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OBJETIVO 

DEBIDO A LA SITUACIÓN QUE ACTUALMENTE NUESTRO PA 

ÍS ESTÁ VIVIENDO. LA INDUSTRIA OUfMICA MEXICANA TEN

DRÁ QUE DESARROLLARSE, YA SEA BUSCANDO SUSTITUTOS O -

CONTRATIPOS DE MATERIAS PRIMAS DE IMPORTACIÓN, O DESA 

RROLLANDO TECNOLOGÍA PARA LA FABRICACIÓN NACIONAL DE 

PRODUCTOS QUE ANTERIORMENTE PODRÍAN SER IMPORTADOS, 

EL OBJETIVO DE ÉSTA TESIS ES EL DESARROLLAR UNA 

TÉCNICA PARA OBTENER A NIVEL LABORATORIO ETER AMINA A 

PARTIR DEL ALCOHOL 2 ETIL-HEXILICO LA CUAL SEA FACIL

MENTE TRANSFERIBLE A NIVEL PLANTA, 

SE UTILIZARÁN Etl LO POSIBLE MATERIAS PRIMAS DE -

ORIGEN NACIONAL, 

LA 1NDUSTR1 A A LA CUAL ES APLICABLE LAS ETER AMl 

MÁS ES LA MINERA, SIENDO EN ESTOS TIEMPOS UNA DE LAS 

ÁREAS A LA CUAL EL GOBIERNO MEXICANO DESEA IMPULSAR -

YA QUE EN NUESTRO PAfS EXISTEN GRANDES RECURSOS NATU

RALES PARA EXPLOTAR, Y CON ESTO DAR AL PAÍS UNA FUEN

TE INPORTANTE DE DIVISAS, 



HASTA EL DIA DE HOY LAS COMPAÑfAS EXTRANJERAS 

SON LAS QUE TIENEN UNA MAYOR PENETRACIÓN EN LA INDUS

TRIA MINERA Y VENDEN SUS PRODUCTOS COMO ESPECIALIDA-

DES, Y POR LO TANTO SU COSTO ES HONEROSO PARA LA IN-

DUSTRIA MINERA, AL PRODUCIR LOS REACTIVOS EN MtXICO 

NO SOLAMENTE PODREMOS REDUCIR SUS COSTOS Y AS! CON--

QUISTAR MERCADOS EXTRANJEROS Y CON ESTO APORTAR NUE-

VAS FUENTES DE TRABAJO, AS! COMO ECONÓMICAS PARA NUE.S. 

TROPAfS, 



ABREVIATURAS UTILIZADAS EN ESTA TESIS 

T TIEMPO DE ADICIÓN 

T TEMPERATURA 

p PRESIÓN 

AN ACRILONITRILO 

ROH = ALCOHOL 2 ETI l HEXIL!CO 

G GARDNER 

CG CROMETROGRAFfA DE GASES 

R-0-R-CN = ETER NITRILO 



HIDROGENAC!ON 

EL PROCESO DE HIDROGENACION CONSISTE EN UNA ADI

CIÓN DE HIDROGENO A LOS DOBLES ENLACES CARBONO - CAR

BONO EN LAS CADENAS DE ACIDOS GRASOS, DE ACUERDO AL -

ESQUEMA SIGUIENTE: 

H 
-e 

H. 
e- + 

H H 
H2 ~ -C - C-

H H 

LA REACCIÓN DE HIDROGENACIÓN REQUIERE DE UN CATA 

LIZADORI LOS MÁS UTILIZADOS EN LA HIDROGENACIÓN COMER 

CIAL CONSISTE BASICAMENTE DE NIQUEL, AUNQUE PUEDEN 

SER IHCORPORADAS CANTIDADES MENORES DE COBRE, ALUMlflA 

ETC,, DURANTE LA HIDROGENACIÓN EL CATALIZADOR ES SUi 

PENDIDO EN EL ÁCIDO GRASO Y CUANDO FlNALlZA LA REAC-

CIÓN, ES REMOVIDO POR FILTRACIÓtl. AUNQUE DlSMINUYEN -

EN ACTlVIDAD LOS CATALIZADORES CON EL CONTlNUO USO, -

EN LA MAYORfA DELOS CASOS LA INACTIVACIÓN ES LENTA Y 

UNA SlMPLE CARGA DE CATALIZADOR PUEDE SER USADA UN 



BUEN NÚMERO DE VECES, 

PARA QUE TEHGA LUGAR LA REACCIÓN, ES NECESARIO -

QUE SE LLEVEN A UNA TEMPERATURA ADECUADA TANTA EL HI

DRÓGENO GASEOSO COMO EL ÁCIDO GRASO LfQUIDO Y EL CATA

LIZADOR SÓLIDO, EN LA PRÁCTICA ORDINARIA PUEDE ASUMIR 

SE QUE EL HIDRÓGEUO ES MOVIDO PRIMERO A DISOLVERSE EH 

EL ÁCIDO GRASO Y EL ÁCIDO GRASO CARGADO DE HIDRÓGENO -

ES ENTONCES LLEVADO AL CONTACTO, POR MEDIOS MECÁNICOS 

CON EL CATALIZADOR, 

EN EL EQUIPO USUAL, LA REACCIÓN ES LLEVADA A CABO 

AL AGITAR LA SUSPENSIÓN DEL CATALIZADOR 'i ÁCIDO GRASO 

DENTRO DE UN REACTOR CERRADO EN UNA ATMOSFERA DE H!DRQ 

GENO, LA SOLUBILIDAD DEL HIDRÓGENO EN EL ÁCIDO GRASO 

AUMENTA AL ELEVAR LA TEMPERATLIRA Y LA PRES!ÓN1 

EL MODERNO PRECESO DE HIDRÓGENACIÓN TUVO SU ORI

GEN EN UN ESTUDIO CLÁSICO DE SABATIER Y SENDERENS LLE

VADO A CABO ENTRE 1897 Y 1905 QUE DEMOSTRÓ LA VIABILI

DAD DE LLEVAR LA HIDROGENACIÓN EN FASE VAPOR DE MATE

RIALES NO SATURADOS EN SIMPLES APARATOS Y Slll LA PRE

SENCIA DE REACCIONES LATERALES INDESEADAS USANDO 111-

QUEL U OTROS METALES RELAT!VAME!ITO NO CAROS COMO CATA

Ll ZADORES, 



NORMANN EN 1903, PATENTÓ UN PROCESO PARA LA HI

DROGENACIÓN, DE FASE LÍQUIDA DE ACEITES GRASOS, SIN 

EMBARGO POTENCIALMENTE EL MAYOR USO PARA EL PROCESO -

RECAÉ EN LOS ESTADOS UNIDOS, EN 1909, LOS DERECHOS 

AMERICANOS PARA LAS PATEllTES DE CROSSF!ELD FUERÓN AD

QUIRIDOS POR LA COMPAílfA PROCTER & GAMBLE QUE PUSO SU 

FILIAR (RISCO, PARA EL TRATAMIENTO DE SEMILLA DE ALGQ 

DON, LA PROMOCIÓN Y MERCADO DEL NUEVO PRODUCTO FUE

RÓN LLEVADOS ADELANTE CON VIGOR Y CON EL ÉXITO SUF!Cl 

ENTE PARA PERMITIR EL LEVANTAMIENTO DE UN INTERÉS AÚN 

MAS FUERTE DE OTROS PROCESADORES AMERICANOS, 

EN EL PRESENTE LA HIDROGENACIÓN ES EMPLEADA VIR

TUALMENTE POR TODO PRODUCTOR DE MANTECA O MARGARINA Y 

PROCESADORES DE ACEITE Y GRASAS NO COMESTIBLES, 

TEORIA DE LA CATALISJS 
CONS 1 ilERAC IOHES GENERl1LES: 

