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:-?. E 3 U ::: E lf 

~ro~ieG"dO~ ~e fnter~e~c~~ y biodc~r~f~bilidnd, el 

c1J.?l h~~ ri.ci tnner v..n.':'I .?.71}.ic2.ción ir;1~0rt:'.~"te en l~s n~.'7-

t·,.., fr-<r. ..... ~.s de e:-:·1 lot ~.ci fi:::i 'f!Otroler:.i, en d.i:.".1~ e ~9. us;.~f i::-i

r:~ 1"~."'l''.Y" 1os reccr-tcG r1~'1 'r.C~fo:-:--· 1 ci6'.':1 ~r eli:.:_:inn.r eJ. .:._

Ceii;C ir:.-•,rC,"11"rlO en eJ.J.os sin ri':•:::~o él.o c1m.4:''"~~.nrr el 

l·~c'.1.0 r1r:-.rino. 

tinno~ '."1. :l?:-:1ti~ {: r; 7.'.1'~.tc: ... i~.s ~ri".'"!1.'.":f'.'. reno"t2.Clns ,· r-.;.~ó':'l 

en l~:\ .... ,_!.e e:.:triiJ.,_ ~rl. ilrinci "'l"'C'.l i~:1':Jo.~t~nc5.?. ~ ciife~c~cir! 

de Otros ::n.Irf;i':!t:2:;t0e liioO.~.":"!"nt:1'"1,blcs. Ader.:.~s de ten_er 

l~a nr0ni0d~~a~ tG~so0 ctiv~s ~c-uerida~ "Ue lo h~cen 

c'""rrrnctitivo C'.1~ J.0,r c-:ifa··la·.'"!_te~ ~i~•os de su:-f~c"7i2.!'ltes ;r? 

'.U.e 81..t U30 !lo s~ 2.i".":".i t~ .-:-. l~,~ do :.t:.1 :J.e·tor::e·..,t.g, si-:!.o '.'Ue 

es i~u1~1 . nvitori~. ·.;r:L\'j12. u.tiliz~i>.-:-~ -oor J..~.,__s. inc1~t:st: .... i:::s c-:.e n-

J.im!'.!ntos, :f:!Í.t':'l"'COS ;r C013tlétiCOS C,Cn(le ;;~ ri:'~0VCCh'.'n l~.S 

""lro:iec:':'l.os ten:::o2.ctiVPf:" y biol60ic0s nue lo:i c::>.rncte-
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ci:::. clel C-:'.'n~rr?:·~cic.n:il S'..t'l'Yt"i:-:v:.; el uzo c1.9 riis·:::<L,r.::-~~·?S ?' 

con ello l~s c~8~0E'~.s one~.-..c:ontJs t,.!1.i t::.!":. ':'le:: inYoluc!"ry-

nf:to(}O C0~·y,'),:i.cio=i~l ;,' el !ll) .. :J:VO fl.~t'.f "ry!'C-,;UeGtO CO::l.0 r:;~

c.1iC.2. cor..Y'P..!"'::.~:i 'T!8. c1e l·=-s :1:re:--~t2.j~.s .. -:tle :")!'~r:en~~ el nttC'1'.fQ 

'?")Y'0C9SO. 

?or í!lti:c.o se rr.i2:liz2. ::.!l. Pr.2.liois eccn6-:ico '1<;r?, 

deter::ün,.,.r si el '"l:~oceso ...,=-0~'t1.P.sto os cos":;.e2.ble. 



CPIIT"fLO I 

INT:WDUCCIC'N. 

1.1 Ir:r:~ort2ncic. del nrosente es"';;i1io. 

Lél. nuev:>. tecnolo(!f.P. en la in:l.ustria ,...uí:;ii ca ha . 

r;ener".!.do en les úl tinos 2.::os m.::>.~ro·"es 'beneficios :ü 

cv•ee.r 'D~OCC80S y/o !Jrorl:J.C"';OG !'.l{S eficie::J.t:Js ;r econ6-

nicos con resnec~o a los YB exis"';c~tes, sin emb~r~o 

es i:iate!1te el l:ec1~o de nuc rinc'.-:0s C.e ectos nroductos 

son contri.rlin.<:ntes del ned~.o ¡i:nbie::te cu.~ndo son. a.ese-

ch2c1.os. 

':teciente::iente 11?.s le.c:isl>J.cj_ones r:.o vn.rios 11r:iíses 

co::-isider::iron el -ryroble:na de controJ.,.,.r y '~reveni:!' l'i!. 

contaninaci6n. De 1.,,s i:1c1.1..'.st:ri"".s r:-t~e 7.oni::in riu:e <Jfr0,e. 

t8r 12.s rest:?:"icciones imnuestas "'"'º":" J.os r-obiemos P".,. 

ri->. e;ri t~.'t' l::t cor.t:irün?.CiÓn SB enc0ntr6 l'lUC le. inc'.tts

tri;i. de los ri.¡:itm~rentes áebía h.B.cer al,<Co E'.l resl)ecto 

y2 .. "ne svs i;iroc1uctos ?.rJem~s 6.e a.er cor..t:::~in,,.ntes tie

nen un'.". ';rnn' dern".nél.:?.. Esto condujo a los f~.bri.c:>.:ltes 

ele deterfentes ~- 1:::. bi'.i_srv.e~'-~. de nuevos ".lroc<Jso.s ":1".r?.. 

12, obter..ción de '!'Jrod•:.ctos bioi:1.e~e.<•.~-~,}.es. 

::!:rJ. ef8ct0, 1-o:J 0.et•:n~-:-c:".+.es c"el ti "JO <-.l~nilbe:i.cen

~nJ.fon<ito a.e c2.d.cn~. r::o.::'li:fícs.r'a ( ABS) C!'8.n los de '.".l"

:;or · consu::-.o y no biod.c,c.:rr.d::'.ble::i. Estudios so'.:.re biode 

rr::i.fü1bilici2.d ae rieto1·,,-ontes (1;:;:. ), C.e:10;otra:.on."tte 

3 



el io6r:1.ero rl ..... -:..1 ilbe!'lc<Jr~~:rJJ_fo~~~.+;o d.~ ')~r.e!l?. line2.l 

(1~35) es rlt?~~~te biode-r~¿nble 7 ~o- ello ~-~ es-

-';n.dt') su.2.ti t:~; .. ·e:1.do :~"!"'"?-d.u:::'l~~!l.tO :::i. lo':? ":~'33". 

Así r.".:s"'."10 89 e;"3t-:).di6 el :Jos:.ble i:i,!'.:=°:"':JS·~ ~.e los 

dat~~~e~tes de ~stcres de s~cRrc~~ ~g los ~c~dos -~R

sos " !:n .. tc~~::-ist1~f~.ct2.~.,_+.es el1 0.1 ::.~·,,..,c--tlo. ;,r s~ co~cJ.l1 .. ,.6 

.:r".1::1.nú12s ~.r ""-lu.~-· e::. cnT'.1"'12tir en 2 .. ")lic .... -.ci .. or:.aA co::i c-::r_'"tl

~uier otro su~f~ctQnte (4). 

Sin e~bq~~o le in~ustri~ de los act~=~~ntas es 

2.lt.ey.1n~tc C1JAtos:¿_. Gr:3rt<~en i~ve!"s:ion13s en !~.l..l~,.ros e ... t,_i~ 

r-os ;,r :':12111.lin'.'ri~ son r'::'~.,_rn:,•ici.o:i cu?nc"o se introducen 

nuevos tipos de· uroducci6n , ? avnc¡t1.e h<>¿r inc• . .;__c,'c~.'Jr..<:!s 

de .-.ua· (LA?S) no es CO"'.\"llct.'.'~r.e::ite b".orle.'."T'~-=12."ole, l?. ir..

du:::trio. t'.',0 los dcte·"":er..tez -.:rob::i.ble'":lo:-ite no re:"!!J3.r.ze-r6 

estos su.r.factr:.~tcs ":}Or ~!'3ter~s ae ::.~c:-!"'o~;:-;. ~. r.i.2 ..... os '"7'J1.~ 

t'n"'. nt\8V~ lerisle.ci6n exi:i".'. t?.1 c2r:.bio. 

?er~· e~ l!'"ls in~~.u.st'!.~i-:i.s como l~. ;_1e ccsr.1óti_cos, f·'-:.'-

rivedos ~el netr6l00 ~ue debif n " 8~ c~ociente co~to y 
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escaséz hace necesu~ia la obtenci6n de surfactantes ~ 

. p~.rtir d'.e materi <>.s nri~9..s renovables, co:-no es el caso 

de los sucrosu.rfactantes. 

Los sucrosu::-factantes o ésteres de sac.<?.rosa de 

1os ácidos g!'asos son comun!!tente obtenio.os al hacer 

reaccionar la s~c~rosa con un éster metílico o etílico 

en ~resencia. de un ce.talizad_o~ y un disolvente comi.ín a 

todas la esuecies reaccion~ntes. 

El presente estudio considera los f.?.ctores ex

puestos anteriorr.iente y ~ro~órciona u.~~ nu~va ruta oue 

::abre ll?.S posibilidades de anroveChE'.!11.Íento de los re

Cntrsos natu.r::i.les como lo. son los s?.c6ridos, l~.s ~r-r:;i.se.s 

ver·etE'.les y l::i.s erasas e.!'1Í:"lr-l.les en ln -r,>roduoci6n de los 

sucrosurf~ctantes, ~si~is~o el nuevo ~receso no h~ce 

uso de rlisol ventes, evitando con ello. el cos-!;o oJ..ev;?..dO 

eme se tiene en la recu.,erl:'.ci6n de los r.!io!"\os. 

En consecuencie., el establecer u.ri::i. tecnolo::;í:'l. l'.'Ue 

se aaante a las nccesido.des 0.el p'.ii;'.1 e~ l:! ~roducci6n 

de .suc::-osu:rf1;>.ctantes_, riropondría l~.s ba:::ies pr:\ra esta

blecer un:;1. nuev!:l. fu.ente de tri::.be.jo, sti.stituir los sur

factl?-"ltes cont~.minf'ntes y aprovechP.r los rec·_i.::-sos m1.tu

rales. 



l.2 Inter~s e~ oateria de ~erforaci6n. 

El creciente inte~és en m1.tteria de -perfo".'a.ci6n 

hacia el U:JO· de ::>.cei tes !><>-ra r:iej orar y aumentar l.e, 

velocidad de ~e~foraci6n ha sido utilizado con éxito 

en algunas áreas de explotación petrolera, pero el empleo 

de los fluidos base aceite en -platei.forrna !Jlantea un 

'!lroblema. de cont~:-nin8.ci6n del 1echo ::":mrino. 

Actualmente se perfora con fluidos base agua 

(dulce o salada) y son muy frecuentes los ~roblemas de 

resistenci~s, fricciones y ·atra~amientos. 

L'?.s veritaj?.s r.ue se tendr!rul al utilizar los flui- · 

dos base aceite en á;~e!ls de 'perfo~ci6n marítina serí<>.n 

l::i.s sie;uie:::ltes: 

Lop.rél.r perforar con un mínimo de, proble:nes de. 

ac;u:iero. Esto reducir:!!?. los dí<?.s de oi:ier~ci6n 

Y' los eostos totales de por:fo-::-aci6n. 

Al obtener buena estabilid::td de arujero, se 

mejorarían not~.bleoente. 11".'s operr.ciones de ce

mentr:ici6n. 

La. buena lubrica.ci6n del. flúido, evi t<'.ría mu

chos de los ~roblem~c. de torsi6n, ~ue se vre~ 

sentan en pozos direccionn1es. 

Facilidad en el ~anejo del fluido ~1 rc~ue~ir 

voco tratamiento y ~or lo mismo, bajos costos 

de mantenimiento. 

No obstruite. las vent::i .. jri.s a."lOttE1.dn::i, los fluidos be:.. 
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se aceite no se h~.n utilizado en for~.a rutinaria en 

O'!Jer~.ciones costa afuera debido a l?.s siguientes li-

mitaciones: 

Los de?Tames de fluido y los recortes im~reg

nados con él, éontaminan el lecho marino. 

Los enui1'.los deben modifice.rse 1'.l['l.ra manej9.r 

este ti~o de fluidos. 

- El costo inici~l del fluido es alto. 

Se ha ?ro~uesto un sistem~ de lnvado de recortes 

oue permita utilizar fluidos base aceite en ~erfora

ci6n marítima y resolver definitivamente los ~roble

mri.s r.:ue se tienen al -ne!'fore.r con f1'.1iO.os· base e.gua. 

El lev?..do se efectua poniendo en contncto los re

cortes !'Ue s::-.len de los vibrado!'es con una soluci6n 
., 

1e.v::i.dora, cuya nnturaleza. puede ·ser acuosa o no acuosa. 

La li ter?.tura menciona el uso de soluci..ones acuosas 

pre!)1".".'adas con '?.p.ta de mrir y aditivos (5), C'Ue cu?.rtdo 

ya se han ir.mre,r:ni:>.do con bz-.stonte fluido se e:1víe.n a 

tanques de des~erdicio. Otra altern~tiva es utiliz?.r S,2. 

luciones acuos:i.s "Ue contienen su:rfectantes con 11ro:iie

dr.i.des de deter¡;:-encia y biodef5ri:>.dabilidad y oue pueden 

desech~rse en el mar desuués de usarse. 

Los ~steres de. sacarosa de los ácidos er:"':sos o su

c!'osurfnct2.ntcs exhiben ·!)rO";'.)iedai:~es adecuadas 1Jára .ese 

fin. 
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CAPITULO II · 

TRABAJOS P~~IIOS. 

La esterificaci6n de la sacarosa fué ensQyada por 

primera vez !'Or Berthelot en 1860 (4) y después ha sido 

reportada por varios autores. 'Muchos de los investiga

dores fr.'J.c2.saron en 1a ·ootenci6n del éster:·ae sacarosa, 

yrobablemente ~oroue la sac~rosa se derrada f~cilmente 

bajo las condiciones de tem~eratura y acid~z usadas 

normalmente en la 'tlrenn.ra.ci6n de ésteres de é.cidos. gra

sos. 

En 1959 Henry B. Hnss, Summit N. J. r Foster D. 

