador y tambien para-
los producidos con &cido sulifirico como tal,

Kl costo de produccibn por kilogramos de producto para el
elaborado con un 3.5 % de Metilato de sodio como catalizador fué 7.51 -
$/Ky

El costo de praduccibn por kilogramos de producto para =
el fabricado con 11.5 % de acido sulflirico concentrado fub de 7.25 $/Ka.

i s .26 §/Kg.
L.a diferencia de precio por kilogramo es de 0 /Kg

alizador es =
l.a produccibn con el Acido sulfGrico como cat

odio, pero bksta di
0.26 $ /Kg. mas barata que la hecha con metilato de s » PE

Ao una exclusivamente el reactor ten presidn - .




ferencia ne cubre tacilmente en ol caso particular de data industria &‘;

da que no ne receositarh adicionar huevamente catalizador en l1a produc.

cibn posterior do amidar de elevado peso molecular donde los beteres -

son materia prima principal

Por bata razbn pucde tormarse ¢€omo costo de produceibne.

¢l correspandiente al producto fabricado con Metilato de Sodic (gamci&a“;_ﬂ _

al 2% % ).




Para la claboraciby de los bsteres metflicos derivadog del ‘1

acelte de coto por medio deo una

reaccibn de transesterificacibn con lgéf'v‘.

propiedades antes mencionadas se requiere ;

Acelte de coce 0.338 moles

Alcohol mot{lico (exceso) 10.210 moles

Catalizadar ;B4

nol) 3.5 <% con Teapecto al aceite de coco.

Temperatura 102 9C

2
Presibn manombtrica 2.7 - 2.8 kg/cm

Velocidad de agitacibn 70 R.P.M.

Con las materias primas antes menclonadas y las condicio-
i : : inado,0.33
nes de trabajo prescritas gse obtiene una mol. del products term .

3 = O @5 exceso es
moles de glicerina como subproducto. ( el 92 % del metan

recuperable) |

La velocidad de reaccibn esta dada por la ecuacibn :

r - k}\ x-2-4

o3
donde kp o 0,0642 Moles™’

minuto
eaccibn).
(constante especifica de velocidad de r
ble de desti-
El proceso se puede llevar a cabo en un ensam
pr &
receptor de
ador y un tanque
lacibn que comprende un reactor, an condens y

; ltados.
. b1 los mejores resu
condenzados (capftulo VII) obteniendose en el

Metilato de sodio (solucibn al 25 % eon metams




El costo

de produccion es de 75 $/Kg. de pro;‘i\lxc't&ytei#
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