DEFINICIÓN DE UN CATALIZADOR, 

UN CATALIZADOR CON LA DEFINICIÓN CLÁSICA DE 0STWALD,

ES UNA SUBSTAllClA QUE ALTERA LA VELOCIDAD DE UNA REA>; 

CIÓN QU[M!CA SIN AFECTAR LOS FACTORES DE ENERGIA DE -

LA REACCIÓN Ó QUE SEA CONSUMIDA EN LA REACCIÓN MISMA, 



POR LO TANTO HABLMDO PROP l AMENTE, UN CATAL l ZADOR 

NO PUEDE INICIAR UNA REACCIÓN PERO SI PUEDE ~CELERARLA 

SIN EMBARGO EN NUMEROSAS OCASIONES, INCLUYENDO LA HIDRQ 

GENACJÓll DE GRASAS Y ACEITES, LA REACCIÓN ES TAN ItlPER

CEPTIBLEMENTE LENTA EN AUSENCIA DE UN CATALIZADOR QUE, 

ESTE ULTIMO DEBE CONSIDERARSE ELEMENTO ESCENCIAL EN EL 

SISTEMA DE REACCIÓN, LA CONSENTRACIÓN, DE ORDINARIO DE 

ti! QUEL EMPLEADA COMO CATALIZADOR PARA LA Hl DROGENAC 1 ÓN 

DE GRASAS NO EXCEDE DEL 11 DEL PESO EN LA GRASA, 

CUANDO UN NÚMERO DISTINTO DE REACCIONES SUCEDEN 

JUNTAS, LA ADICIÓN DE UN CATALIZADOR AL SISTEMA PUEDE 

ACELERAR A ALGUNAS DE ELLAS A UNA GRAN EXTENSIÓN DE -

OTRAS REACCIONES: POR LO TANTO~UN CATALIZADOR PUEDE -

DIFERIR DE OTRO EN SU EFECTO RELATIVO EN LOS DISTINTOS 

TIPOS DE REACCIÓN, 

CATALIS!S HETEROGENEA 

LA CATÁLISIS HETEROGENEA ES EL TIPO DE CATÁLISIS. 

MÁS IMPORTANTE Ell LA llfüUSTRIA Y ES EL TIPO QUE OPERA -

EN LA H l DROGENAC l ÓN DE GRASAS, POR DEF !fil C IÓN UN SI STI 

MA HETERÓGENEO EN EL QUE EL CATALIZADOR Y LOS REACTAllTES 

EXISTEN EN DISTINTOS ESTADOS FISICOS, NO AS[ EN LA CA 

TÁLISIS HOMEGENEA EN LA CUAL EL CATALIZADOR Y LOS 

8 



REACTAtHES .SE ENCUENTRAN EN UNA SOLA FASE, 

EN LOS CATALIZADORES HETEROGENEOS, LA REACCIÓN -

ES LLEVADA A CABO A TRAVES DE LA FORMACIÓN DE COMPO

NENTES INTERMEDIOS INESTABLES Ó DE COMPLEJOS DE ADSOB. 

CIÓN EN LOS CUALES EL CATALIZADOR ESTA COMBINADO TEM

PORALMENTE CON UNO O MÁS DE LOS REACTANTES, COMO SE -

INDICA EN EL ESQUEMA SIGUIENTE: 

CATALIZADOR + REACTANTES ADSORCION 
CATALIZADOR - COM 
PLEJO REACTANTE 

DESORCION PRODUCTOS DE LA REACCION + CATA 
LIZADOR REGENERADO. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REACCION, MECA
NISMO PARA UNIR LOS REACTANTES: 

COMO SE HA INDICADO PREVIAMENTE, LA HIDROGENA

CIÓN DE MATERIALES GRASOS PUEDEN LLEVARSE A CABO SOLO 

DESPU~S DE QUE HA HABIDO CONTACTO EFECTIVO DE TRES -

DISTINTOS REACTANTES: HIDRÓGENO, UNA CADENA GRASA NO 

SATURADA Y LA PORCIÓN ACTIVA DE UNA CATALIZADOR METÁ

LICO. YA QUE LOS TRES CONSISTEN RESPECTIVAMENTE, DE 

9 



CUAL EJERCEN TAL INFLUENCIA, PUEDE SER APRECIADO POR -

UNA CONSIDERACIÓN DE LOS MECAIHSMOS DE DIFUSIÓN GASEO

SA, 

EN LA PRÁCTICA DE LA HIDROGENACIÓll, LA COHCEllTRI',_ 

CIÓN DEL HIDRÓGEIW DISUELTO PUEDE VARIAR DEllTRO DE MUY 

AMPLIO LIMITE, CUAllDO UN ACEITE TIENE UH NÚMERO BAJO -

DE IODO Y POR TANTO UllA CONCENTRACIÓtl BAJA DE ÁCIDOS 

GRASOS I NSATURADOS, O CUMIDO Ull ACE 1 TE CONT 1 ENE MUY PQ 

CO CATALIZADOR, LA CONCENTRACIÓN DEL HIDRÓGENO DISUEL

TO PUEDE OBVIAMENTE ACERCARSE A LA SATURACIÓN SI LAAGl 

TAC IÓN ES RAZONABLEMENTE BIÉtl HECHA, POR OTRO LADO SI LA 

AGITACIÓN ES RELATIVAMENTE ALTA Y LA COIKEllTRACIÓll DEL 

HIDRÓGENO DISUELTO PUEDE SIN DUDA CAER A VALORES MUY -

BAJOS, PUEDE RECONOCERSE AL FALLAR LA ACELERACIÓN DE LA 

REACCIÓN, CUANDO LA CANTIDAD DEL CATALIZADOR AUMENTA -

Y TAMBIÉN POR EL VALOR DE LA REACCIÓN QUE PERMANECE -

CONSTANTE SOBRE UN GRAN RANGO DE NÚMEROS DE IODO EN VEZ 

DE CONTINUAR DECRECIENDO SEGUN DECRECE EL GRADO DE IN

SATURACIÓN, 

LA CONSENTRACIÓN DE HIDRÓGENO EH El ACEITE ES IM

PORTANTE NO SOLO CON RESPECTO A SU VALOR DE REACCIÓN

SINO TAMBIÉN EN RELACIÓN AL CURSO DE LA HIDROGENACIÓN 

Y A LA CONSECUENTE COMPOSICIÓN DEL PRODUCTO HIDROGEN6. 
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GAS, LfQUIDO Y SOLIDO, EL MECANISMO POR EL CUAL ES -

LLEVADO A CABO EL CONTACTO EST! DE ALGUNA FORMA INCLU 

IDO, SE HA MENCIONADO QUE EL CATALIZADOR TIENE UNA -

AFINIDAD DEFir~lDA Ó PODER DE ADSORCIÓN TAIJTO PARA EL 

HIDRÓGENO COMO PARA LOS MATERIALES GRASOS INSATURADOS, 

YA SEA QUE EL HIDRÓGENO SEA ADSORBIDO PRIMERAMEli 

TE POR EL CATALIZADOR, QUE ENTONCES ADSORBE, REACCIO

NA Y DESORBE; ES CIERTO QUE LAS CONCENTRACIONES DE Hl 

DRÓGENO, DE MOL~CULAS INSATURADAS Y DEL CATALIZADOR -

TIENEN, CADA UN~ CIERTA INFLUENCIA EN EL VALOR EN EL 

CUAL LA HIDROGENACIÓN ES PROCEDIDA. 