· Snell (6), estudi~.ron el nroceso '!Jara '!)'.'oducir suero

. ésteres de ácidos ce.rbox:!licos en forma rel-"'.tivemente 

pura, libre de contaminantes o de otros ésteres. El 

11roceso· comi:irend:!s. la producci6n de ésteres a. ·~H.ll'tir 

de ~cid.os r,:rasos ~· sacarosa, y consist:íe. en hr>..cer reac

cion'."'.r un óster el.e :1cido pro.so con s:1c::\'t•osi:i. (en t.um re

laci6n rnolnr de l a. 3), conc.nciéta. convenientei:tente en 

un d.isolvente aromático, r.lifático o heteroc!cJ.ico, 

conteniendo i.m p:runo ::i:nidl?., o un disolvente nue fue~n 

un.<1. €'mina heteroc:!clica o .alifática terci~riF.>., o un 

di~.l,..uilsulf6:x:iclo. Debiendose ut.i.J.i "."nr ••n ca.taJ.izs.d.or 

alcr>.li.no y efectun.r lR re::i.cci6n en condiciones !?.nhidras 

yr-J. tiue '!>Odría retr-i.t"dt' .. rse ln velocid'?.d de re.?.cci6n. Los 
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mate~iales utilizados '!?ara esta reacci6n fueron éste

!'es sim..,les ele un P.lcohol monoh!dr:i..co corno el metil es-

tea!'ato, :netil laurato, etc. y trip.;licéri~os de ácidos 

cat•boxílicos obtenidos del sebo; co::io disolYe!'.'_tes se u

s?.ron la uiridin::>. !' la dimetilformamid1:1 ~' los c.<italiz?..

dores m6.s convenientes fueron ::iet6xido de socl.io y car

bonn.to de t:iotasio. Las condiciones de rePcci6n favora

bles se tenian 2. :r_J¡•esi6n redtt.cY.a, temi;¡e!."'Rturas entre 

80 y 120 ºe y continún. B.,:;i taci6n. Los rendi!!rl.entos obte

nidos estr?.r.an entre 25 y 507~~ 

En 1961 Gerard \'{arren Cit!'tis y ":lobert s. Aries (7) 

"!)ro...,onen r.iéto-Ios me;jo~.dos l)!'.'.!'ll la obtenci6n de suero-

. monoé<Jteres Y esr¡ec!fice::1ente U.'l l?!.'OC9SO nara pre°!)e.rnr 

un mono1foter como Tirof.l.~tcto de rf'.lacci6n e!ltre la s".c3ro-

s~ y un ~s~ér de ~cido graso. 

Fue ob.ietivo del ,.,receso llev::ir ::t cabo tma esteri

ficaci6n entre la. si:i.c:.i.rosa y el éster de 6.cido f.:".l"t?-so, 

sirViendo el éster de ácicl.o 1:.r::iso cono ·u..'1. "'.edio de s•;s

~ensi6n 'nP.ra l.?.. sc-.c?..rosa_ en un e8tado fin2.nente dividi

do der,ieaole nar::i. la. re2.cci6n de esterific{'.ci6n. Otros 

objetivos del ~roceso eran utilizar un ~edio de r~ac~ 
~i6n econ6'.:i:i.co, reducir l?.. relaci6n ele s2.c::>..!'ose. a é::;-;;0!' 

de ácido -:-r~.so y us".r un catalizador co.":!crcinl. 

Para ~ste nroceso el uso d.e ttn d.isohre:-ite fué 
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elimn~.do; no era necesario l!lante,tier un r:i.odio hor.iogé

neo para conseguir una altll velocid?..d de reacci6n. 

Mientras el éster de dcido graso se solubilizaba en el 

medio "~4e reac'ci6n, la. sacarosa. y el comnuesto catalíti 
. - -

co básico l?ermnnec!an -en suspensión finarr:ente divididos 

del tamaño de 200 micrones. El med:i.o ·de reacci6n · util,i 

zado fu.é una nezcla de :x:ilenos iso!'!l~ricos con re.neo en 

su nunto de ebullici6n de 100 ºC a 160 ºc •. La. reFicci6n 

'!:)!'ocedÍP. a tem'rlere.tura de reflujo, con )mena arrita.ci6n, 

a nresi6n at?:1.osféric?.. y una rel?.cif·n de S<1.C?.!'osa a. és-

ter c'!.e ácido P,rn::io de· 2:1. La ·reacci6n er1'1. com-·let!'!da 

en 5 horas y se obten:!<'l.n rendinie':1to.s del .90~ de sucro

monoe~ter en base a la c~ntidnd de éster metílico a.pre-

{.?'e.do. 

Años desnu6s, Llo~rd I. Osi!'OW ~r Wi:Lliam Rosenbl?..tt 

(8), en .1966 ,,atenta~ un nuevo !'roceso bnRP.do en tecno

logía de rnioroe~tlsiones !J"'?~~ la nrcc1.ucci0n de suct-oés-

te;:-es d.~ 1.cidos ,rrr~sos. te srtcl:'.rosa di su el ta en Tiropi-

lenp.-licol, con metil esteo.rB.to, este~.ra.to de sodio y 

ca.rbont:'.to de notnsio co'"".o cri.ta1.iznclor fue:::-on co':'lb:i.nados 

'J')~.r?.. foIT.10.r una ::iicroemnlsi6n t!'a."lsnar.ente e inter~cCi,2 

narlos. El s~.stc-.:a. TJe:rrru:i.nece tre.ns'!"FJ.:-ente !JOr medio de 

l?.. destiJ.::!.ci6n del '9ronilen , .... J.icol, indi~ando la. forr.t(;l.

ci6n ce un?.. r.ti crodis~ersi6n de sacn..rosn; · e.l co:n-,iletar 
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la destil~ci6n, todo el metil estearato es conve~tido 

e:i este~r::i.to de sa.C<:1!'0sa. Habiendo utiliz::ido l~e12ciones 

molares de saca~osa, meti1 estear2to y estearato de so

dio de 1.5 : l.O : 0.9 respectivamente .. Des1iuás de l:oi, 

'9Urificaci6n se tenia 85% de sucromonoestearato y 157~ 

de suorodiestearato. 

En el siste~a usado e~ 1~ práctica de esta inven-. 

6:i6ñ 1:1ar-iada. erfailsiones. trans~arentes o microemulsio

nes estos términos se refieren a emulsiones c~n diáme

tros de c;ota :>Muer.os, mer..or c.ue un ct..tE'.'.:'to de la longi

tud de ondn de la luz. El sistema.puede :r'eferirse a 

sisteo~s solubilizedos. 

Para 1970, Hanswilli Von Bre.chel y flanf::-oc: Schon 

( 9}, rei;iorta."l el TJroceso !J1:'.ra ll:l. producción de i§steres 

de n~.carosa,:-raffinosa y trealosa, teniendo la venta.ja 

este :>roces o con respecto a los. e.nte.::-iores la "?O Si bili

dad de obtener los sucroéste~es sin el uso de disolven

tes~ 

El ~rocoso co:ni:irende el calentar.liento de la sa.ca

~oaa u otro sacárido con un éste~ de ácido g~aso, ectre 

l.00 Y-170 ºe,. donde el éster !Juede contener un r-;ru'!'.lo hi- · 

ar6xi1o ~r tef'l.iendo de º·' a 20?~ en -peso de un c:.:tt9.li<:>:ll

eor básico pa'.!'?.. tr::ins,csterificél.ci6n (referid.o E'.l 1?eso 

de: e~ter de ~cido eraso em-rleedo), h::>.sta oue el a;Lcohol 
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liberado sea dest:i.lado; el cale:ltamiento se lleva. a 

"" cabo bajo !':?:'esi6n reducid2. :.r en ausencia de disolventes. a> 

En ese mismo año R. O. Feu~e, H. J. Ze'.:'in,'3;'Ue, T. 

J. ffeiss y ifona Brown ( 10) est· . .1.diaron la nre-pa;-8.ción de 

ésteres de sacarosa ~or interesterificaci6n. La reac

ci6n ent~e la sacarosa y los ~steres de ácidos e-rasos 

nrocede en ausencia de d.isolve-::tes. La transesterifica

ci6n se lleva a. cabo con 1n. sacarosa en el estado fv.ndi 

do a. te:.!neratura entre 170 y 190 ºe y debe ser mu.:;r rá:p:l

de ya m.le a esa. temperntura la sRcn.rosa em~ieza a de.'n'!: 

darse. La inte:?:'esterificaci6n se efectúa en presencia 

de una jabonn.0.u~·a e.nh;_dra, libre ele alcali 1'.'Ue solubi

liza el áster de ~.cido ;;raso en l:::> s~.carosa fundida, y 

a "9r.esi6n :·edncida p"!ra destilar el alco!lol. i;iroducido 

en el ~edio ·reaccional. De 1o anterior ~uede observar

se ouc este r.iétodo tie?~e rrmch.'J.S desventl:'.;j2.s '\)O:- las ºº!! 

diciones oue lo c?.-:o::>.cterizn:i.. 

El nroceso ~ás novedoso de ~ue se t~ene f~, fuá 

patent::i.do "JOr Ken."leth John P::1.rker, Rir?.z .4.hmed Khan y 

Khizar Sultan 11utti (11) en 1975 y se refiere a la nre

paraci6n de unP.. com'l'.1osici6n de su::.~fr-i.cti:i.ntes :ior est8ri

fic:aci6n de S!'l.C<.rosa con uno o m1s trir.hcérifos c1e ~.

cidos ~ro.sos. Se descubri6 0ue los sucroénteres pucc! er. 

ser !'re1;1•.:trados nor. la transeaterificnci6n <'1e se.c!lrosa. 

con t:!'ip:licé~--idcs d.e ~.ci1os :~rasoa sin uso r!e d:l.solven--
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tes !J~.ra ct.::ü,,uiera e.e los reactantes, evi t1ndose 1'\de::iás 

el proceso inte::-nedio e.le ·-prod"Ucci6n de ésteres r:tP.tíli

cos obtenidos de lol:3 triglicéridos y la re~cci6n bajo 

preai6n redi..tcida. 

Las cife-e:icil?s de éste nroceso a los mencion?.dos 

anterior:tente s0n: 

El '!'~oceso usa v.na mezcla de ree.cci6n 

hetero.!"énea. 

L::i,s "9e.rt!ciüz.s de sacB.rosa s6lidc.s están 

susr¡en-5.idas en el tri.i::licériC.o. 

Se obtiene un I!'.ateri~.l s1.1rfncte.nte efectivo 

contenienr'l.o v.n:> • .,,roi;iorci.Sn sustF.1.nci 2.l a e 

sticror.'lonoé;"ter. 



'.",ctiv<J.", referido. ::! los CO!':!"'.)uestoc nuímicos nue noseen 

A. ~ensi6n Su~3rficia2 e Interf~ciCTl. 

Los fenó:nenos a e tensión su~erficinl '3 interfetcia1. $C !J'...1.!; 

den exulic'.:1.r f5.cii'!tente e11 fu_"'.ción de le.s fuerz.!ls "ltr,.,.ct.J; 

v:?.s de Ve.n dcr ·.·;a.<J.ls entre l~.s :nol6culas y que son rcsDon 

s:::.bles del est<J.do lí1mU.o. Las molécu.1as "tte estún si tun-

c1:?.s en el seno de un l.iouido est~n so!'!letidns a fu'1r:::<:-.s i

p:unles. de atracción en todQs direcciones, mientras ~u.e 

las nue están situactns en tm".! interf"tse e:~eri~~:;.trm fU"'!J: 

zas o.trf'.ctivas no enuilibr;;.d:::i.s con un em'l')u:je rP.snlt"'nta. 

Ln tensión sun>Jrfici?.l y l.:?. ep:or.;::i"'. libre su...,erfici.'l.l, 

cum-nlen un nr"'!)Ol muy irr.:nort::intc en 12. r:ittí?'!licr.>.. físicn c',e 

s1xncrficies, y se definen como el trhbD.jo neces::>.ri" 'Tl.,r.,_ 

numeri.t2.r, a te7:rocrn:turn const;->.nto y ·de :nodo reversiblo, 

el .?.rea <le unn. SÜ':'.lcrficie en uno. unid.nd.(12,lJ). 

B. Actividad Sunorficüü. 

L2. fúerte ::i.dsoroi6n tle los ·sttrfl)..ct'.?r..tes ;;l. u.n'.:! su'"'')rficie 

o interfase en for.na de unn. º'~:na monomolecuJ.rir orient,.;.d.r>. 
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(rr.o~oc.r.:·'"!2.), 3e 11:.>-".:-. ,_ .. ctivia·--:.,. :.::uv:-er:t'ici~1. 

~ri t.".citSn té!"!'1ic"'. :•e l".s :nolécul."'s • 

• 8. tendenci::>. a.e l::>.S ~~olécuJ.n.s S1..l.T'f")ctnntes "{ ~Cc\::1Ul:-.rsc 

si6n intsrf."1.ci:e>.l. (l~,13). 

C. Est ructur9. tiu.ími ca. 

L8. m2.~rorí:>. :fo los surf0 .ct8.ntes est<'.n comni.testos ~e "'.olé-

. culri.s "'rer1.o~.iin~ntc~~n·1tc no J?ola.rcs '.l·~ro riue contienen tm 

pru.'10 o sector r.i.olecul"!.r ~1.e cc.r:i.ct'.lrí.stic'.J.s 'lol~:::·"~s. L2. 

;:;arte nolf.tr (hidrofílica) :J.o los surf'1Ct·':'.ntos r.1?.3 efect:i.-

tin.te~, es ~or lo ¡;encrrtl ·D.n !:'runo i6nico. Los iónee tie-

electrosté.tic~ con los di"[.lolos de ~~to;¡ y non C'./:~1-':!.CS~ "JC 

solti.biliz~r c..,deno.s de hidroc8.rburoa 'bccz::t'tntc 1..:-r-"'<:, 

r.lÜ\ntr':'.'..s "tte el f:rt.rno no "101.?.r ( hir.1.rof6bico) :-esi'3":': 12. 

clisoluci6n. ( 111,). 

D. Cl2.sific?,ci6n. 

1) En fu.nci6n de le. C').r;.:::. r;ue te:-it.i-i lt~. n"rto "'.cti·1<> :le 1:-> 

.moléculn, los surfr1ct~_·ntcs se clo.:::iific"'n en : ió-:-:icoc, 
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no i6nicoo y ·?.nfol(ticos. Lo::.i i6nicos .:o. sel ''º:-: ::;e cb-

sific;J.n en c<0.ti6nicos ~-' :iniónicos. 

2) En :funcJ.6n de su n:nlic~ci6n, los suri':'ctnntes ~e cl;i.si 

fic'!ll en : c1cter,":entcs, e!'\V.leificon-tec, hu::1cct:->.ntcs, 

E. l?ronied..,.rlen. 

1) l)cterr:cncin. 

:'le conoce como rloterc:encia l'l te orfo. y 17'1 1'.lrácticl3. dra · cl,:1; 

::iinr>ci6n ele cucicdad ;:1e stnerficies s61itl:;,s con técnic<>.s 

0uímico-su~crficicles. 