EN LA PR~CTICA LA CONCENTRACIÓN DEL CATALIZADOR 

ES OBVIAMENTE CONSTANTE Y CONOCIDA; Y LA CONCENTRACIÓN 

DE LAS MOL~CULAS GRASAS INSATURADAS PUEDEN SER DETER

MINADAS EN CUALQUIER MOMENTO POR MÉTODOS ANALITICOS -

SIMPLES. LA CONCENTRACIÓN DE HIDRÓGENO PUEDE DETEC-

TARSE POR MEDIO DE LA PRESIÓN DEL SISTEMA. 

LA PRESIÓN DEL HIDRÓGENO Y EL GRADO DE AGITACIÓN 

SON COMUNMENTE SEílALADOS ENTRE LOS FACTORES QUE DETER 

MINAN EL VALOR Y CARÁCTER DE LA REACCIÓN, SIN EMBAR

GO, NO HAY EVIDENCIA DE QUÉ ESTOS FACTORES TENGAN Nlli 

GÚN EFECTO EXCEPTO EL DE INFLUENCIAR LA CONCENTRACIÓN 

DE HIDRÓGENO EN LA FASE DE LÍQUIDO. LA FORMA EN LA 

!! 



DO, EXISTEN EVIDENCIAS DE QUE LA AG!TAC!ÓM, PRESIÓN, 

Co'NCENTRAC 1 ÓN DEL CATALIZADOR Y LA TEMPERATURA ESTÁN 

INTERRELACIONADOS EN SU INFLUENCIA RESPECTIVA EN EL -

CURSO DE LA HIDROGENACIÓN Y QUE ESTA ÚLTIMA ES POSl-

BLE INTERPRETARSE COMO Ó EN TERMINOS DE UNA CONCENTRA 

ClÓN DE HIDRÓGENO ABSORBIDA Ell EL CATALIZADOR, 

CATALISIS PARA LA HIDROGENACION: 

Al TEORIA DE LA ESTRUCTURA DEL CATALIZADOR, 

YA QUE LA CATÁLISIS HETEROGENEA ES UN FENOMENO -

DE SUPERFICIE UNO DE LOS REQUERIMIENTOS ESCENCIALES -

EN UN CATALIZADOR ACTIVO ES UNA SUPERFICIE ALTAMENTE 

EXTENSA, CON TODOS LOS FACTORES IGUALES SERÁ MÁS AC

TIVO UN CATALIZADOR EllTRE MÁS PEQUEÑO SEAN LAS PART!

CULAS INDIVIDUALES DEL MISMO. 