I1a ~.8.yorí::i de 18.s tent?.tiv..,_n .n<:>.r:::t lle;.-;:r a urm tP.o!'Í;->. co~ 

'l'"JlCtrl c1e ln. clqter.n;cnci:::i. imnlico:i.n U..'18. rGsoluci6n del efec-

to detersivo rteneral en um•. serie de efectos ftmdrinenta--

les raqs ncncillos como 1-':l colubilizri.ci6n, la l.J.cci6n s·.101'.le!: 

nor:i.. y ln clisminución de 19. tensión su:icri'ici'l.l o intr:rfo.-

cin.l. 

La. ~n8.yor ~.cción c1ctersi ve. l.:!. clan los surf.-icte.ntes consti

tuidos 11or cndcnr>.3 de 8lrcdedor de 14 carbonos y 'li!ri con 

se:ruir el com;Jortnmi·:mto en conjtmto se >Jrcficre una lon

~itud de endona del orden de 12 c~rbonos. 

Los c)e·t;orro:cnte.::i no i6nicos tiené!n 1.L"l? acción li:r'."li:->dor"l. 

exccJ.onte :r nin 3?nb"r-:o son .,.,_oco es":lurn.,nte:::;. La Ln::i.enr;<;l !'.12-

-;roria. ().e los r]_etcrr;cntcs ·;ertenecen nl f'ru:io ele lQs sus--

trinci::i.s tenso-~.ctivn.s. 'Desr1 e el "'tmto· dci vista fisico-ruí-

mico los 2.r:E'ntos ":;cnoo8.ctivos tienen unn. cri.no.cidad oxtrt'\-

ordin11riamente elcvP.da :111ra reducir l"'. tcnsi6n suTJcrfici~l. 
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La mayor!a de las numerosas cl2.ses de surf?.cten

tes se hl;l.n usndo como com!'onentes de los ~e"!;errren

tes pero no sie?n!Jre co!!lo coorionentes limpi.<'.C.ores 

nrinci:Jales. Entre ellos están los surf"'.ctmites 

catiónicos oue se use.."l en la nreTJr:>.r2.ci6n de deter

gentes. 

Los deterr·entes imi::iic1en que la sucied<:>.d se deposi

te de nuevo sobre la ei.:rl")erficie s61ida gr2.ci~s a. 

las bnrreras rle carp:a de h.idr::i.taci6n -:ue se e::>ta

blecen al absorbe:?:"ce l'?.$ T:loléculas a.e deter,c-ente 

sobre el T'!::.terial lim,Jio y k.s ry~rt:!cule.s de suci!:_ 

d.2.d. En este set"!.tido los ~.-:e?'.'.+.ei--: no i6nicos son 

es'T)Ccit>.linente eficaces, n:!'ob:.o.ble:::en.te debido e. .la 

. fl.l.~rto hir:;r::i.t.11ci6n 0ue nrese!lt::>n. 

El efecto total de deterrencia 30bre un siste~a d~ 

te:!'sivo tínico de'!on(le:-á de: 

a) La n::-.tnr:.ilezD. c5.el su~':lstrt::.to 

b) La n:;;f;U.r?.leza ne ].a. S1..lC:i.ec5ac5. 

e) L?. naturalez13. o com11osic5.6n del ba~o, lo C'.' el 

deteMina Sl.t'S '!':"O-:iie~.::-.C.es 5 e VOlU!'!le!l y s1.1,-,,erfi

cie. 

d) Las conél.ici.oncs ffsic2.s y nccti,nic::.s del le.v~.rio 

como lo. te~•.ncr2.tu:i:-a, la dt.1.r'!ci6n del t-r::-. .f;?.1:ücn

to, el .tipo ~r c;r::i.ao de .'!cci6n r.1Cc6.nic.':1. 

17 



e) Las cantidrades rel~tive.s de substrato, sucie-

da.d y baño 1_)resentado en el sisteoa • 

. En reS1 .. l!!len, ·la acci6n detergente puede r·ealize.rse 

por efectos C-:e enerr!a interfac:.al, a(1.sorci6n, ad

sorci6n i6nica y "PºF solubilizo.ci6n. Esto señala 

la conmosici6n del 'baño como factor urinci~al y 

-pol" lo tanto el a,",ente tensoactivo ,..ue inte·rviene 

en el mis~o (12,15). 

2) Poder Emulsivo. 

Une. emulsión es un sistema :lis"?erso en el oue las 

fases son l!~uid~s no miscibles.o ~~rcia~mente 

mi~cip1 i:>...S~ Los ~16b'.llos ele l:!ouido dis"'.>e!'sac'J.o son 

peneralmente de un di~met~o de O.l a 10 micras. 

Los a ... er:ites t'ensoe.ctivos contribu;rc:i e::i ·la forr.ta-

ci6n y.estnbilidad de er.:ulsiones, dis:ninuyendo la 

tensi6n interf;'.cial y m:i.nte~e:ido ·una. ncci6n colo,i 

dal Tlrot ecto!'a r-ue mantiene en '!Jeroue::::i.s ·•.vrt:!.culas 

la fase intcrnn (f~so din'!Je~s~), evit~n~o la coP--

lesc'!ncia.. Si ~sta. !'roniefü~.d T)!'erto::iinF.1. sobre otras 

el n.pente tensoa.ctivo o.ctUl?.t'á cono e:-'.ttlsivo prefe-

rcnte~ente. 

Una c~~acter!~ticn. i!'ll't'O!'tl.'lnte• a.e ;tr;is .sus7.a.•'.lCÍ8S 

amulsiva.s es el Eouilibrio-i-~id.r6filo-Lin6filo 

(EHL). Dicho e.,uilibrio ex11r~sa la at:·8.cciG::t s:LMn];. 
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tá...'1.ea relr.tiYa del enulsivo (~gente tenso~.ctivo) 

con res~ecto al agua, al aceite o a l~s dos fases 

del sistema. 

La natv.r~l.leza anfifílica de ::iuchos l?.[7entes e!"'.'.Ulsi

ficantes, es~ec"'-all?ll'.'':'1.te sv.rfs.ctantes no iónicos, 

uuede exnres·•rse en té!":lli.nos ele una esoe.lci. empíri

ca de EHL. 

Probablemente la ~ro~iedad física mñs im~ortante 

de une. enulsi6n es su e:-tabilid~.d. El término es

tabilidad de 1~ e-:-;ulai6n se utiliza co~ f~ecuencia 

en rel~ci6n c~n cos fe~6menos escencial~e~te dife

rentes oue sen: for··'1ci6n de n12te. o sr:di~l3ntaci 6n 

y la destrucci6n de ln e!.'lulsi6n a.ebi:'!e. a l?.. coales 

cencia de 12.s ¡:otícul?.s. 

La forn?.ci6n de nata a?Rrece ~or unR riferencie. de 

densil'.a.d entre li:-.s r1os f::ices y no va. acor.riafüida ne 

cesarii:.nente de una e.e;réfaci6n de ¡roti tas ?.unr.ue 

esto f2.cili ta el '1!"cceso. L~s colisiones entr.e ,<;o

ti t~"3 puede !'rooucir flontüa.ci6n, nue a sv. vez, 

uuede condt1cir a 11?. coal¡:¡!'.';.!ancia con for::'.r>.ci6n de 

¡:.16b':.llos ~r-:.rores. Fine.lr:i.ente la ffl.se dis~erse se 

convierte en una fn;;e cont.inua se'T1'-'.r~da del. ~edio 

de c:i.suersi6n 1:JOr una sola i!!terfn.se. 

Si se \:)re'9a:.·a una e~rulsi6n homo.~eneizr>.c':.i:i de dos 

1ÍC1ttidos imros, lR ser::n•o.ci6!'.I de f::i.ses de los com-
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pone:-i.tes será eeneralr.lente rá.'!)ida, es'":0ecialmente 

si la concentraci6n.de la fase disversa es un ~o

co alta. 

Los ti-oos de emulsiones .oue se foman al homoge

neizar un par dado de li~uidos inmiscibles, deüen-

den de: 

a) La re1aci6n de volú.'tlenes de le.s dos fases; 

b) ·La ni:i.turaleza del ae:ente emulsionante. 

En muchos casos lo r.ue es inr,iorte~te desde el '!Jun

to de vista r,iráctico es la destrv.cci6n de una e:nu.!_ 

si6n. P:ara acelerar la destrucci.6:1. de e•:rulsiones 

se utili:;i;an co:nerc:!.almente varias técnica.s. Los 

tn6todos mecánicos incluyen la sepr:raci6n por ce.n-

trifugs.oi6n, destilaci6n y filtrc-ci6n. Otro método 

se basa. en el ,,rinci:nio de acci6n a.nt::i.56nica, es 

decir, la arJici6n c1.e emulsificantes t:iue 11rodi.'cen 

emuJ.sion-=s aceite-a.gua tienden a dest~.ir 12.s e.:. 

mulsiones, a,<¡:Ua-aceite (12,13,14). 

3} Pode~ Hu~ectante. 

Esta pro:r;iiedad de los n· ·entes tensoactivos c1.e~en
~ 

a.e cirinci 'J?.l:nente d.e los ~...n_n:u.los de con.tP.cto O 

ángulos de hu!1ect2.ci6n for~12d"os. 

El. án:.:.:lo de contacto es el bdice e.e extensión 

de un l:í.0uido sobre su'1reficies sólid2.s, da:1do 

cor.10 ccnsecue.nci?.. nue el sólido sea o no r.to.i::-.do. 
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El mojado si¡rn.ifica nue el ~.nte:"~lo de c~ntacto en

tre u.~ liauido y u.~ s6lido es Oº o cerc2no a 0° de 

tal manera cue el líquido se er.tienae sobre el só

lido fácilmente. 

El no mojado sir,:dfic?. ,.,ue el tneulo de contacto 

es mnyor de 90º tal aue el liouido no moj~ al s6-

lido. 

Habli=mdo cui:i.li ta ti va.mente, la te::;si6n interfacial 

s6lido-l:írui~1o y- la tensión interfocíal líruido-

g::ts debe h~ceroe t::>.n r>e·:-1.H~~~ co:no $8!1 "lOSi ble p9.

ra nue ocurra el mojado. 'Esto se ~ueee oo~ervar 

mejo.r r.[."re.~~-ndo a 1~ fn.se 1Í1'ttii!.a tm surf::-.ctante 

el cual es ;;o.dso,~bido en 9.'1b~1s inte::-f?Cses disminu-

yendo .:>.sí lE'.S tensiones inte·~f~.cinles i"ntes menciE, 

nf'.él.as. 

Con frecuencia los surfr: ctr.mtes C')Y-9- e~trJ.ctura. 

~oseé molé~ul<'.S ir:::-ef'.'Ul:•res, son a{t·}ntes de mo:j:ido 

r,my bue"los, :mc~to nt,.e da'Qir.lo ?. ir'.t"'ledi::ientos esté-

ricos, la for~aci6n de ~icel~s o agregados se-díficu} 

ti, Y. asi .es posible te·~er conccntrocionos rel?.tiv.?.-

. ;;iente P-ltas C.e mol~ct:.l"'-S da surfacte.nte no 3scci::1.-

dns disnim.~~rendo l::\s te:isiones inter-f?ciaJ..es s6li-

clo-líouido y l:ír•uido-fl'::i.s. 

Entre los surf<'cto.ntes r1ue scm buenos' ar:e1'ltos hv.-
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mect~ntes est2n los no i6nicos (13,14). 

4) Poder Espum?nte y Disnersivo. 

A.'tlbas propicde.des de~enden directrnnen-te de ¡::>. re

ducci6n de l~. tensi6n su.,.,e!'ficis.l hecha. :90r el su~ 

factante en deter.ninedos sistem~s. 

Los fe~6~enos de tensi6n superficial e interfacial 

se pueden e~plicar fácilr.ente en fu.~ci6n de las 

fuerzas de Van der '//a<:>.ls. Las moléculas "ue est~n 
·' 

situaa.ns en el seno de un l:ír.uido son sonetic1.as a 

fuerz~s igv.ales de at!"2.cci6n en todas d.irecciones, 

mientrns nue l~s situr>.d.es, !JO'::' e;iemplo, en una in-

terf::i.se lfouido-t~s ex'.lei:-i::tentan fuerzas atracti

vas no e,,uilibr~c:lnn con un er.ipu;je res1.i.lt2nte hacia 

· el inteT.'ior. Tantri.s molécu.ln.s ºº"'º sea TJosible a-

'bo...'1.donr.r6.n 1a. sune!'f'icie p~ra !'.J!'"'H?.r ri.l interior 

clel l:!ouido, con lo 01.1.bl la suTJet'fit:io tendec:-á a 

contraerse es~on~áncamente. 

a) InterfF.!le Gas-Linuifo. 

La disnersi6n de r;2s en un 1foui~.o se faoilita 

al disminuir la tensi6n suTicr:ficia.l en 6ste 

t'.i.lti'Tlo. De esto. mci.,,era un r:i.,;o:e:c"!;e tenso?.ctivo 

contribuye a. que eJ .. líauici.o h~,~a esTJurn.a fRcil-

men-t;e. 

Se ha consitler~.do l<>. forr..P..ci6n de esnuma como 
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un factor i:!!c:ortante en ls detergencia. La 

concentro.ci6n del o.gente tensoacti ~10 en la in

terfase aire-lí~uido y la form?.ci6n de ~elícu

las resiste::tes e.lreél.eñ or de b.s burbujas, i!'l

duce a la producci6n de es"lu'!la estable. 

Desde un punto de vis-ta termodinár.ico to-:!.a.s 

ll:'.s es'.'U:nas son inestables debido e stt Úev2.da 

área interfacial y a s1.t energía libre superfi

cial. 

b) Interfase S6J.ido-Línuic1.o. 

Le. disr>ersi6n de u..11 s6J.ido en un líquido se 

realiza eraoiP.s ~ oue se re~uce la tensi6n 

interfacial por la acci6n de u.~ a~ente ten

soactivo. De esta m"lnera se lof.'r2. 1::>. susi:iensi6n 

de un s6lido en ~tri lí~uido. 

~) Poder Solubiliz~.nte. 

Meclii?nte ~ste, los aeentes ter..<::oactiYos !'uede:i. ha

cer hi:Jrosolubles l~s s1.tsttmcias inr.iiscibles o 

parcialmen+.e miscibles en ae,,tat en concentrncioncs 

bastante elevadas. 

Se he visto '"'U.e el :r>o<ler solubilizante es un?. fun

ci6n de 18. concentrr->.oi6n r.tlcel~r .cr:L tj_ci?. (e. r.l. e. ) • 

La c.m.c. es la concentr:;>.ci6n de su·:-f?.cta.rte <.Jor 

encima de la cual la tensi6n superfící:=i.1 ya no va

ría. 

23 



Abajo de le c.m.c. l~q iones existen en soluci6n 

como entidades individuai.es, !>ero a~ri'!Ja de le. 

c.m.c. lo~ ~6nes se asocian en miéel~s de un ta~a-,. 