EN VISTA DE LA OBVIA RELACIÓN DEL ÁREA DE SUPER

FICIE CON LA ACTIVIDAD DEL CATALIZADOR, NO PROCEDE EL 

QUE LA ACTIVIDAD SEA DETERMINADA TAN SOLO POR LA MAG

NITUD DEL ÁREA DE SUPERFICIE, ESTA ÚLTIMA PUEDE ALAR

GARSE SIN QUE EL CATALIZADOR SEA NECESARIAMENTE MUY -

ACTIVO, DE HECHO, NIQUEL METÁLICO DISPERSO EN EL ES

TADO CLO!DAL PUEDE, VIRTUALMENTE, CARECER DE ACTIVI

DAD CATALÍTICA, 

12 



TODA LA EVIDENCIA INDICA QUE LA ACTIVIDAD DE UN 

CATALIZADOR DE HIDROGEUACIÓN ES DEBIDO A CIERTO GRADO 

Y TIPO DE HETEROGENIDAD EN LA SUPERFICIE DEL CATALIZA 

DOR. EL DESARROLLO DE ESTA HETEROGENIDAD NO SUCEDARÁ 

BAJO TODAS LAS corm I c IONES PERO DEBE SER LLEVADA A CA 

BO POR MtTODOS ESPECIALES DE PREPARACIÓN DEL CATALIZ8 

DOR, 

Los MÚLTIPLES FENÓMENOS ASOCIADOS CON LA CATÁLI

SIS HETEROGtNEAS SON MEJOR EXPLICADAS EN LA BASE DE -

LA TEOR[A DE TAYLOR DE "PUNTOS ACTIVOS", ESTA TEOR[A 

ASUME QUE LOS ÁTOMOS METÁLICOS EN LA SUPERFICIE DEL -

CATALIZADOR POSEEN GRADOS VARIANTES DE INSATURACIÓN -

DE ACUERDO A LA EXTENSIÓN A LA CUAL SON ELEVADOS POR 

ENCIMA DE LA SUPERFICIE DEL CATALIZADOR O BitN LIBERA 

DOS DE LA LIMITACIÓN POR INFLUENCIA MUTUA DE LOS ATO

MOS VECINOS. Los RELATIVAMENTE POCOS ÁTOMOS METALl

cos QUE POR TANTO SON IN SATURADOS, SON LOS QUE SON CA 

PACES DE ENTRAR EN UNA COMBINACIÓN TEMPORAL CON EL Hl 

DRÓGENO Y EL ACEITE INSATURADO, POSPONIENDO AS[, LA 

REACCIÓN DE HIDROGENACIÓN, CADA ÁTOMO INSATURADO O -

CONCENTRACIÓN DE ÁTOMOS I NSATURADOS CONSTITUYE Ull PUN 

TO ACTIVO, LA ACTIVIDAD CATALfTICA DE CADA ÁTOMO t10 

SATURADO CORRESPONDE A LA EXTENSIÓN DE SU INSATURACIÓN 

i3 



UNA TEOR!A ALTERNATIVA DE LA ESTRUCTURA DEL CATA 

LIZADOR PREVEE LA PO"CIÓN ACTIVA DE UN CATALIZADOR CQ 

MO ÁREAS EN DONDE LA REJI~LA CRISTALINA NORMAL DEL M~ 

TAL ES LIGERAMENTE D 1 LATAD.A PARA ACOMODARSE MÁS EXAC

TAMENTE A LAS NECESIDADES DIMENSIONALES DE LA ADSOR-

CIÓN DE DOS PUNTOS EN CUALQUIER LADO DE LA DOBLE UNIÓN, 

RARAMENTE LOS CATALIZADORES DE LA HIDROGENACIÓN 

SON DI RECTAMENTE PREPARADOS DEL N 1 QUEL MAS 1 VO, AUtlQUE 

SON HECHOS AL COMBINAR PRIMERO EL NIOUEL CON OTROS. -

ELEMENTOS COMO EN EL ÓXIDO DE NJQUEL, HIDRÓXIDO DE Nl 

QUEL, CARBONATO DE N 1 QUEL, FORMIATO DE N 1 QUEL, LA AL~A 

CIÓN DE NIQUEL-ALUMINJO, ETC, Y LUEGO SON REDUCIDOS -

LOS COMPUESTOS RESULTANTES PARA REOBTENER EL NIQUELEN 

LA FORMA METÁLICA, 

ACTUALMENTE, LOS METALES QUE SON SIEMPRE EFECTI

VOS EN LA HIDROGENACIÓN DE UNIONES DOBLES (NJQUEL, CQ 

BALTO, ACERO, COBRE, PLATINO, Y PALADIO) TIENEN TODOS 

ESPACIOS INTERATÓMICOS CERCANOS A AQUEL CALCULADO CQ 

MO ÓPTIMO, 

B) ALEAC!ON DE NIQUEL O CATALIZADORES RANEY 

UN NUEVO CATALIZADOR DISEnADO POR RANEY HA SIDO 

EXTENSAMENTE USADO NO SOLAMENTE PARA LA HIDROGEUACIÓN 

. DE GRASAS Y ACEITES SINO TAMBltN PARA OTROS PROCESOS 
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DE HIDROGENACIÓN TANTO EN OPERACIONES DE LABORATORIO 

COMO DE COMERCIO, 

EN LA FABRICACIÓN DEL CATALIZADOR DE RANEY, EL 

NIQUEL ES, PRIMERAMENTE ALEADO CON ALUMINIO, SIENDO -

LAS PROPORCIONES MÁS COMUNES DE LOS DOS METALES DE 1:1 

EN EL PESO, LA MEZCLA SE ENFRfA, Y FACILMENTE ES TRAN~ 

FORMADA EN UN POLVO FINO, AL CATALIZADOR SE LE COMER 

CIALIZA EN ESTA FORMA DE POLVO, 

Cl METALES COMO CATALIZADORES DISTINTOS AL NIQUEL 

ACTUALMENTE HAY MUY POCO USO DE METALES QUE NO -

SEAI~ EL NIQUEL PARA LA HIDROGENACIÓN ORDINARIA DE GRA

SAS Y ACEITES, TANTO EL PLATINO COMO EL PALADIO SON 

CATALIZADORES EFECTIVOS DE LA HIDROGENACIÓN Y OPERAN 

A TEMPERATURAS CONSIDERABLEMENTE MÁS BAJAS QUE LAS -

QUE USA EL CATALIZADOR DE NIQUEL, 

SIMS Y HJLFMAN, EN LA HIDROGENACIÓN CON PALADIO A TEM 

PERATURAS BAJAS, OBTUVIERON SELECTIVIDAD SIMILAR O -

COMPARABLE A LA QUE EL NIQUEL A ALTAS TEMPERATURAS; A 

LA TEMPERATURA MÁS ALTA, EL PALADIO PRODUJO CANTIDA

DES E XC ES 1 VAS DE 1 SÓMEROS TRANS, ENCONTRARON QUE EL 

PLATINO NO ES SELECTIVO TANTO A TEMPERATURAS BAJAS CQ 

MO ALTAS, POR LO MENOS EL PALADIO ES 30 VECES TAN Ah 

JS 



T!VO COMO EL NlQUEL. 

Los. CATALl ZADORES MEZCLADOS QUE NO SON DE N l QUEL -

DEL TIPO DE ÓXIDO METAL-METAL, TALES COMO EL ÓXIDO -

CROMO-COBRE, HAN SIDO RECOMENDADOS POR PATERSON PARA 

LA HIDROGENACIÓN DE GRASAS EN CONJUNTO CON CATAL!ZADQ 

RES DE NlQUEL DEBIDO A SU FUERTE ACCIÓN DECOLOR!ZADO

RA, ESTOS CATAL! ZADORES SON OPERAT l VOS SOLAMEllTE A -

TEMPERATURAS Y PRESIONES RELATIVAMENTE ALTAS Y NORMA1 

MENTE USADOS PARA LA REDUCCIÓN DE CARBONO A OX[GENO -

MÁS QUE DE CARBONO A CARBONO rn UNIONES DOBLES. SIN 

EMBARGO, SE HA REPORTADO QUE LA REDUCCIÓN DE UNIONES 

DE CARBONO-ax! GENO EN LOS GL! CER roas PUEDEN SER HECHA 

lNS!GN!FlCANTE MEDIANTE LA ATENCIÓN APROPIADA DE LA 

TEMPERATURA, PRESIÓN, TIEMPO DE REACCIÓN, ETC. 
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FUNDAMENTOS TEOR!COS DEL PROCESO DE C!AllOET!LACION 

NATURALEZA DE LA REACC!ON: 

UNA VARIEDAD DE COMPUESTOS ORGÁNICOS E INORGÁNI

COS, POSEEN ÁTOMOS DE HIDRÓGENO QUE REACCIONAN CON EL 

ACRILONITRILO, PARA LA FORMACIÓN DE MOL~CULAS QUE CO!! 

TIENEN GRUPOS CIANOETfLICOS (-CH2CH2CNl. LA REACCIÓN 

AUTERIOR SE CONOCE CON ADICIÓN DE MICH~EL, SIENDO UN 

EJEMPLO: 

RN + CH2 CH - CN--+ R - CH2 - CH2 - CN 

COMPUESTOS Tf PICOS QUE CONTIENEN ÁTOMOS DE HIDRÓ

GENO REACTIVOS QUE PUEDEN SER REACCIONADOS CON ELACRl 

LONITRILO SON DE LOS SIGUIENTES TIPOS: . 

l,- COMPUESTOS QUE TIENEN UNO O MÁS GRUPOS -NH

COMO PUEDEN SER: 

AMONIO, AMINAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS, HIDRA

ZINAS, HIDROXIL AMINA, IMIDAS Y AMIDAS, 
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J[,- COMPUESTOS QUE TIENEN UNO Ó MÁS GRUPOS -OH, 

-SH 6 AsH- COMO: 

AGUA, ALCOHOLES, FENOLES, MERCAPTANOS, ARSI

NAS SULFURO DE HIDRÓGENO Y OXIMAS, 

IJ[,- QUE CONTENGAN GRUPOS ÁCIDOS, COMO ÁCIDOS CAR

BOX!LICOS, ÁCIDO CIANHIDRICO, ÁCIDO HIPOCLORQ 

SO Y BISULFITO DE SODIO, 

IV,- COMPUESTO QUE POSEAN GURPOS HCX3 EN DONDE X 

PODRÁ SER CLORO Ó BROMO, 

V.- SULFONATO QUE CONTIENE GRUPOS -CH2- ENTRE EL 

GRUPO -SD2- Y UNA UNIÓN OLEFINICA O UN ANI

LLO AROMÁTICO, 

V!,- flITRO COMPUESTO QUE CONTENGAN GRUPOS -CH -, 

-CH2 - Ó CH3 - CONTIGUOS AL GRUPO ND2, 

VI 1.- CETONAS Ó ALDEHI.DOS QUE TENGAN GRUPOS -CH -, 

-CH2 - Ó -CH3, CONTIGUOS AL GRUPO CARBONILO, 

IS 



VIII,- COMPUESTOS TALES COMO ÉSTERES MALÓNICOS, MA-

LONAMIDA, CIANO-AMIDAS, EN EL CUAL LOS GRU

POS - CH - Ó - CHz - ESTÉN SITUADOS ENTRE -

LOS GRUPOS -COzR. - CN, ó - CONH. 

IX.- COMPUESTOS TALES COMO CIANURO DE BENCILO Ó 

CIANURO DE ALILO EN LOS CUALES - CHz - ESTÁ 

SITUADO ENTRE EL GRUPO CIANO Y UN NÚCLEO ARl 

LOÓ UNA UNIÓN ETILÉNICO, 

X,- COMPUESTOS EN LOS CUALES LOS GRUPOS - CH - 0 

- CHz - ESTÉN SITUADOS ENTRE DOS ÁTOMOS ETl

LENICOS DE CARBONO DE UN CICLO DE CARBONOS O 

HETEROCICLO TALES COMO EL CICLO PENTEDIENQ, 

INDIENO FLUORENO Y DOS FENIL INDOL, 
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LA REACCIÓN DE CIANOETILACIÓN, EXEPTO CON LAS -

AMINAS, VISUALMHITE REQUIEREN LA PRESENCIA DE uri CATA 

LIZADOR ALCALÍNO, 

los CATALtZADORES QUE SON ÚTILES PARA ESTE PROPQ 

SITO SON: 

OXIDOS. HIDRÓXIDOS. ALCÓXIDOS. y AMIDAS DE SODIO 

y POTASIO. Sou USADAS PEQUEÑAS CANTIDADES DE CATALIZA 

DOR, NORMALMENTE ENTRE 1 A 5% EN BASE AL PESO DEL ACRl 

LONITRILQ, LA CIANOETILACIÓN DE LAS AMINAS, REQUIEREll 

DE UN CATALIZADOR ÁCIDO, 

LA REACCIÓN ES FUERTEMENTE EXOTÉRMICA POR LO CUAL 

REQUERIRÁ DE UN ENFRIAMIENTO CONTÍNUO PARA EVITAR LA 

POLEMIRIZACIÓN DEL ACRILOl11TRILO, SON USADOS COMUNMEH 

TE PARA D!SOLVER LOS REACTIVOS SÓLIDOS Ó PARAMODERAR 

LA REACC!ÓN, 

EL ALCOHOL TERBUTfLICO, AUNQUE REACCIONA cori EL 

ACR!LONITRILO A TEMPERATURA ARRIBA DE 60', ES RELATI

VAMENTE !llERTE A TEMPERATURA AMBIENTE Y NORMALMENTE SE 

USA COMO SOLVENTE YA QUE, DISUELVE CANTIDADES APRECIA 

BLES DE HIDRÓXIDO DE POTASIO, (HASTA CERCA DEL 4% A 

25'C) PARA DAR UNA SOLUCIÓN CATALÍTICA EFECTIVA, 
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PARA COllTROCAR LA REACCIÓN SE RECOMIENDA DISOLVER 

EL CATALIZADOR EN LA SOLUCIÓN DONADORA DE HIDRÓGENO Y 

AÑADIRLE POCO A POCO EL ACRILONITRILO, CONTROLANDOASf 

LA TEMPERATURA DE REACCIÓN, 

CIANOETILACION DE ALCOHOLES 

PRÁCTICAMENTE TODOS LOS ALCOHOLES PRIMARIOS O SE

CUNDARIOS, REACCIONAN CON ACRILONITRILO EN PRESENCIA 

DE UN CATALIZADOR ALCALINO PARA FORMAR CIANOETIL ETE

RES: 

CAT 
ROH CHz CHCN---..RO-CHz-CHzCN 

LA REACCIÓN OCURRE A BAJA TEMPERATURA CUANDO LA -

CADENA ALIFÁTICA ES DE POCOS ÁTOMOS DE CARBONO, PARTl 

CULARMENTE CUANDO SE USAN LOS S 1 GUI ENTES CATALI ZADO

RES BÁSICOS: METÓXIDO DE SODIO, HIDRÓXIDO DE SODIO, -

POTASIO O TRITON B, SODIO, 

USUALMENTE SE USA ENTRE 0.5% A 5% EN BASE AL PESO 

DEL ALCOHOL, 

LA PRESENCIA DE OTRO GRUPO FUNCIONAL COMO DI-AL

OUIL-AMINA, HALÓGENOS, OLEFINAS ETERES O CIANOS NO lll 
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TERFIEREN CON LA REACCIÓN, GLICOLES Y POLIALCOHOLES -

SON CASI POLICEANOE~ILADOS. 

Los ALCOHOLES TERCIARIOS POR OTRO LADO. REACCIO

NAN CON DIFICULTAD O NO COMPLETAMENTE, 

LA MAYORfA DE LOS ALCOHOLES ALIFÁTICOS PUEDEN SER 

CIANOETILADOS A 35-60ºC DE TEMPERATURA Y EN PRESENCIA 

DE 0.5 - 1% DE CATALIZADOR DE SODIO O HIDRÓXIDO DE SQ 

DIO; EJEMPLOS DE ESTO ES METANOL, ETANOL, 2- PROPANOL, 

ALIL ALCOHOL, N-AMILALCOHOL, 2 ETIL HEXANOL. DODECA

NOL Y OCTADECANOL, EL N-BUTIL-ALCOHOL Y EL ACRJLONl

TRILO REACCIONAN RAPIDAMENTE A 40ºC CON 0.4% DE SODIO 

COMO CATALIZADOR, 

VARIOS MtTODOS DE CIANOETILACIÓN DE ALCOHOLES -

ALIFÁTICOS HAN SIDO EVALUADOS POR Me, GREGOR Y PUGH. 

UN PROCEDIMIENTO GENERAL PARA TODOS LOS ALCOHOLES ALl 

FÁTICOS INCLUYENDO LOS ALCOHOLES DE CADENA LARGA; ES 

RECOMENDANDO QUE EL ACR 1LON1TR1 LO SE AilADA A UNA SOL.!.! 

CIÓN DE 0.05% DE SODIO, EN EL ALCOHOL A TEMPERATURA -

AMBIENTE y LA REACCIÓN SE COMPLETARÁ A ao·c. PARA Ah 

COHOLES DE MÁS DE 5 ÁTOMOS DE CARBONO, OTROS DOS PRO

CEDIMIENTOS sor~ REPORTADOS SAT 1 SFACTOR !AMENTE. 

1) CANTIDADES EQUJMOLECULARES DE ACRILONITRILO Y 
ALCOHOL SE MEZCLAN A TEMPERATURA AMBIENTE CON 2% DE -
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UNA SpLUCIÓN HIDRÓXIDO DE SODIO COMO CATALIZADOR, 

2) UNA CANTIDAD MAYOR DE ACRILONITRILO SE AnADE 

GRADUALMENTE CON ENFRIAMIENTO Y LOS RENDIMIENTOS SON 

DE 80-90%. 