. ño suficiente l'IUe uueden se!' cl<>sifice.dos como co

loides;. De lo· anterior se deS!J!"enC.e tiue las mice-

1?..s son la union de i6nes en p:ri!!JOS, colocados de 

tal forma ~ue la ~arte ~olnr ~ueda en la sU.~e~fi

cie, !JO!' lo 1Jue la !!ti.cela es un i6n coloichl en el 

últino de los c~sos. 

El cambio de i6nes a micelns es reversible y les 

micelas pueden ser destruidas diluyendo la solu

ci6n (13,14). 

Las disoluciones de surfacta.~te !lOr enci~a de la 

e .m. c. !>Uecl.en solubilizar s•).:Jt::t!'lciri.s o ~e-á.nicas . 

insolubles. 

G) Biocle.-:::r2.cb.bilic1.1?.d. 

Es la ~ro',)iecfad r:iac.i1nte la cu~l, l'?.s noléculas 

orr:;~nic~.s d.e los ~{".e!lt'3s te".1SO!l.c'tivos se -r;iuec1en 

cle,;r.,dar '!JOr oxidaciones biol6¡:ic['.S en las af!.Uo.s 

resL:u::~les. 

Los :;i."'.entes tenso?.ctivos nns er.t~lend.os en deter:;-a~ 

tes son ni.w resiste'.'l.tes a dic:1e. oxif.l.aci.6n y nv1i:: 

del 50:~ no c~:ibie;, l)rOd'J.ciendo f.'.dee~.s es"'lu,..,.a. ;¡ re

duciendo la caur?.cid."'d ~.e las ar•i.t::l.s resic}P<?.les .,~.r.a 

24 



tonar e}. oxítre::io neces::i.rio '"'Ue orir:;ine.!'é. la. oxida

ci6n. 

P •:- Obten~i 6r. 

a) I6nicos: 

Ani6nicos.- Le. mayo.,.ia se obtienen "':lor esteri.fi 

caci6n sulfúrica o sulfonnci6n de -

cadenas al~uilaro~~tic~s o alco~o -

les alifáticos norn.<:!les. 

Cati6nicos.~ Se obtienen co~o derivados a~ino 

b). No I6nicos: 

. CU:".teTI?.;.rlos en fo!".!!?. c1.e s~.les ,.,.en.2_ 

ral~ente cloruros o bro!!lll~os. 

l.- Se obtienen como derivadns uolioxietiléni

cos 

2 .. - Por conC.ensrici6n de alc~.nolamin ..... s con ~ci-

1fos ?rasos o· ésteres el e :icirfos f.::'&.sos, dP.::'.

do mezcl~s c~~~lAj~s ele ~~id~s 

3.- Por esterific~c1.6n.. "'".l :-·lico1es y !'Ol.ioles. 

Entre estos últi~oe se co~sicc~a a l~ snca-

rosa.. 

e) Anfol:!t:!.cos: 

Se obtienen como deriv2.<1 os po~ipentídicos. 
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G.- .APLICACIOHES 

En general los surfactuntes de acuerdo l?. sus ::ironiedades 

pueden er:lplearse co::l.o detergentes, humectantes, emulsivos,

es~unantes, dispersan.tes y solubilizantes, en aplic~cio

nes a nivel induntrial y doméstico. 0o~o ej~~nlos : 

1) En la industria petroler<l. existen numerosas aplic8.

ciones de los surfn.cté'.ntes entre las citte se encuentr!!.n: 

el barrenado de pozos de aceite, la recupcraci6n ~rim~ria 

de petróleo crudo, la recu1}craci6n secunc1é'.rüi. de los po

zos oue han 11erdido mucho de su productivid2.d inicial, la 

desemulsificaci6n de petróleo crudo, muchas de lns opera

ciones ao refinación y trP.ns,ortaci6n, y finalmente en el 

mantenimiento del equipo en todas las secciones de la in

dustria. 

2} Los surfact:mtes noseen un efecto catalítico sobre 

muchas de las reacciones ~ui~icas a nivel industrial, ~a~ 

ticularmente lr.i.s cue involucr::i.n hidrólisis. 

3) Los surf:.'\ct;:intes ani6nicos gozan de mayor l')referen-

cia en el ca'ltpo de detereentes domésticos, ya que sus sa

les met2.1icas pesr>.Clas tienen un al to grado de hiclrosolub_! 

lidad y no r,irecinit:om ni forman nata en agua durn.. 

'1) Los sur:fa.ctnntes cati6nicos son aa.sorbidos fuertemeg 

te sobre fibras éle ale;od6n, ray6n y: leng, sobre vidrio y 

cerámicfl é!.ej::m un'.St -película grasienta 0ue se ensucia fá

ciimente despu6s del lav~do por lo r;ue son poco favoreci

c.os :p2.ra usarse como detergentes. Sin emb:oi.re:o se usan r.m-
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c!:o en lFJ. li!:lnie~:::!. "~e t1t~nsilio~. e inntr ... 1.-:10n"tos méc!.J..Co~, 

;1ebi(~0 ~ su.s "Jro;iie:.:~?..cl':3S 8.....""ltib2.ctericir:---\s. 

5) Los sur±'2.Ct:..nt;;s no iónico~ tienen ::1!?.yor c?.,tl.l'JO c~e 

acci6n y avent"ljan ::i los úem6.s nor su baja toxicidad :• 

su ·?.cción e!'.loliente sobre la niel. ~'-: . ._ 

ó) El m.o:j qdo y el :rnC.er dis-nerse.nte es un factor imi:ior-

t?.nte en la el2.bor::"ci6n de :::uchas lociones U?.ra la 1?i~L 

31 poder eraulsific:.::nte y soiubiliz"'nte, dos ::i.sncctos ir:

'90!'tantes de 1?. ?.ctivid?.c. superficüü, son c~e gran i::i.:Jor

ta."lcia en la elaboración ~le un¡:;Uentos y d.e ciertos r:iedi

c2.nentos que son ad!!!inistr2.dos oralr:rnnte. Los surf'.?.cto.n

tes ani6nicos ~r no i6nicos h2.n sido seleccionados ".J<?.r:i. 

~reparar lociones en las cuales el medicanento es 2us~en

dido o emulsificado. 

7) De algu .... "18. r:ianera los surf<>.ctantes mis;ios 10oseen un 

V9.lor tern:;iéutico inherente debido a su hr-.bilidri.c"'. -p-::.r'1. 

tr2.ns!)ortar ::nedicamcntos cue carecen de o.cti vidE>.d su!Jer

ficial. 

8) La industria c1.e los '3.lir:ientos hf'.ce una i::i'9ortente 2.-

plicaci6n c'.e los surfactan"'.:es, !"rei'erentemen.te los no i6-

nicos, los cu2.les soi.:. utilizarlos como er:iulsi vos en 1:: ::ic>.

yoria de los c~sos. 
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3. 2 SUCROSU-:tFACTA.i"iTES 

Los sucrosurfectantes o ésteres r1 e s:::cnrosri. ·r ~.ci

d.os grasos fueron introducidos recientemcnt.e como sur

factcntcs, preparados eeneri;i.lmente por e.cilnci6n con un 

cloruro·de ácido, como 11or transesterificación con ést~ 

res grasos. 

A. PROPIEDADES 

1) Estructura ouímica.- Como agente tensoactivo el éster 

de socarosa consta de un grur.io molecular no nolar inte

grado nor una ca~: ena hidroc?.rbonada deriv2.c1.a de un áci

do graso de 12 a 22 átomos de carbono y un .'5ru"o polar 

constituido ~or 11". sacarosa. cuya estructura posee tres. 

,:,ru:pos hidroxilo en posi ci6n nri:::iJ1ria e<ue debido a su 

reactividad -puede formar mono-, di- 1 y triésteres,.de 

los cuales las mejores -propiedades de surf2.cte.ntes las 

tienen los monoésteres. 

2) Tensi6n su~erficial y tensión _interf~cial.- Alguiios es

tudios indican que los ésteres de sacarosa tienen una 

tensión su-oerficial algo me.s baja aue los surfactantes 

::lni6nicos comunes co:no el alouilbencensulfo:i.0.to !Jero un 

t~nto mas alta aue los surf?.ctantes no-i6nicos estuc1ia

c1.os. {4) 

Sin enbargo no tienen alta actividQd interfacial como 

los ::ini6nicos. 

La. actividu_d suDerficial de los ésteres de S:i.CRrosa no 

varia en concentraciones entre 1.0 y 0.5%, pero se dét2 
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riora rá;:iido.?'lente a m~s b:J.jas concentracione3, ""' :?:1.ive

les diferentes de la concentraci6n miceler crític2 (m~c). 

3) Solu,bilidad.- Los sucromonoéster0s e? e '.5.ciclos .:;:-r2.sos son 

solubles en disolventes orgfuiicos como r.1.coholes y cc

tonns. En t.m sistema de dos fases, 1consistente en acua 

y disolvente or(l'ánico, los sucroésteres se concentr:m 

·en la interfase, donde la. c.qr1ena li:iof:f.licn gro.sa se o-

rienta hacin l;i. ca11a de disolvente y los hidroxilos de 

ln sacarosa hncia la c~pa acuosa como fenómeno ciracte

rístico de todos los ~~entes tensoactivos. 

4) Est:::tbilido.<1.- Los ésteres de sac2.rosa. se hic1roli7.:J.n n2.E 

cialmente en las condiciones alcri.linas de tr::i.b::>.jo de un 

detergente conún, ~ero.el erado· de hidrólisis no es tan 

alto como para influir en sus pr.opiedades de su'l)crficie 

c.ctiva. 'En medio ricido son inest::i.bles. ya aue la hidr6-

lisio es muy ?.l t9.. 

Los .ésteres 0.e sn.cnrosa son hi¿;roscópicos :.iero a.1 pr>.re

cer no absorben un::>. c::i.ntid2.d considera.ble d.e hur.1ednd, 

!JOr lo n.ue e1 almri.eenaniento del 11roducto seco tiene 

buen promedio <le viél.a si se abmcena en recipientes de 

viC\rio o '):llr.stico., rnrcnteniondolo bien cerrndo; sóJ.o se 

observnn ligero::: c::i.c.1bioo al al:n2.cenarlos lJOr nueve me

ses o r:ias en solución de dimctilfor:namicl.s. o ,,,,-:;u:i .• (",) 

5) l3iocle¡:;r2.tlo.bilid2.d.- Los sucrosurfoct<mtes tienen vcntn

jFJ. de poseer buena biod.efJ.I'P.d::i.bilidac1 dnr:mte tr::>.tar.lien

tos bio16>_ücos. :Sl efecto e.e los ésteres de sacrtroaa 
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sobre el -:>.nro•r8c'.1ri:nieri."':'.0 tte o:d "".e~o di3ttclto "lor micro-

c"ce 1::. :'.e::::m-:'.e. biolór-;ice. c1.e o:dr;eno (D30), encontri:'.n:".ose 

oue la. de,:,raclo.bilidad es nu:¡r S1.<:Jerior a los surf:i.ct::~-

tes ani6nico::i ABS.(4) 

Los éstereo de <>.,~o.rooa tambien son biodeg:r2.c'3.bles b? . .jo 

condiciones anaeróbicas CO:!IO ocurre en los ~1B::1t"'.nos y 

fos2.s sé...,ticas. 

6) ·valores de EHL.-Los ímUces de EHL i_w.r2. los ázteres 

sacarosa varí2~11 deT)endiendo ctel nú!7lero de ra('ic?.les 
, . 
ac.1. 

do o de la lon[;itud de la cadena del 6.cicl.o graso. ?o:::

ejemplo los ésteres con cadenas de átomos de carbono de 

12 y 14 de los áci0.os laúrico y mirístico d1m un alto 

vs.lor de EHL, siendo buenos esnumr.intes y un t"l.nto nejo

res detergentes r.ue los ésteres su9eriores. Las cadenas 

mas lar~as en el estearato o ::ialmi t2.to dan bajos valo

res de EP.:L, estos son oej ores como emulsific2.ntes ;' e:1 

o.tr2.s TJrO"['.liedndes de interfr><:e. El rango del índice del 

fil!L parn sucrornonoésteres esté entre 4 y 20, ~era diés-

teres el valor del índice es menor que 4. 

?) rietergencia.- Los ésteres de cadenas l::ir:::;as, c12 a c16 , 

son buenos deterc;entes. Su eficacia es extrnore.im1.ri:: ;: 

bajas concentraciones. 

a) Poder espumante.- Los sucrosurf::i.ct2.ntes son buenos eS"1U 

m2.ntes y est<:>.bles en medio acu·oso. Ln propie2.e.d esi:m::i2~ 

te decrece al 2.umentar el ta::iafio de ln c:;icle::ia d.el r~di-
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cal del áciio gr~so. 

)) ?oder emulsivo.- ,'3on excelentes a;centes e:-::i.tlsific:lntes. 

En c;ener:?.1 los. 6steres o n s:-i.carosa deben estar en co:"l

binación con :1as enul.sificante;. lin0fíli<:os ".Jf:'ra obte

ner un:i. O:.JU1si6n esta.ble. Este comportamiento es carac

teristico e.e surfs.ctantes sint6ticos aue r.ion bu~mos de

tert;entes en sistc:na'3 acuosos. La estabiliél.2.d está en 

función de lo ri:giclo y- con'!)acto de la película interfn

cial existentt!. 

10) :'i'loj a.do~- Pruebns realizadas con sucrosurfact.'.1.ntes mues

tran que son re::;ulares agentes hu~ectantes en compara

ci6n con otro ti1,'.lo de surfs.~tantes i6nicos y no ió:licos. 

Las i:>roniedndes de mo,jado decrecen con el incremento en 

el largo de la cadena hidrocnrbonada.(4) 

11) Pro!1iedac1es fisiol6gicas.- Los ésteres de saca.rosa, pue

den considerarse escencialmente alimentos sanos. Cu::o.ndo 

entran al a11nrato cli¡;estivo se hidrolizan a glucosn, 

frttctosa, y ácidos grasos, compuestos oue pueden encon

trarse en varios aliCTentos. A diferencia de las grasas 

normales, los ésteres de sacarosa se netabolizn.n direc

t2.monte en el hi.,r;o.do y no en ln. circul::.ción s2nc,uinei:i., 

'l)or esta causa, l::t acumulación de colesterol tiene 'menos 

rirobn.bilid2.des de ocurrir. (4) 

· 12) Toxicidad.- Todos los ésteres de sacarosa excepto el r.1.! 

?~1l:::i tato mttestran buena tolera.'lcia. por 2..nima.les en es

tudios de labor:-itorio, aceptando niveles superiores al 
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to es notado a niveles .. ~.e 15-25~; y est·:-i 7tt~~.o s·::r ::e:,:¡.i-

do a l~s tra~as remanentes del diso~rcnte u~ili=~~o en 

la producción de sucroésteres. 

Los ésteres de zncaros~ no son irritant~s ~ l~ niel n 

los ojos. El estear~to de sacarosa en solución ~cuos~ 

al 10;~ en inyección intravenosa no produce irri to.ciones 

o inflannciones.(4) 

B. OBTENCION 

l) · Acilaci6n en '.)iridina.-L'J. ?..cilnci6n de 32.C?.ros':l. con un 

cloruro el.e 8.cido o anhiclrido en !'iridin::i. es l.ri. :!l?.S in

dié2.da pars la preTJB.ración de ésteres ele sac2.ros~ con 

alto grado de sustituci6ri. Sin embargo no es pr?.ctic:c. 

para la pre9arRci6n de ésteres de cadenas cort~s. 

'3.eacci6n 
o 
11 

R-0-01 + R'OH 

Cloruro 
de ácido 

Sacarosa 

niridina) 
o 
11 R-c-oa• 

Ester de 
sac~.rosa 

+ :ra1 
-l_ci:;o 
e lor:1.ídrico 

2) Tro.nsesterificaci6n.-E1 -proceso consiste be;~sic2m-:mte on 

una transesterificaci6n entre la sacaro::ia ~,.. tm éster rw 

tilico de ll."1 ácido graso, en Ut1 disolirente ?:prótico S'"

CO, preferentemente dimetil....;formar.iida, y en \)resa;ic::.::i 

de un' catt.>.liz::i.dor alcalino; sieuienclo a 1~ r,~,"'.cción tm 

agotamiento de alcohol r.ietílíco bajo riresi6n re:'uci'.'r... 

~eacci6n : 
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o 
ª12H22º11 catnlizado). 1-g-C-C12~21º10 + 

Ester 
metílico 

SacarosR. Ester CH30!I 
de s2.carosa 

+ ~!etanol 

Los ésteres metílicos de ácidos grasos son obtenidos 

de grasas 'J' aceites veeetales y animales, .:-esulta.'ldo 

relativamente econ6micos. 

C. APLICACIONES 

L'os ésteres de sacarosa de los ácidos .grasos pue-

den ser usa.dos en una "O'ª,... variedad de Droc1uctos co-

merciales, como se muestra en la tabla I. Su efectivi-

dad es comT)arable a otros surf-e.ctantes. Pocos surfac-

tantes comerciales pueden compararse con los ésteres 

de s~carosa en su am~lia combinación de cualidades. 

Las m::i.s recientes aplice.ciones ·que se han encon-

trado po.ra los 6steres de sacaros~ se resú.!!len en los 

trabajos del simposio de la FUndaci6n Internacional de 

Investigaciones sobre Azúcar, de la "A'.!l.eric2.n Chemical 

Society" en 1976. (16;17;18) 
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A?LIC:\CIO!i 

Usos industrie.les 

a) Detergentes 

b) Cor~::i.éticqs 

e) Farmaceúticos 

d) Pinturas 

e) Lubric.:::ntes 

f) Pesticidn.s 

Usos alimenticios 

a) Alütentos instantnneos 

b) Pan y pasteles 

e) Postres congelados 

PtOP!BD:\D!!:S 

Buem1. c1• eterp:enci::., fécil bio

tlegratlabilid::>.c!., buenD- c1.isT)0." 

si6n de jabo~cs de cnlcio, 

::ioco es9u~1::i.nt~s. 

Buenos. ei11ulsific:tnte s, :rnl1.üli-

liznntos ~.' q~olicntn!J. i"To i-

rri t::i.ntes ,no .t6xicos, no r:?-
dti.cen l>:i. activi.c:"li\ de los cor: 

servndorez. 
- rJejor ?J)$QrciÓn de dro,q'?.S Sin 

acu:nulaci6n de colestero1 en 

la sane-re. 
Buenos e':t.1lsificc:.ntc::; en b~

jas concentrncionos.:10 tfo:icc. 

Adi ti~.ro Jl8.rn o.t1;ientri!"' densid~ . .:"; 

Emulsific2.ntes. 

No tóxicos 

Buenos esuun~ntes en los ~re

cesos de secRdo de eli~nntos 

instantr.n::ios. 
Proveé .'!1'0.né'.es voJ.u.-'Ones, e:·:

celente ·ST'.1.no y tG:·:-::u:-:> .• 

E" .. .:colente e--rulsific:-intc. 

TA..'BLA. I.- APLICACIONES DE LOS SUCROSU lFACTANT:~s 
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3. 3 !ilECANISNOS DE :tEACCION 

El presente estudio considera dos máto¿os de obten 

ci6n de los ésteres de sacarosa, el método convencional 

donde se h2.ce uso de disolventes y el proceso que, s.ntí 

se propone y aue no utiliza disolventes. A'!lbos procesos 

implican reacciones de esterificaci,6n y/o tronsesterif~ 

caci6n, por lo que, los mecanismos de reacción involu-

'orados se basan en la teoría auímica ya establecida. 

A. Esterifica.ci6n y Trnnsesterificaci6n 

Los ~steres son derivados de ácidos carboxílicos 

preparados generalmente a partir de un ácido carboxíli-

coy un 

o 
ti 

R-C-OH 

alcohol : 

+ R'OH 

ácido alcohol 
carboxílico 

o 
11 

R-c-oa• 
éster 

+ 

Los ésteres sencillos se suelen preparar dejando 

reaccionar una mezcla de un ácido c2,rboxílico y un alc,2 

hol en presencia de un ácido mineral como catalizador, 

la reacción se denomina frecuentemente esterificaci6n 

de Fischer. 

A menudo el ~cido carboxílico es la sust2.ncia tic 

~artida mas costosu y el alcohol metílico o etílico es 

el otro com~onente. En ese caso se emplea un exceso de 

alcohol o se se'Par<J. el 2.gu.a del medio de reacci6n p2,ra. 

desplazar el e0uilibrio hacia la form,,.ci6n del éster. 
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El mecanismo de la esterificaci6n de Fischer imnlic~ 

numerosas etatias 

o 
11 

:l-C-OH + 

OH 
1 - R-C-01' ...- 1 

&OH2 

&OH H 
H+ __. 11 1 

R-C-OH + :0]' -
&OH 

u -- R-C-OR' + H20 -

9tt $ 

---" J.-C--0 l '---"' 
11-

-H+ 
~ -

QH H 

o 
11 

R-C-OR' 

La reacci6n está catalizada por ácidos, donde la 

misi6n del ti.cido fuerte es convertir el, ácido carboxí-

lico en su ácido conjueado, El ,grupo c2.rbonilo de éste 

experinenta un ataque nucleofílico por parte del oxí5e-

no del alcohol., lo que "[)reduce la esnecie protonact.:1. in

dicada. -La transferencia clel prot6n entre los átomos de 

oxigeno es l!lUY rápida y el des~lazamiento de electrones 

!Jrovoco. le. ex11ulsi6n de la molécula de agua dando el á-

cido conjueado del éster ~ue posteriormente ~ierde un 

!,lrÓt6n para dar el éster •. 

La. transesterificaci6n es el fenómeno oue se anli

ca a la reacción de un éster con un alcohol p::.ra dar un 

éster diferente. La transesterific?.ci6n está cataliz.:tda 

por los ácidos y t::i.mbien nor las b"1.ses. 

El rnec2.nisr:i.o do h. transcsterificnci..Sn cato.lizada 

nor ~cidos es muy 1;Jl;l.rccida al ele ·la esterificnci6n de 

Fischcr, Un alcohol actúa como nucleó:f'ilo en lo. esteri-

ficaci6n de un tfoi<lo; en la hidr6lisis ele nn 6st'er un 

reactivo nucle6filo desplaza a un ;;.lcohol, por lo nue, 
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otr·'.l de '...'..:! '3ster. 

transesteri~ic~ci6n fcida 
o O" CH 
u •. + ,.,:--(¡ 1 

.R-C-OR' -2....... 1-c··.:on• + R.'"Q?. ---" :t-C-02' ____,,,, , .. 
éster A alcohol B ~01" 

1 
·.:r 1 .. 

OHH OH o 
1 1 1 11 !{+ _.. 

R-y-~1' -- R-C ~ + 1'0H ___. '.1.-C-O:t" + ....- 1 
0:1" 01" alcohol A éster B 

En l::t transesterificaci6n cat2.liz::i.da !)Or tm:;. bosc 

el alcohol tambion actúa coi'.lo nucleófilo, pero 1m éste 

. c2.so en forma de un alcó:ddo. 

transesterificaci6n b~sica 
o 0- o 
11 1 11 -:1-C-OR' + : ºª" -- R-C-OR" ___.. 1-c-o:.:¡ 11 + :o~· - 1 ....---

éster A axc6xi·'.-:i B OR' éster B alc6xic'.o A 

Un éster carbo:cílico es hidrolizudo al ácido co-

rresoiondiente y a un alcohol 6 fenol cu2.ndo se le ca--

1,~enta con ácidos o bf:'.ses, i;ior lo riue la oresencia de 

ai.sua en las reacciones de esterificación y trc.nsesteri-

ficaci6ri. pro,roca una disminución en la. velocidad a.e re-

acción en el sentido de la. form<'.ci61l. Lt&l éster. 

B. Obtención de ésteres de sacarosa vía disolventes 

Este ~receso consta de dos et~p~s, la obtención 

de ésteres métilicos.~ pQrtir de tri5licéridos de ~ci

dos cv.rboxílicos y metanol, co:no !)roclucto intermedio y 
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le ,roducci6n ie ésteres de J2C~rosa al hncer reaccio-

n::.r los ésteren ::tctílicos con s2c::i.roo~ .• i\r:lb::>.s reaccio-

nes son cat<:tlizr?.das y efectuadas en !Jrescnci'..1. de un di-

solvente común a las esnecies reaccionontes nor no s0r 

miscibles entre sí. 

l) Prir:ier2. et2:n2. Obtenci6n de ésteres metílicos 

yH2-00C'1 
CH -OOCR' 
1 
CH2-00CR" 

triglicérido 
de ácidos 
carboxílicos 

2) Segunda etn3;'la 

RCOO-OH3 
éster 
metilico 

metanol 

~·cco-cH3 
1''COO-CH3 
ésteres 
metílicos 

+ 

C:J:?-OH 
1 -

CH-OH 
1 

mr:::-OH 

e:licerol 

Obtención del éster de s2cnros~ 

S2..carosa. éster de metanol 
sacGt.r·osa 

donde R,R' ,y R" son caclen2.s hidr0crrrbonadas line;;iles 

Mecanismos 

1) El mecanismo ele la primer.a etap2. se puede ex:ilic".'.r 

como una trnnsesterific::'.ci6n ácic1.?., 

OH 
1 

e e 
/\ 

~lff2-0 8. +· 
G 

e> OH 
1 

?H2-9-9-~ ~
G H OCH3 
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: 9-cF.3 
!-! 

Ch 
r 

R-C<!> -a. 
1 ...-
OCH3 · 



o 
11 

R-C-OIJH3 + :1+ 

Si.micnd.o el miomo T:1r.c:-;n1::::rno el.os veces !':!an ".l"rn l!'. n:r:1c-

cic : 

Cl·L,-0~! 
1 c. 
G 

(l,i~J.icéric1 o C.0 
~ci~os c~rboxílicos. 

za obtioncn co~o uro~uctos dos rnolns ~~s de 6stnros ~ntí-

licoc ;r ur. "'.".ol de r-licarol. 

?.) El moc'"'nior'.lo ele lri. SG{'Und?. c~G.'1'.'. ·:OS tUl". tr::ins'.)st..c:rifi-

:Z ---
sacaros~ cntnlis~dor 

básico 
o 
11 

S_,...O: + ·_¡. '7 
~.:. .., .. J 

:Jucro.to 
( o.lcóxi c1o) 

O: 
1 

R~G-OCF.3 + :C'-./S - '1-C-OCH~ ~ -- 1 .)· 

~ster '.':lntílico 
(' 

'-s 

:0-...../S + CH3-ci-: 

o 
11 

:l-C-0 
'-::; 

6ster de 
S~"'..C8..!'0G8 

r:!O't?.1101 

r.1ctó-, 
xi:-1 0 

La rP.r:i.cci_ón es r~versiblo ;' r:J~rcs::mtro. 1.L'19. sunti tüciÓ:1 

nuc1.nofil i..c". (11.>.e oci_irre <0mtrn el .""::"lJ.no c~·rbo:-:ilo e.el és-

t'?r rnotilico y el ~!"x·10 "lcó;i'.ido '~.e l'"·· c::i.c,..,ros1>., con deo-

:iol6 culn a e 8".co.r0ari. ,-;roduci. en él o otro .··TU.'10 ::iucr'1. to ~r r.n.e-

t--:nol. 
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El sistema de numerar los átomos de c~rbono en la mo-

1.écula de sacarosa fué pror.mesto por Hoclcett y Zi of ( 4). 

La sacarosa tiene tres hidroxilos en DOSición pri

.!Ilé'.ria (-CH2-0H) y_ cinco hidroxilos en pooici6n secuncfa

ria (-CH-Olí). Los hidroxilos primarios en las posicior.cs 

6 7 l' y 6' son mas reactivos que la po::1ición secu:;.c1e>.ri-. 

Se ha estudiado la monoesterific~ci6n de la s2.ca-

rosa con ácidos grasos mostrando prioridad h~ci~ la~ 

1JOSiciones 6 y 6 1 , habiendo preferencia por 6' nue por 

6 en una relaci6n 2: 1. ( 4) • Dada la mas al ta reacti vit1.2.c1. 

de los hidroxilos primarios implicaría la obtenci6n del 

derivado trisustituido, pero se han obtAnido mezclas 

com-plejas de mono-, di-, y tri-ésteres. También se es

t"uC!.io la influ.ericü. que tiene el coloc,,.r i..m exceso el.e 

sacarosa encontra.ndose que la relnción 3 s l c!e s:J.curo-

sa a éster metílico favorece la forr:i2ci6n del ::iono8stcr 

c1e ,sacarosa. ( 4). Con respecto a los catalizD.i::.oros e:"'.-
• 

pJ.eados se encontró aue el carbonato c1.e pot2.sio ~r ·"l. 

met6xido de sodio son ri.e:jores tente en anlic'1.cién ::0:10 

en dis!)onibilida.d (4). Y de los disolvente:;; ::ia::i conv_'.'1-

ménte usados en la obtenci6n de ésteres de sac~rosn. es-

40 



tm1 la él.it1etilform,i.r'.lioa y el c1.imatilsulfóxi':',o. La pref!; 

r.enci;->. por dichos disolventes esto. en fimción r1 e ir2rios 

factores ryuc son : 

- C0.p2cic1nd de disolver a las especies reaccionnntes 

- Tcm't"Jeratur".1. de ebullici6n 

- Estr:i.bilidad en el medio reaccionante 

-· Volatilidad 

- Grado de toxicidad 

- Disponibilidad y costo 

c. Obtención de ésteres de sacarosa vía heterogénea 

Este proceso, objetivo principal del ~resente estu 

dio consta ,de una transesterificación entre un triglic~ 

rido de ácidos carboxílicos y la sacarosa en ausencia 

de disolventes y en presencia de vn c2.talizador básico 

(K2co3). Donde la rcacci6n representativa es la siguie~ 

te : 

yH2-00CR 
CH-OOCR' + 
1 
CH2-00Ca" 
Trie;licérido 

Mecanismo 

Sacarosa 

RCOO-c12H21o10 
RCOO-C12H21º10 + 

m::oO-C12H21 º10 

Esteres de 
sacarosa 

Glicerol 

Se trata de un~ transesterificaci6n alcalina. 