LA REACCIÓN DE CIANOETILACIÓN ES UNA REACCIÓN -

EQUILIBRADA, EL EQUILIBRIO TIENDE A SER MÁS FAVORABLE 

EN ADICIONES CON ALCOHOLES PRIMARIOS QUE SECUNDARIOS, 

COMO POR EJEMPLO, EL 2 PROPANOL TIENE UN RENDIMIENTO 

DEL 69% Y EL METANOL, ETANOL Ó BUTANOL, TIENEN RESPEk 

TIVAMENTE LOS SIGUIENTES RENDIMIENTOS 89%, 78% Y 86%, 

EL CATALIZADOR ALCALINO PUEDE SER DESTRUIDO POR 

ACIDIFICACIÓN Ó NEUTRALIZACIÓN MIENTRAS LOS PRODUCTOS 

SON RÁPIDAMENTE DISOCIADOS POR CALOR EN PRESENCIA DE 

ALCALIS EN EL ALCOHOL ORIGINAL O EN EL POLfMERO DE -

ACRJLONITRILO, 

Los ALCOHOLES TERCIARIOS NO HAN SIDO ESTUDIADOS 

A FONDO, EL ALCOHOL TERBUTfLICO, NO TIENE REACCIÓN -

CON ACRILONITRILO A 30-40"C; PUEDE USARSE UN SOLVENTE 

PARA ALGUNAS REACCIONES DE CIANOETILACIÓN PARA QUE -

OCURRAN A BAJAS TEMPERATURAS A 80"C, SIN EMBARGO. REAk 

CIONA CON ACRILONITRILO EN PRESENCIA DE 2% EN PESO DE 

HIDRÓXIDO DE SODIO PARA FORMAR (p (-TERT BUTOXIl 
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PROPIONITRILO, 

ATOMOS DE HIDRÓGEIW l.CETEL ltHCO, ALQUIL ACETIL~

NOS O FENILACETILENOS NO REACCIONAU COl'I EL ACRILONITRl 

LO BAJO LAS CONDICIONES USUALES DE CIANOET!LACIÓN, 

UNA GRAN VARIEDAD DE ALCOHOLES DE SERIES ARIL

ALIFÁTICOS, ALICfLJCOS Y HETEROCfCLJCOS, HAN PODIDO -

SER CIANOETILADOS, POR EJEMPLO; PODEMOS MENCIONAR AL

COHOLES BENCfLICOS, CICLOHEXANOL Y METOL DE LA MISMA 

FORMA, PRIMARIOS Y SECUNDARIOS PERO NO TERCIARIOS GRJ.[ 

PO HIDROXfLICOS EN GLICOLES Y ALCOHOLES POLHfDRICOS -

HAN SIDO CIANOETILADOS, GLICOLES D!CIANOETILADOS DA!.! 

DO MÁS DE UN 80% DE RENDIMIENTO; TRIMETILEIW, PENTAMI 

TI~ENO Y DECAMETILEtlO GL!COLES, TAMBI~N HAN REACCIOllA 

Do, 1.4 - PENTAllDDIOL DANDO Utl 83% DE RENDIMIENTO DE 

PRODUCTO DICIANOETILADO, 

EL GLICEROL DA UN DERIVADO DE TRICIAllO ET!LICO -

CON UN RENDIMIENTO DEL 74% Y EL PENTAERITRITOL, MAHI

TOL Y SORBITOL SE HAN REPORTADO QUE LOGRAN UNA COMPLI 

TA CIANOETILACIÓN. 

UN GRUPO DE ALCOHOL TERCIARIO SI EST~ PRESEUTE -

Et1 EL GLJCOL, RESISTE LA CIAllOETILACIÓIL EN EL ISOBJ.[ 

TILENO GLICOL Y 2 METIL 2,4 - PENTANIDIOL, SÓLO LOS -

GRUPOS HIDROXfLICOS PRIMARIOS Ó SECUNDARIOS REACCIONAN 
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EL ALCOHOL POLIVINILICO DA DIFERENTES GRADOS DE 

RENDIMIENTO DE CIANOETILACIÓN, 

ALGUNOS ALCOHOLES CON ENLACES tTER PRESENTAN UNA 

~ÁCIL REACCIÓN, EL DIETILEN GLICOL, TRIETILEN GLICOL, 

TETRAETILEN GLICOL Y LOS ALTOS POLIETILENOS GLICOLES 

SON RÁPIDAMENTE CIANOETILADOS EN UNO Ó VARIOS GRUPOS 

HIDROX!LICOS, 
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DIAGRAMA DE FLUJO EN LA OBTENCION DEL ETERNITRILO 

ACRILONITRILO 
T ADICIÓN 

2-ETI L HEXANOL 

HIDROXIDO DE POTASIO 

FILTRACION 

ETERNITRI LO 

MEZCLA DE REACCION 
T = 45-50 C 
T = 3 HRS. 

CARBON ACTIVADO 

ETERNITRJLO 

ETERNITRILO 
MAS 

EXCESO DE ACRILONITRILO 

YACIO 
EXCESO DE ACRILONITRILO 

ETERN ITR 1 LO 
P = 10 MMHG 
T + 80-90 C 



D 1 AGRAMA DE FLUJO DE LA H IDROGENAC 1 ON 

NIQUEL HIDROXIDO DE NITROGENO ¡OXIGENO HIDROGENO 
i l SODIO <GAS) ~ ¡ 

1 ~TER NITR;L~- M~-ZCLA DE REACC~-~;i- ~!'MEZCLA DE REAC-

L ___ -- ______ J,-___ _.[ ___ -_j--r\H~~T~~~\~~~E~A j 

1 LAVADO 

ETER AMINAl _____ r fíLTic1oi ]----..______,r t_ _ 

~ CATALIZADOR (A RECUPERACIÓN) 

T = 130"C 
T = 2 HRS. 

P = 15 KG/CM2 



PROCESO DE LA OBTENCION DE ETER-AMINAS EN 
LABORATORIO 

MATERIAS PRIMAS: 

ALCOHOL 
ACRILONITRILO 
CATALIZADOR NIQUEL-RANEY 
ACIDO AC~TICO 
HIDRÓXIDO DE POTASIO 
HIDRÓGENO 
CATALIZADOR PARA LA C!ANOET!LAC!ÓN 

SE MONTA UN EQU l PO COMO EL !ND! CADO EN LA F l GURA 

N! l 

1 ' 
1 - . ,. ~1-.,---1 
i . - - - 1--->' / 
~ 

e--. - -~~--:--=i 

FIGURA tJ! l 
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PROCED 1M 1 ENTO 
SE PONE EN UN MATRAZ EL ALCOHOL 2 ETIL HEXILICO -

HIDRÓXIDO DE POTASIO QUE TRABAJARÁ, EN ESTE CASO COMO 

CATALIZADOR, 

EN UN EMBUDO DE SEPARAC 1 ÓN, SE COLOCA EL ACR 1 LONl 

TRILO PARA INICIAR SU ADICIÓN, SE TENDRAN QUE CONTRO

LAR LAS SIGUIENTES VARIABLES: 

TEMPERATURA = 45-50 'C 
AGITACION FUERTE Y COllSTANTE 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS. 
PH = 11 MINIMO 

UNA VEZ FINALIZADA LA ADICIÓN DEL ACRILONITRILO,

SE MANTIENE LA MEZCLA A LA MISMA TEMPERATURA INDICADA 

Y CON AGITACIÓll CONSTAIHE. CONOCIENDOSE ESTE COMO TIEM 

PO DE ENVEJECIMIEMTOl LA REACCIÓN QUE SE ESTA LLEVANDO 

A CABO ES LA QUE A CONTllWACION SE MUESTRA, FIGURA 

FIGURA N~ 2 
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SE ANALIZA LA REACC!Óll POR CROMATOGRAF fA DE GASES, 