Simbolo~ia : 

CH -000'\ ( 2 . 
CH -OOCR'} 
1 G 
CH2-00CR" 
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OH 
s--' + 
r.mcarosa 

+ 

-:o ... c ... o:-
11 o 

HO . 
'-s -

o·-s_¡ . ~ro,,.,...c: 

sucr·1to 
( alcó:d f.o) 

. ().-

í. 
CH?-0-C-~ 
1 - ' G O 

'-s 
o 
11 

+ R-C-0 
'-s 

ií o 

6stcr ~e sacarosa 

fH2-0r·t + 
G 

cl.ir:lic6rido 
de· é.cidoo 
cnrbo::dlicos 

:0'
s 

nir:.u.iendo él misrio ·1oca.!1.ismo 1'.12..rri. 12. csriecie · : 

yH2-0H 

CH -OOC~{' 
1 
CH2-00C'.?.'' 

= C:.r -OH 
1 "2 . 
G 

di~lic§rido de ~cidoi 
c:i.rboxfl:i.cos. 

í;ic obti"nen el.os molcc m?..s de 6stcres de s:=tcr'.ros2. y ur. 

!'.1.0J de !':licerol. non:lo las estructur<is mns nrooablcs de 

loe f:stciros de s'.'.crtrosn :fueron discutidos ~ntcrior.:ion-:;c. 

ne ectn forri::>., 1:J"ra el laur<>.to de se.cc>.r<~:J"., 6stor 

oue urovicnc del :'icifo lr>.Ú.rico, cH
3
-(i:m::?) 10-cooH,. su cs

truct.vr'1. :-:1ris nroh::i.blc es :tr. siruicntc : 
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Lauri:>.to c1e sacsrosa 

D. Consideriwiones cintiticas de le,s reacciones de trrms-

ésterificaci6n. 

La velocidad a oue esterifican diferentes alcoho

les y li.cidos carboxílicos, asi co:-:io lH curuiti tti.tivíde.d 

de la rencci6n de?emdcn de la estructura de las molécu-

las y del tipo de los radic2les. 

En la reacción de trensesterificación se establece 

un enuilibrio entre productos y re:>.c"!;ivos siguiendo la 

ley de acción de masas, .por lo ~ue UJl exceso de reacti

vo o la elímina.ción de uno ae loo 1lroductoo del r:iedio 

ree.cciono.l, ~eneralnc::ite un· e.lcohol ~ietílico o etílico, 

hace que el eauilibrio se desplace a favor de los pro-

duetos. 

:En e.usi;mcia de c8.talizadorcs estas reacciones ~ro-

p,re:::ian muy lent-:>.::len:te, m'\n e:. tcm:icr?.tur2.s de reflujo. 

Pero la volo~id::i.d de reacción se ve ~.umentada ctmnc'.o son 

P-.:rre.:,a1.1.n.s T)OC'Uei".e.s !Jorcioncs ele úci~lo o base como c2.ta-

liz?/l.or o debido n un ca~nbio en la tomncr2.turn. 
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3.4 ASPECTOS .?ISICOl/GL:I';CS 

La ~osibilid~d de aue ocurra o no la reacción de 

obtenci6n fe loo €steres de a~carosQ ~or el nuevo ~ro-

ceso, auecla determin9.•'.l.n 'ior un nE.rá::ietro termoC.in2.:;iico 

aue es la c~'?r,:o;ia li br-c de r<::'."ccio:: ,¡ior lo o.ue, es ncce-

so.ria h::.cer vna consid eraci6n desde el !Junto de vista. 

fisicoquí:nic o, 

La nueva· ruta de obtenci6n de sucrosurf:"l.CtPni;es 

involucr;;_ l:o utilización de n8.terie.s 'l)rirn2.s renovables, 

especific::i.!nente al aceite de coco y el az1.íc?.:r rle ceña. 

Donde el aceite de coco es 1.1ha fuente !12.tti.ral de trir-1]; 

céridos de ácidos c•:lrboxílicos, y el ?..zúc2.r de c<>.ña 2. 

su vez de s2.carosa. La reacci6n de obtenci6n de ésteres 

de se.c2.rosa a ne.rtir de e.ceite de coco y 2,zúcG.r,auerb.r6 

establecü1..e. entre lé'. sace.rosa y el tri~licérido '3.el ácá, 

do laiJ.rico, consti tuyent~ ryrincipal e.el aceite ae coco, 

tabla rr. 

1ADICAL A O IDO CA?J30:G LI CO ;& EN PESO 

ºs C!\F~ILICO 5.0 - 9.0 

ª10 CAPRICO 5.0 - 10.0 

ª12 LAU1ICO 44.0- 51.0 

014 MDISTICO 14.0- 18.0 

016 PAV:::ITICO 7.0 - n.o 
ª18 ESTEA1ICO 1.0 - 3,0 

01s OLEJ:\JO 5,0 - 8.0 

ºrn LINOLEICO 1.5 - 2.5 

TABLA rr. ANALISrs DE ACEITE DE coco 



Lél tcr:::oc'.i:1·~. --:!.cét ::;e octrna c1e l".1.s relf'.cioncs entre 

loe cambios de energía ~ue se producen en procesos ~uí

r:i.icos o físicos. Es de g!'r.i.n ir.mortm1cia ya cue se 11ue

de T>retlecir si una reacción químic"; ne iJroducirá o no 

a -gartir de las propieél.ades de reactivos y productos. 

Una de las limitaciones de la ter".loc'liná:nica es oue no 

proporciona ninguna información !'es~ecto a la rapidéz 

con que se efectuar::í. unfl reacción, ya 0ue sólo se inte

resa ~or el ptmto en que se encuentra el sistema inicial 

mente y al final di;:l nroceso. No se ocu'!_)a de como se e

fectuó el !Jroceso, ni el tiem90 que se necesitó M.r::t al 

canzar el punto final. 

Cualquier reacción química -guede escribirse como 

un equilibrio; las reacciones aue no tienen lugo.r o l"::ts 

que son completas, son simplemente reacciones en las 

que la constante de equilibrio tiene un valor cercano a 

cero o próximo al infinito res.,,ective.mente. Algunas ve

ces una reacci6n _tiene tm equilibrio favorable pero no 

se produce, to.l reacción es ncrmi tida termoo.iné."lic::imcn

te pero no cinétic2mente. 

Se ha h'.3.llac1.o que la· constante de eauilibrio ::)e 

•una reacción depende del C::?.!llbio de entalpia (O.H), y o'-

tra cnntidad denomino.da ca.mbio. de entroi:iü>. (AS). i:s::i.s 

cantidades junto con la te~peratura abnoluta (T), dan 

el camb~o de enerr,ia libre según la relación 

6G =AH - TAS a Volú::v:m corrnt"'nte. 
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Puesto eme 2-::.2 e!1er¿::i::>.s son ::iie,11:.ire tér:ninos rela 

nedirlas. Se ha to!!!ado el est':'.do nor.:lal '?. l -.t-::. 7 

como referencia y -;_Jara design::>.rlos se utilizn tm expo-

nente cero : 

Siendo la relaci6~ entreAGº y la constante de e-

quilibrio la siguiente : :tT L.'1. K 

donde K es la con~t::>.nte de eattilibrio. Y los criterios 

t?.nte: Si AGº = o el si_stema. está en enuilibrio. 

Si AGº < o el proceso se "':)roil~tce ~3"'1")0!1-:.~~0'"> o 

AG>' 
{~~tuT.~l::le:~...,_t·1. 

Si ) o el proceso no se -;:iroduce. 

En algunas oc~siones lR relaciqn de la const2nte 

de equilibrio con la energía libre '[)Uede anroxi:.iarse ?.l 

cambio de entalpía solamente, esto ocurre cuando el va

lor del término AS .tiende a cero. Si consideramos oue 

la entropía se comporta según_ a los teoremas sigtiien

tes : ~ La entropía de lo~ gases es mayor que la de 

los líquidos y a su vez la entro?ia de los 
líquidos es r:1a.yor oue la de los s6lidos. 
La entropia aumenta con la te:.meratura.. 
El teorema del cnlor de Nernst est~blece ~ue 
en toda re.?.cci6n química nue inclu:r>. sólo só

lidos cri::itv.linos -puros la vriri::tci6n de l':'. 

entro~ia es cero. 

En nuestro caso, para la reacción de obtención de éste-

res de sacarosa haremos la aproximaci6n nencion.,.da -par~. 



librio pnr~ dich~ renoción, sunontnndo -uc l~ vnrinci6n 

de la entropin no es fJi,7t:.ificr.tivo. ~~-!"~ ~u0 el t~r~.1i~o 

TllS, contribuya anreci;:o.hlcr.icnte '.'.l C"'r11)i.1 ele C!it:rP"iro. li-

bro 1 cn base a nuc las reaccionas de obt0~ci6n 1e suero--

surf2.c.t?.ntes involucr"n rcri.ctivos s6li':'_cs y l:!'.cuic'..os. 

De este modo ~odemos CPlcular ln const2nte de c~ui-

librio de las rcnccioncs en estudio a ~Rrtir 1o los c~lo-

res ~e fornP.ci6n de rericti vos y nror·.uctos. En .;;1 c:-.so 0.e 

nue no se conoOiora el vRlor ~el c~lor ~e for~-ci6n nnr~ 

un re::i.ctivo o ';)roch1cto existen métodos ... '.:'.r2 02lculr:>rlos. 

P2.ra un:". reacci6n entre corn'!'Jv.estos or<r:'l::iicos los 

d::itos t'.l!'r.\0'1UÍMiCOS bá::'licos Ge tienen C''·:"~'Jr::J.lr!lente en ":OJ: 

r.m de c::;lorcs norr.1::>.les el.e combustión, r:>or lo "'.le el c'.1.J.or 

norno.l el.e ree.cci6n se cnlcul:: en estos c::ccs 1;tili?.?.ndo 

conveni'2.nte!'lente ele manera directa los c2loros nor\7:riles 

de col'lbusti6n en lUIJ'.".r de los cPlores nor~1~les de forna-

ci6n, so{CÚ.n l~ r~lación 

~ Hº - r!1r.r0 
.• = A ·c(rcr>.ctivos) ··C'(pror:uctos) 

donde AHº r es el C8lor nom".1.l (le rw-1cci6n. 

• 6H~ ;r as al cr•lor nor:-::::!.l d: co!'.lb~istión. 

PA-rn deterr.1in1:'.r el cnlor de r'3?cci6::i. de l~o r-ori.ccio 

nes involucr8.das en é8te e::;tuc1io hemoo s.::laccion?do : 
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el r.:~totlo t~e Hnn-:lrick, (19), ~or ser el ::l~.n '.'.r'lecue.c".o nnrri. 

tr::>.b~jo.r con co?'!:nuestos de ti!JO or.a,?.nico, como es en nuoE 

tro c~so. Hr•ndrick d.cfini6 el c:ilor de combustión nor lo. 

ren.cci6n : 

CmHnt:vO</rSt + [ 2(m+t) - 2 + (n-r)/2J 02 

~ mco 2 + {(n-r)/2)H2o(l) + (p/2)N2 + r:rx + tso2 

donde lns litorales rc1)rcscnt?..n el n{u:i<?ro de ti.tomos del 

eler.i.ento en cuestión, y el nú"loro de is.tomos c1e oxir-cno re 

aueridos '!)rtrH 1~. combusti6n est:'?. dado nor lr:t. exnresión 

x = 2( r.i+t) - o + { n-r)/2 , nue es llanado el bnl2ncc mo

lnr de oxír-eno. 

El ,,rincinio b:S.sico del. método os nu.e el c:olor é:e co;E

busti6n es uno. funci6n lineal e.el b~ln.nce nol2.r ae ·oxíg-e-

no, cuya ecu'lción de correl:'3.ci6:'.'l se rcTJresent.'-'. ".10r 

-AHc = íA' + xtB' 

donde A' y B' son tr-:>.bttlndc:.s nara vn r:ran número de r.-rupos 

estructurnles. in v.".'.lor obtenido 1')?.rr>. el AHc T)uede $er 

considerado a 298ºK .Y 1 at:n6sfcra de nresi6n. 

En todos los cnsos hPy U..."18. contribución b::-.ne de !\.'== 
:¡ 

5~7 , y de 3' = 52.08 , si el co~11uect.o está ~n estndo 

l!ouido o s6liao. Se coneidcrn adem~s. el incremento do 

o -pnr::> r;."".s de um1 f.msti tiic;_,Sn ci.i'1.u.ílic~ sobre un a.'1i1lo. 

m.mcn se us~ mr:is de un incrc~onto 11or r:iol6.cuJ.; .. 
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- Obtenci6n r1e loo cri.loros de comb;_wtión 'le los reflctiYo:-: 

y nro 1.-tuctos involucrnaos en l~. nroducción ci_o Gsteri::s ,..;r; 

S8.caros~ .• 

Ue acucra.o con el r:iétor1o r'l.e H2.rldric!c a"l ev;>.l1J.:n 

).qs conste.ntes cstructurn.les '12r" los dif::n:•0n·tns r,:rn-:ios 

ftmciom!.les cont·2nidos en la :nolécul:J r1 e cada co:rrotrnsto, 

tor:iA!\0.o en ctv:nt"' los v~.lores do la t'"blr->. III. 

Alcohol 

Eter 

:!?:ster 

'!/Hlores 

_l:._ B' 

: 1'.lrim.1.rio 9.2 -0.05 

secund<>.rio 4.5 -0,r1-4 

15.5 0.02 

16.l -0.42 

B11se 5,7 52.08 

iWH20H 

(1CH2) 20HOH 

a
3

dOCR3 
'!COOJ.' 