ALCANZANDO UNA CONVERSIÓN DEL 96% SE BAJA EL PH A 6-7 

CON ÁCIDO ACETICO, PARA EL !MINAR EL EXCEDENTE DE ~CRl 

LONITRILO PARA LO CUAL SE ARMARÁ UN EQUIPO COMO EL QUE 

SE MUESTRA EN LA F 1 GURA N! 3 : 

CONTROLAtlDOSE LOS SI GU l ENTES PARAMETROS: 

PRESION = 10 MM HG 

TEMPERATURA = 80-90 ºC 

TIEMPO DE REACC l ON = 3 HRS, 

AG l TAC ION V l GRO ROSA Y CONSTANTE 

EL ETER NITRILO AS[ OBTENIDO SE LE HARÁ UN TRATh 

MIENTO CON CARBON ACTIVADO A UNA TEMPERATURA DE 40'C 

CON OBJETO DE ELIMINAR IMPUEREZAS PARA DISMINUIR CO

LOR, 

~---~,11. 

,-, 

L~\ 
FIGURA N! 3 
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HJDROGEtlACION DEL ETER NITRILO 

EN ESTE PROCESO, LA REACCIÓN QUE SE LLEVA A CABO 

ES LA QUE SE MUESTRA EN.LA FIGURAN! 4. 

F!GURA-N! 4 

EL mu 1 PO UTILIZADO ES EL 1ND1 CADO EN LA F 1 GURA 

tj! 5 : 

FIGURA N! 5 
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AL REACTOR SE LE ADICIONA EL ETER NITRILO y EL ca 

TALIZADOR, EN ESTE CASO, NIQUEL-RANEY, SE CARGA SOSA -

CAUSTICA PARA EVITAR LA FORMACIÓN DE AMINAS SECUNDA

RIAS, Y COMO SOLVENTE SE UTILIZA AGUA, 

SE VERIFICA QUE EL REACTOR ESTE a1eN CERRADO y SE 

INICIA LA ALIMEf/TACIÓN DE IHTRÓGENO GAS PARA TENER EN 

NUESTRO SISTEMA UNA ATMOSFERA INERTE, Y SE VENTEA AT

MOSFERICAMENTE, ESTA OPERACIÓN SE LLEVA A CABO HASTA 

TENER LA SEGURIDAD DE QUE NO HAY PRESENCIA DE ÁIRE EN 

EL SISTEMA, POSTERIORMENTE SE EMPIEZA A ALIMENTAR EL -

HIDRÓGENO, VERIFICANDO LOS SIGUIENTES PARÁMETROS: 

TEMPERA TURA 
PRES ION 

130'C 

15 KG/CM2 (LA CUAL SE -
VIENE SOSTEllIENDO CON LA 
ADICION DEL HIDROGENOl 

AGITACION VIGOROSA 

LA REACCIÓN TIENE UN TIEMPO DE DURACión DE DOS HQ 

RAS, CUANDO POR ANÁLI S 1 S SE HA COMPROBADO QUE HEMOS -

LLEGADO A LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS, SE PARA LA 

ADICIÓN DEL HIDRÓGENO Y EL HIDRÓGENO REMANENTE SE VEll 

TEA A LA ATMOSFERA, ENFRIANDO EL SISTEMA PREVIAMENTE -
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A UNA TEMPERATURA DE ~o·c, 

POSTERIORMENTE SE FILTRA EL PRODUCTO PARA RECUP~ 

RAR El CATALIZADOR Y SE ELIMINA El AGUA REMANENTE, DE.$_ 

TllANDO A YACIO A UllA TEMPERATURA DE 90-lOO'C Y UNA -

PRESIÓN DE 10 MMHG., OBTENIENDO AS! NUESTRO PRODUCTO 

QUE SE ENVASA EN TAMBORES PARA SU COMERCIALIZACIÓN, 
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TABLA No. 1 
EFECTOS CAUSADOS AL VARIAR EL PORCENTAJE DE ACRILONl 
TRILO SOBRE EL COLOR Y LA CONVERSIÓN, 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

TEMPERATURA = 
TIEMPO DE ADICIÓN= 

45 -50 'C 

3 HRS, 

TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO= 2 HRS, 

HIDRÓXIDO DE POTASIO= 0,3% MOL, 

AN/ROH COLOR ROH 
CGl CCG. AREA %l 

1 0.5 9.75 

1.10 1.0 7.0 

1.20 1.5 3.75 

•• V~ASE GRÁFICA No. 1 
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TABLA N! 2 

RESULTADOS AL VARIAR EL PORCENTAJE DE ACRILONITRILO 
SOBRE LA CONVERSION DEL 2-ETIL HEXANOL. 

COtlDICIONES DEL REACTOR: 
TEMPERATURA = 45-SOºC 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS. 

TIEMPO DE ENVEJECIMlENTO = 3 HRS, 

HIDROXIDO DE POTASIO = 0.3 % MOL, 

AN/ROH COLOR 
(Gl 

1.0: 1 l. o 
1.1: 1 2.0 
1.2: 1 3.0 

•• VEASE GRAFICA N! 2 
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ROH 
(CG.AREA%l 
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TABLA N! 3 

EFECTOS CAUSADOS EN LA CONVERSION Y EL COLOR AL VA
RIAR EL TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

AN/ROH • 1:1 
HIDROXIDO DE POTASIO = 0.3 % MOL, 

TEMPERATURA = 45-50'C 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS, 

TIEMPO DE COLOR 
ENVEJECIMIENTO lGl 

lHRS. l 

o.o 0.5 
1.0 0.5 
2.0 0.5 
3.0 1.0 

24.0 

•• VEASE GRAFICA N' 3 
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TABLA No. 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR EL TIEMPO DE ENVEJE
CIMIENTO EN EL COLOR Y EN L~ CONVERSIÓN DEL 2-ETIL 
HEXANOL, 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

All/ROH= 1.1 : l 

HIDROXIDO DE POTASIO= 0.3 % MOL, 

TEMPERATURA= 45 - 50 'C 
TIEMPO DE ADICION= 3 HRS, 

TIEMPO DE COLOR 
ENVEJECIMIENTO (GJ 

(HRSJ 

o.o 0,5 

1.0 0.75 
2.0 1.0 
3.0 1.65 

•• VEASE GRÁFICA No. 4 
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TABLA N! 5 

RESULTADOS OBTENIDOS EN EL COLOR Y EN LA CONVERSA
SION DEL 2-ETIL HEXANOL AL VARIAR EL TIEMPO DE EN

VEJECIMIENTO. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

AN/ROH = 1.2:1 
HIDROXIDO DE POTASIO = 0.3 % MOL. 

TEMPERATURA = 45-50'C 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS, 

TIEMPO DE COLOR 
ENVEJECIMIENTO 

(HRS. l 
o.o 0.5 
l. o 1.0 
2.0 1.5 
3.0 3.0 
4.0 4.0 

•• VEASE GRAFICA N! 5 
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3.7 
1.8 
l. 4 
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TABLA N! 6 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR LA TEMPERATURA DE 
REACCION Y EL PORCENTAJE DE ACRILONITRILO EN LA 
CONVERSION DEL 2-ETIL HEXANOL Y EL COLOR. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

HIDROXIDO DE POTASIO = 0,3 % MOL, 

TIEMPO DE ADICION = 3 HRS, 

TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO= O HRS. 