Postcrior:".:l}.ntc se obtiene el núrv:iro 0.e ~tomos dn oxi-<:eno 

necesarios T1rtr.2. 11'l combusti6n, y fin<>.lmcnte ton:cn~1.o en 

cuent~ estos rJ.".tos se obtienen los C"l.lores a.e combusti6n. 

C6lculo de la constnntc de e~uiiibrio nara lns rc~ccio-

nas ac obtcnci6~ de ésteres de sac~rosu. 

L?. const,,nte de eriuilibrio se obtiene nor anroxi-

n'."ci6n con el c:i.lor nornn.l c1.e re . .,qci6n oue :J. su vez se 

obtiene -:le J.os dr.itos de lo~ cn1ores no!'f'l'.'!.les de combusti6n 

r'-!sv.lt:'ntes "!.el m6todo de Hnndrick, Lo. relación 
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TABLA IV,• CALCULO DE LO$ CALORES DE COHBUSTIOH Y FORHACION POR EL /IETODO DE HANDlllCK 

COEFICIENTES ATOHOS DE O CAlOI\ DE 

GRUPOS FUNCIO NUHEl\O DE ESTRUCTURALES llEClUEl\IDOS. 2 COHBUST 1 ON 

HALES DE ~A -;: Gl\UPOS FUN TIPO DE -~Hc(Kcal) 
COKPUESTO ~ 'KOLECULA. CIONALES,- ~ A' ª' )( ¡;;¡;,-

Heunol CHliO Alcohol 1° Llnul 9,2 -o.os 

rH 52.0B 
9 sr.or 3 170 .. 99 

Trlgl Ice• CJ!IHZltO hter , Llneitl 1¡8,J -o .~2 
rldo del r111I fl • 5,7 s2.oe 
4cldo Uu cada. a:t 0.09 
rico,· rr:rr 109 5691.05 

L1ur1to • C13H2202 hter Llnnl 16.1 -0.~2 
d1 metílo, s.1 52.0B 

rr:"B' 51.R" S7 1933.u 

G 11 c:erol CSHBOJ Alcohol 1 • 2 Llnnl 'ª·" -o.os 
Alcohol 2• 1 1¡,5 •O .~li 

5,7 
rr:b ~ ' 7 )89,71 

S.carou CuHzzD11 Alcohol 1• , Lineal 2 7,6 -o.os 
Alcohol 2• 5 r1111l(I• 2'2. s -o.~li 
Et•r ) c1d1, 1¡6, 5 0.02 

5,7 sz.oe 
iH M u 1))9.li 

L1ur1to • C2.11H1i1tºI~ Alcohol i. ) Lineal 27.6 -o.os 
de aacarg, Alcohol z• s ramlfl • 22.5 -o ,l¡I¡ 
••• Eur 3 c:1d1. li6,2 0,02 

Euor 1 16.0 -0.62 
5,7 sz.oe 

ñi:t o .09 
rr:oir se 3076.91t •,' 



de aproximación con la consts;.nte de eauilibrio la cons~ 

O.era.11os cor.io : 

- Reacci6n·de esterificnci6n. 

Triglicérido 
del ~.cido + 3 r1Teú..nol - 3 Laurnto + Glicerol 
16.urico. de r:ietilo 

-5691.05 

AHº = Kcal/mol e 

-170.99 -1933.22 

AH~ = -14.63 Kco.1/mol 

Kea= 5.178 x 1010 

-389.73 

- Reacción de tr~.nsesterificaci6n vía disolventes. 

Laure.to + Sacarosa - J,aur2.to + ll~et~inol 
de metilo de sacnrosa 

-1933.22 

AHº = Kcal/mol e 

-1339.4 -3076.94 

~Hº = -24,69 Kcnl/mol r 

K = 1,206 X 1018 . 
eq 

-170.99 

Reacción de transesterificaci6n vía sin disolventes. 

· Triglicérido Laurato 
del ácido + 3 Sacarosa -+3 ·de +Glicerol 
láurico sacarosa 

-5691.05 

C..Hº = Kcal/mol e 

-1339.4 -3076. 94 

AH~ = -88. 7 Koo.l/:no 1 

K = 9.096B X 1064 
eq 

-389. 7 3 



Cinctic~ 

Ln cin~-tic.., nufriica trr.t2. 11rincin·~l!'VH!ta c'el estu

r1io c1.o ln vcJocic~"d a }8. ''UO DG J.l~V'.l "'· cn.oo :.tn'"'. -:"C:'l.CCÍÓn, 

consi~er~ndo todos loe f~ctoroc nuo in!J.uven sobre cll~. 

L;ri.s ... ~~r.iccion~-:s ,.,t.rÍ!YliCf"l.S S'1 cJ.~~ifi_c~n en ::';.o:i .~ri.J.l)os: 

~i8tanns homoP5naos y si~t0rn~s h~tcroF6naos. PnM r~~c~i6n 

~n !10~~:,r.·Ó7l8~. si so cfoctú;i, en tm.~. sol8 frt.se, ;r es hctcro

~6nc~ si ,.,1 ~~~os, se r"~uicrc ln ~~csonci~ da dos f~ccc 

10. v<:locicl.,-id de u:n" rcc.cci61:i. n1dmic::i. se V€ ».f'octr,i-

... ::1~·'.o:e ···~~~ de 1J.~1:i. fr1G~, :l. ":~~r-t111 ... ~". ..... ~·-- ~~·--~-: :í'i;.s cr:: ... t.._.·l~.io 

t:1ehi~1 .~ ~ ... " .. "~ !_ri ~ .... ,..":'1~·~is-:_~:: -:1.(: c;.lor ·y -,.v..,t~ti:- ,..,,J.c~1c ~tt-

!~ todos loe c~ao~ considcr~dos, si l~ rencci6n ~10-

'-1.c· ln noria OG l:"J ~·uc :~:j·;rce 1.!l. ~8."''0r ínflun1'"!.ci?. ~r iiode~oo 

-::l.0cir rttt..C r:i~ l?. ~t. . .,..,.,_ co::trol'"~~tn. Un TI'.roblam"": i.'.":'t":;Ort:i,ntG 

Dri :10~·0nin~.:::' ni..~·:: i.r·,t'ic.bleo ~ .. fect<".n ~ c~d2. i.1nq de est~-!3 

o·l;..,_.,.,~~ :r ·""?n r~\l0 (""r('r1o ~ ~.,10;;i~ntc C1~\;'1.n:_1_o conoc~".":10f; 1~. ~f".r~

nitu1 ~e c8d~ f...,ctor tcncnos un~ rcnrcsnnt~ci6n cl"1r~ dol 

ct>cto (le rrnt.~.s v:lri'1.bl.cs sobre l" volocid"1d a.o rc...,cci6n y 

::i6lo cu:,nr1o disnonc'.'(l.oO c1.c ·5:::t...,. infor::i.nci6n 'l'lO''C:':l.OS c:-:trri.-

· nol"'!r 6nt~n vclocid...,~cs ~ conficionAs nucvna y difnrcntcE. 

52 



CAPITULO IV 

PARTE EXPERIMENTAL 

4.1. OBTENCION DE SUCROSUrtFACTANTES VIA DISOLVENTES 

P ROCEDI!.UE!TTO 

-~·- Reacción 

1) Primera etapn 

rH2;...0QCR 

CH -OOCR 
1 
CH2""'.00CR 

+ 
+ 3 CH30H ...J:L+ 3 RCOO-CH3 + 

?H2-0H 
CH -OH 
1 
CH2-0H 

Triglic~rido 
de ácidos 
carboxílicos 

r.!etanol Ester metílico Glicerol 
o. 5;/. 

638 f!, 3(32) e · 3(214) g 92 g 

Base ; l mol de triglic~rido de ácido láµrico. 

Ester 
metilico 

Sacarosa Ester de sacarosa l\1etanol 

214 g 342 .g 6.0% 524 g 32 g 

· :Base : 1 mol de laurato de met~lo. 

13.- 11nterias primns 

1) Aceite de coco.(Fuente de triglicéridos de ácidos car-

boxílicos). D = 0.8794 g/cc. (5oºc). 

2) ?t'Ietanol. CH30H. fJ.'9. = 0.792 (20º/4º). 

3) Dicloroetileno. CH2C1CH2Cl. g.e. = 1.2351 (20°/4°). 

4) Acido sulfúrico concentrado. u2so4 98~ • D = l.84 E/ce; 
< 25ºc) 
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5) Bicarbonato ele sodio. N~Hco 3 • 

6) Dimetilform8.miclo. HCON( CH)) 2 f°.• ~. = O. 9:\87 ( wº /4 °). 

7) Sacaros~. c12H22o11 • 

8) Azúcar comercial. 

9) Carbonato de potasio. K2co3 • 

c.- Equipo 

Material de vidrio 

l) Un matraz redondo de tres bocas, de 1000 ml. 

2) Dos condensadores. 

3) 

4) 

5) 

6) 

Una ·columna 

Dos embudos 

Un adaptador 

Un adaptador 

de destilo.ci6n: Vigreux. 

de se-paraci6n~ 

para termómetro de <'i.ngulo de 75°, 

con salida para vacío. 

7) Recolector múltiple de destilados, con tres salidas. 

8) Tres matraces recolectores de 50 ml, 100 m1 y 250 ml. 

9) Tres condensadores refrigerantes para va~ores de vacio. 

10) Tapones. 

11) Vasos de precipitados de 10~ ml, 250 ml, y 1000 ml. 

12) Agitadores. 

13) Pipetas graduadas de 10 ml y 50 ml. 

14) Ad~ptador ~ara termómetro. 

15) Te:::-m6metro de 'bulbo, con graduación de -10 a 250°0. 

16) Termómetro con junta esmerilada, de -10 a 250°c. 

17) Probetas eraduadas de 100 ml. 

18) Válvula de tres vias. 
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Enui "':JO mcc6.nico y '":lritcri::il ~:uxilie.r. 

l) Pl:"nch'.1 de c~lont.1.niento-,\r-it::i·:or r:nr.nético. 

2) Domba de vacío. 

3) Cint2. de c::i.1.cmt::i.rnicnto • 

.il,) 3:o.rrn. IT'.amtétiC" .• 

5) Bufí.o dr> nceite con r::-.n.r.:o de cnlente:mi:cnto el.e 250ºc. 

6) F2.nr:unr:J. lritcx, [:'.r<:'.sn 1'.lnrn juntrtz ele vicl.rio, nnnel nH, 

nnnel filtro :r 'Din::-:ns. 

'.).- Dcoc.rro~lo del nrocea.imiento ex:icri!'1cntal. 

Los nrocedimicntos oue s.<:1uÍ se describen son resul

tnc1o de unn ::;cric de exnerimento3 ro::i.1i:>:?.~1os TJ?.r?. obte

nnr los sucrosurf.,.ctr..ntcs vi::-. clisolvcn.tes, introd.ucion:'.lo 

en este ce.so i.mn nucvn tc'ícnicu nn.r8. ln. obtnnci6n de éste-, 

ros motílicos, de los cu8.lcs se obtendrá 01: nr.ocl.ucto de-

scado. 

Prir:wra etn1'.ln. · Obt:mci6n de ést0reo metílicos. 

1) Adn:ntnr m1 si stcma d0 r8r>.cci6n cono el r,uG s.e mv-:: ;".'.tro. en 

ln Fiíl.1. (cxconto ol sistc~a de Y"cfo). 

2) Diso1.ver 3JJ: ·"'- r1 é' ~c~i t0 ,~e coco -:·"r"vi01.Mcntc f:m ~.iJ.o en 

143 :-:l. dr: ~1 ; r."'.O!'O'.':til-cno. ( S0luci6n 3. <; T·1, en 1in.:::.:; gJ. -:r~.

".lic~!'i,1o del 1cie .. o J.~15:!'.'ico, consti+.ny::mte ".lrinciT)E!.l d-Jl 

nc0itc ~'1.c coco). 

3) ;\<:!'c~~r lri 11G:Zc1ro. ".:ri"_;i:rior 2.1 ~~?.tr67. r'lo.ctor. 

11,) Ai:tri.,,t('.r un ni::tc'.".1::t de c~lcnt<i::tiflnto ~r s.f,'it· 1.ci6n corno se 

nú~strP. tn.mbi.611 on 1ri. Firt. l. 

5) Crüentnr ·lr>. mczcln h:-cta unn t cr:n:iorn.turn de 9oºc. 



ó) Pre::i<>.rar i..<..·•·i::i.. r.!0.ZCJ.::::. de f,,cif":o sitlfúrico conccmtre.do( 98;',) 

con l. 5 ::11 de '5.ciuo en 10 ml do ::".etc.nol. 

7) Asre,-:rDr la r!lezcl2. 2.ntGrior é'l.l re8.ctor, he.ciendolo lsn-t;:. 

ncn-t e y cuidando r:iue la ter.r;JC!'atura no bc..j e T..?..s d 13 10 ºe. 

8) De la misma for::ia oue en el C)8.SO 2.ntorior se f!5rc<r2. ne-

tn.nol h'.'!.ot::i. comnletD.r 60. 5 ml. (l. 5 ":'lo los) • 

9) La ro2.cci6n ncrmanecerá e. reflujo dur2!lte 8 hor::.>.s a ·U.'1.a 

tem~eratura entre 90 Y. loo0 c. 
10) Al término del tienpo de reacci6n se suspende esta, elá 

ninando el calentt'lmiento .• De.j2ndo enfriar un "?Oco se 

desnontan las column2.s ele reflujo e in::ncdinta:.iente se .'3, 

d;.>.pta un sistema a.e destil2-ci6n. 

11) Destilar el solvente anlica.."'ldO v2.cio ",JOr :nedio C.e una 

bomba, hasta observar i:¡ue 12. mezcla :!'~- no ebulle. 

12) Sus::iender el vacio y el calentamiento. Dejar enfrir!r 8. 

la temperatura ambiente. 

Neutralizaci6n de los ésteres metílicos. 

1) :Pre'\)arar una soluci6n saturada de bicarbonato de sodio. 

2) Hacer un lava.do en. fracciones iguales de 100 ral del pr_2 

dueto de reacci6n rosultante de la destilaci6n y agua 

destib.da, en un matré.z de sc:rparaci6n~ ti.es1Jués de agi t2:r 

la mezcla esperar a ov.e se separen las fases y recu".'ler:::i.r 

ln fase orgánica, 

3) Proceder a neutralizar la fase org:mica, h2.ciendo u.'1 se 

eundo lavado con la soluci6n sattirada de bic::-.rbon.::>.to de 

sodio, en fracciones it;U~les de 100 ml de fo.se orfSániéP.. 
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~l :':ise acuos.~., en un ~ntr6.2 de se~ct!'".\ci6n~ ,:_csr:!.té.? de '1.-:-i

tn.r ln ~czcla csDJrar a ouc se senaran lqD f~sJs ~nra re-

4) 1c'r1ctir el n~r:o i::intcrior ·h2.stn nue :-?l nH de 1.:c f~se orr-1-

!1.icn sea li,o-erri.mento b~.sico. 