AN/ROH = 1.5 : 1 

TEMPERATURA COLOR ROH 
DE REACCION (Gl (CG.AREA%l ·c 

45 0.5 17. 5 
50 l. o 15.5 
55 l. 5 13. 4 
60 2.0 11. 3 

•• VEASE GRAFICA N! 6 
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AN/ROH = 1:1 

COLOR ROH 
(Gl (CG.AREA%l 

0.5 21.0 
1.0 18.3 
l. 5 16.4 
2.0 14.5 
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TABLA No. 7 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR LA TEMPERATURA DE -
. REACCIÓN EN EL COLOR Y EN LA CONVERSIÓN DEL 2 ET!L 

HEXANOL. 

CONDICIONES DEL REACTOR 

AN/ROH = 

HIDROXIDO DE POTASIO= 

TIEMPO DE ADICION = 

l. 05 : l 

0.3 % MOL 

3 HRS, 

TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO= 2 HRS. 

TEMPERATURA COLOR 
DE REACCION (Gl 

<ºCl 

45 1.0 

50 2.2 

55 3.3 

60 4.5 

•• V~ASE GRÁFICA No. 7 
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<CG. AREA %} 

8.4 

7.0 

5.5 

4.1 
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TABLA No. 8 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR EL PORCENTAJE DE ACRl 
LONITRILO Y EL TIEMPO DE ENVEJECIMIENTO EN EL PORCEi 
TAJE DE ACRILONITRILO REMANENTE, 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

TEMPERATURA= 
HIDROXIDO DE POTASIO= 
TIEMPO DE ADICION= 

45 - so ·e 
0.3 % MOL 

3 HRS. 

TIEMPO DE 
ENVEJECIMIENTO 

2 HRs. 

AIU ROH % ACRILONITRILO 
(CG AREA %) 

2.2 
1.10 3.7 

1.2 1 4.75 

•• V~ASE GRÁFICA No. 8 
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TIEMPO DE 
ENVEJECJMIEfHO 

3 HRS. 

% ACR!LONITRILO 
(CG AREA %) 

2.1 

2.3 

3.9 
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TABLA N! 9 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR EL.TIEMPO DE ENVE
JECIMIENTO DE LA CONVERSION DEL 2-ET!L HEXANOL A 
ETERNITRILO Y LA CANTIDAD DE ACRILDNITRILO REMA-

NENTE. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

TEMPERATURA = 45-50'C 
HIDROXIDO DE SODIO = O. 5%. MOL 

AN/ROH = 1.1 : 1 
TIEMPO DE ADICION = 3 li~S. 

TIEMPO DE AN ROH 
ENVEJECIMIENTO (CG.AREA%) 

(HRS.) 
o 7.03 19.39 

5.38 13.07 
2 3.92 13.01 
3 1.75 7. 41 

•• VEASE GRAFICA N! 9 

so 

R-0-R-CN 

73.46 
81.47 
81.51 
88.58 
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TABLA N! 10 

RESULTADOS OBTENIDOS AL VARIAR EL TIEMPO DE ENVE
JECIMIENTO EN LA CONVERSION DEL 2-ETIL HEXANOL A 
ETER NITRILO Y LA CANTIDAD DE ACRILON!TRJLO REMA
NENTE. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

TEMPERATURA = 45-SO'C 
HIDROXIDO DE POTASIO= 0.5 % MOL, 

AN / ROH = 1.1 : 1 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS, 

TIEMPO DE AN ROH 
ENVEJECIMIENTO (CG. AREA% l 

(HRS, l 

o 2.56 3.96 
2 .08 2.84 

2 1.72 2.08 
3 1.56 1.60 

•• VEASE GRAFICA N! 10 
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R-0-R-CN 

93.46 
96.08 
96.19 
96.65 



~ e: ::;
: ~L
 ~ "' "' = ~
 
~
 ¡::: 

o 3 

RO
H%

 
(G

C 
AR

EA
 ~

) 

1
.0

 1
.5

 
2.

0 
2.

5 
3

.0
 

J.
5

 
4_

.o 
4.

s 
s.o

 

1 /' 

1 
/ 

1 
, 

, l 1
 

/~J
¡r-

5
.5

 
6

,0
 

! 
I __

 _ 
-1,/

' 
\ 

1 l¡
!-

-
-

-
-
·
-

-
C

')
 

1 

1 
1 

l 1 
_

_
_

 
'_

¡
 

f 
--

1-
. 

[ , _
__ _

 

1 1 
! 

1 
-
·
 

-.-
-

i 
!·

 
1 

! 
. i

 . i
 

93
 

93
.5

 9
4 

94
.5

 9
5 

95
.S

 
96

 
96

.5
 9

7 
97

 .5
 9

8 
98

.5
 

R-
OR

CN
%

 
(G

C
 C

OL
OR

 %
) 

53
 

"" J
>

 
-n

 
n J

>
 

:z
 'º -o 



TABLA N! 11 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CONVERSIOll DEL 2-ETIL 
HEXANOL A ETERNITRILO Y LA CANTIDAD DE ACRILONI
TRILO REMANENTE AL VARIAR EL TIEMPO DE ENVEJECI-

MIENTO. 

CONDICIONES DEL REACTOR: 

TEMPERATURA = 45-50ºC 
HIDROXIDO DE POTASIO = 0.3 % MOL. 

AN/ROH = 1.1: 1 
TIEMPO DE ADICION = 3 HRS. 

TIEMPO DE AN 
ENVEJECIMIENTO (CG.AREA%l 

<HRS. l 

o 3. 41 6.89 
2.76 3.71 

2 2.69 3.35 
3 2.54 3.31 

•• VEASE GRAFICA N! 11 

R-0-R-CN 

89.53 
92.73 
92.98 
93.86 
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CONCLUSION 

DE ACUERDO A NUESTRO OBJETIVO, EL CUAL PUDIERA

MOS RESUMIR EN: " EL DESARROLLO DE UNA TÉCNICA PARA 

OBTENER A NIVEL LABORATORIO ETER AMINAS A PARTIR DEL 

ALCOHOL 2-ETlL-HEX!LlCO, LA CUAL SEA FACILMENTE - -

TRANSFERIBLE A PLANTA 

FUÉ CUMPLIDO, OBTENIÉNDOSE PRODUCTO QUE POSEE 

LAS NORMAS DE CALIDAD EXIGIDAS A NIVEL INTERNACIO

NAL, 

CABE MENCIONAR QUE EL PRODUCTO HA SIDO PROBADO 

EN CAMPO DANDO BUENOS RESULTADOS, PERO, LO MAS IM

PORTANTE ES QUE ESTE ESTUDIO HA SERVIDO DE PLATAFOft 

MA PARA QUE UNA 1 NDUSTR l A EN MÉX l CO CONTI NUE SUS !Ji 

VESTIGAC!ONES ALREDEDOR DE ÉSTE TIPO DE PRODUCTOS, 

LOS CUALES HAN DEMOSTRADO SER DE GRAN VALOR PARA .LA 

MINER(A, 
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