5) !-!?.ce!' tm l:w:-.clo fin:=i.l con n !"(1.tn a estil::>.d.o.. 

6) C;:i.lcnt1:1.r ln fo.oe or,..,.6.nico. a unn. tcmYJcr::>.t11rn de 100°c, n'l.

rr>. climin'1r lo. huetcr'.::i.d exce,lente~ scr:tlido '.l esto ::ie .<i.1•'.'1.

cer.r.i el :iro·.'ucto evi t::indo nne se hidrnte. 

Sn,'ci..mdr:t eta9a. Obtención de los éotarcs 1c sri.co.rosa. 

1) Ac'n'.Jtnr un sis tena de reacción con V?.cío, corno en la Fi,:-::. J.. 

2) Di:::olvcr 100 r:. dn ri::.c::.roso. o azúc.,_r co·'1ercinl (0.292 r.i.ol.) 

en 300 r.iJ. de a.imctilform:i.cida dentro del :nr>.tr1z r;:;ri.ctor 

r.1''-ntcnicndo unri. 2.rd tnción rJ.nti1:1.r ~" tm lii:aro c8.lr>ntnr.iic!! 

to, hn.stn nuc se 'h:i.y1.1. clisuelto el snc<'i.rido. 

3) I'rc-,,c.r1;1r tm.<J. ''1"'.",cln. de 23 ml de 6steres metilicos ( 20. 52 lJ, 

:n =0.892 r/cc.), C("luiv::l'.Lente a 0.095 mol., con 7.7 g.cl.e 

c::-.rhonnto c1e not,.,_zio ::ir>Jüc!ro. 

1i) Ar1-ici.on"r 1'.l ~o~rnl".1 1".~terior P.l r:i'J.trá?. reactor, con lo cu

~l so ryrovcr~ ~e un" ral2ci6n de snc~rosa a 6st~res ~ntí

licos d.e 3 2. 1, y un::i. conccntrRci6n de crtr>.l:L:o;"Cl.or de 6;'~ 

cm ncso. 

?) Si; conoctn. 01 V::!cio <J.l sistcr:t::t vorific!'.l.ndo ~·ne no se ten-

6) C"'lrnto.r ln mezcl::i de rc::-.cci6n :J. unn. tcmner,.,,turn ac 90°0, 

controlnnr1o el vric:f.o '\)Rr:'.1 obtener un reflujo unifo-r:ie. 
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7) Dejar aue T'er~anezc.!] la reacción por U..'1 ;:Jeriódo de 8 ho 

ras con las condiciones establecid.::i.s; nl término del 

tiempo de rencci6n se susuende el vacio y el c~lenta--

miento. 

8) En seguida, al enfriar un noco la nezcla de reacción se 

desmonta. el eouipo y se ade:pta una columna de destila

ci6n Vigreux cubierta de una cinta de calent2.miento al 

rrtc'l.traz reactor. 

9) .Destilar la dimetilfor-:"lnmida he.sta un 50 ;&. 

Tercera etapa. Purificación. de los ésteres de s~carosa. 

l) El producto obtenido de la segunda eta~a se deja en~riar 

a la terrrperatura ambiente. Hay una s epa.raci6n de los 6E 

teres que no reaccionaron. Esto es a~licable para.los 

di- y tri~steres de glicerol no reacci9nado·s y los mon_2 

ásteres de alcoholes primarios. 

2) En el solvente permaneceran los ésteres de s~carosa, ~ar 

te del monoéster de glicerol y las salea del ácido graso. 

3) Una mayor purificaci6n se logra extrayendo a.e la solu-

ci6n resultante con he:ni.no o pentr-':'lo. Este tra.tu?:tiento 

extrae las últimas trazas de ésteres de ácidos grasos no 

sacáridos oue no reaccionaron. 

4) La solución resultante se destila a un bajo volucren. En 

seguide. se diluye con varios volú.'nenes de tin solvente 

~olar (acetona o buta.nol), para preci~itar la sacarosa 

que no reaccion6. 

5) Se filtra la sacarosa. y la soluci6n clara. resultmite 

59 



contiene a los :nonoésteres de sac::i.ros2. 

6) Se destila el solvente y se obtienen sucr~:::onoé\st;ires 

cor'.!erci?.les. 

7) Por último, se alm!tcene.n los sucrosurf-:ct~ntes nrefercn

temente en env.;i.ses de -plastico o Yidrio • 
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4. 2. OBTE?fCION DE SUCROSURFACTAHTES VIA HETE:?OGEF:SA · 

PROCEDil!IENTO 

A.- Reacci6n 

?H2-00CR 
CH ..;QOCR 
1 
CH2-00CR 

Triglicérido Saca.rosa 
de ácidos 

. carboxíJ.icos 

638 g 3(342) g 

Ester de 
sQ.carosa 

3(524) g 

Base : 1 mol de triglicérido del ácido liurico. 

B;- Materias primas 

fH2-0H 
+ CH -OH 

1 
CH2-0H. 

Glicerol 

92 g 

1) Aceite de coco (Fu.ente de triglicéridos de ácidos cár-
bo:xílicos). D = 0.8794 .e;/cc. (50°c) 

2) Sacarosa. c12H22o11 • 

3) . Azúcar co~ercial •. 

4) Carbonato de -potasio. K2 co3 • 

c.- Equ;-po 

1) Reactor. Recipiente cilindriOo con capacidad de 1000 m1, 

de material: metaJ.ico o de vidrio. 

2) Agitador. Motor eléctrico de 0.02 HP de ?Otencia. 
Flecha y aspas metalicas. 

3) Plancha de calentamiento. 

4) Ba.~o de aceite con rango de cal ente.miento hasta 250°c. 

5) Termómetro. Graduaci6n de -10 a aooºo~ 

6) molino de bolas. 

· 7) !11ortero. 
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9) To."1.iccs ry~.r-~ -colvoo finos. 11::t1lri. ;ro.11)0, :.i.:v:-rtur.?. 

10) v~nos do nroci~it~dos d0 250 ml, 500 ~l y 1000 ~l. 

D.- Desarrollo del nroccdiminnto ex1'J:;rim:;nt2.l. 

Los nr>.S03 2.cu:í. r.1cscritos son reslJ.lt::i.c1o éle una serie 

dn exncri1:wnton ioncnr:lino.<1.os a obtener los ::mcrosurf<:>.ctri.r; 

ceito ~e los -ocortcs de norfor~ci6n, 

}'ri,..,,orrt ot::i.pa. Pre.,,~r2ción rlc rc:>ctnntes. 

1) :3c. r.m0lcn J.os r:~.ctivos sólidos •:!n un T:lolino •Jo lJoJ.n:J, 

tD."1.i~ri.na.o el nolvo resu.1 tnnte ? un tn:'l<:>t~o o.e '"lnrtículn de 

;r::>.1ln. :ro. ioo; 1.unr:;o CJS nnlv-1rizri.c1o &.ún :nr:i.s en tl.'1. .mortero 

~r t2.nizn.no 11 1i.n t~r::w.fio de n~rtícuJ.o. de '."\r>.lli?. '.lfo. 200. 

2) J,os ro::>.otf.'.ntc:: obtr.11ia.os del n::iso ~ntr:rior se SP.C"n ::i. 

U!:'l:J. te!"'l11'1r~+.ur<> d.o 100°0 nor esno.cio de 2 horns. 

(0.11 mol. en ª"·se nl tri.,...1-idrii? 0el :1ci0.o lnltrico) •. 

como cnt~li3~dor, 

( 16';~ 0n 'rl~so) 1 m'."'nt'.inirmdo ::v--i t".ción r'!ruJ.nr. 

4) 34.2 fr• tlc S8.C".'!'038. O ~171J.C'.:'r, do '.'18.1111 r!o. 200 90!1 (".dici_2 

nn~os.(Ojl·~nl), 
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DESCRIPCION: EQUIPO EXP ERIMEN-
R E A C T O. R TAL REACTOR 

r--i¡;;~~-6 
¡iF~ -s 

- -¡ -. 
,, 
1: 
" :: ,._3 

Ir SOPORTE, ESTRUCTURA Mf:TALICA 
fl,JAOA AL PISO. 

2,. PLANCHA DE CALUITAMIEHTO 

Jr BAÑO PIE ACEITE 

4r AGITADOR METALICO 
Dr BOMBA PARA 

er ABRAZADERA PARA SU.lr.:TAR LA 
BOMBA PAR R 

Tr ABRAZADERA PARA BU.IETAR EL 
j MOTOR . ELICTRICO 

Ir CONTROL DE VELOCIDAD 
Sr MOTOR EL.EC TRICO 

F 1 G. 2. TRANSESTERIFICACION VIA HETEROGENEA 



5) Calentsr a i.m::i. t?1;1-;eratu!'~ entre 100 y 130ºc. 

6) De:jar eme 1'.'enn..'1.czc.:, lt; rcacci6n 'l"JOr tm neríod.o de ;1. 8. 

8 horas,. r.12.ntenicnU.o m1a agi t8.ci6n constante. 

7) El final de J.c:>. reacci6n se observR nor tm nttmento brus

co en la viscosidad de la r.i.ezcla 're::i.ccionr>.nte. Y el nr~ 

dueto toma una apariencia atercio~el~da. 

8) Se suspende la ree.cci6n :' se deja enfri.;;r el nroducto f'.', 

la ter:rl)er2.tura ambiente. 

Tercer::>. eta-pa. Purificaci6n de los ésteres de srycarosr:!.. 

1) El producto obtenido en la 3egu.nc.a etalJa se disuelve en 

3 o 4 veces su peso de agua. 

2) Adicionar 5.01o en peso de cloruro de sodio,(E:n 'o::-.se n.l 

agu.a). 

3) Calentar alrededor de 80-90°c., hasta observa.r se-:i:?.ra-

. ci6n de ca-pas. 

4) La capa de sucromonoésteres es separada y sece.tla. 

5) El residuo líauido conteniendo a la sacarosa :r al ClO!');! 

Í'O de sodio(Na.Cl), se evapora y los sólidos obtenidos 

pueden recirculn.rse. 

6) La comr¡letB. eliminaci6n' de si:i.cry_ros2. ~r cloruro de sodio 

se. puede h;;i.cer colocn.ndo los sólidos obtenidos de lf'

reacci6n en un::i . .solución ae .rrG.Cl al 5;.; y but?.i1ol. 

7} L2.· capa de but:::>.nol se Gen2.ra y el buta.!1ol es dezti! .. ::.:1.0. 

El 11roducto reoultmlte contiene a los sucroésteres. 

8) Los sucrosurf;J.ctcntes as'i obtenidos se envr>.SM .,refore2 

te~ente en reqi~ientes de vid~io. o ?l2~tico. 
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4. J. ESTUDIO DE LAS ?J.O?I.S:JADES ~·rsICA.S y ()TJD.íIOAS DE LOS 

3tTC:lO:JU1FACTA.NTES. 

A.:...:PROPIEDADES FI3ICAS 

l) Caracteres oreanolA~ticos. 
Se obtienen nor obse.rJ"P-.ci6n direct2. del '.!)roél.ucto en con
diciones est~.ncbr tales como el estado el.e a¡;;rep;aci6n,co

lor, olor, sens-?..ci6n al tF.>..cto ;/ sabor. 

2) Densidad. 

H~ciendo uso de un picnómetro se determina la densidad 

relr>.ti va del producto a. uartir de la c1ensidad del agua 

Y' la de .una. solución ""lre:né\r.?.dn con el .,,rodttcto, a uw:. 
rnisr.ia temuera.i;u.._¿, <Í c.''-'--'-"'·-:.;;.c -'-'- _::.3uiente reln.ci6n 

bme'.'. -~- r{ b].rr?.o+[x~procucto 
3) -pH. 

Por medio de un potenciometr~ se mide el valor de ~H de 
varias soluciones !Jrepara.das con el producto a diferen

tes concentraciones. 

4) Tensión S1X¡:ierficial. 

Se determina con un tensiometro Du!~oUy. Se 1)reporan va

rias soluciones de di.ferentes concentraciones del sucro
surfactante, desde 0.005~ e incrementando el riorcentnj e 

gradtrnlr:iente hasta hallar la concentración micelé'.r crí

tica. 

5) Poder espum2.nte. 

Utiliz.oi..ndo una probetr:i. graduada, se colocan 30 m~ de una 

soluci6n de 2 a 4~~ en ?}eso del sucrosurfactanto en ella, 

se agita ma.nuo.lmente cl.uré'l.nte 20 se,ry;tmclos, se dejo. rerio

aar Y. s~ ::i.nota la. altura a.lcanzada !JOr la es~um?. :'! el 
tiempo de ~ermanoncia. 
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6) Solu.bilidad. 

Se pesa una Cétntida.d determinade. de sucrosurfactl:'.nte en 

un vaso de ".J!'Ccb:ii tac1os, lueeo se va 2.,srer~ando el disol

vente :fraccionadamente ,manteniendo mm. a,? te.ci6n const2n

te,hasta completar 100 ~artes con resnecto ::i.l peso de le, 

muestra. Se anota el volúmen al cuál el producto se di-

. suelve totalmente 6 si la r.luestra es insoluble o 1)2.rcie.J: 
1:1cnte soluble. El l}rocedimiento se efectúa a d.iferentes-

( t em-pcraturas. 
7) Detergencia y Poder emulsivo. 

Estas uropiedades de gran im~ortancia en un a~ente tens2 

nctivo se amüizan conjunt8.mente a partir c1e l::i. elimina

ción de nceite en los recortes de !Jerforeci6n de pozos 

netroleros debido al interés ~~rticular del nresente es
tudio. 

·E1 procedimiento a seguir está reportado.en el "Standard 

Pro e e dure for Testing Drilling Fluids" del P.PI. ( 20). , el 

cuál consiste princi~almente en analizar el porciehto de 

aceite, agua y solidos en una muestra de lodos de perfo

raci6n. El análisis se efectúa antes y después de la.v::i.r 

la muestra con una soluci6n del surfacta..'1.te de concentra~ 

.ci6n entre 0.1 y 1.0% en peso. 

B .... PROPIEDA "DES qurnr CA.S 

1) Entabilidad en medio ácido. 

Colocar 100 ml de soluci6n al l.O~) del ,ngente tensoactivo 

en. un m'1tr2.z de ext"t"acci6n de bocc. <>..ncha, ndicion<;1.r algu

nas 'PCrlr.s de ebullici6n ~r <>da11tar un condens::ir1.or A.llihn. 

Se lleva a ebullici6n ~r se anoto. la 11.1111.riencia. Entonces 

se irmone 0.1~'~ , l ml de 10'1, , de ácido sulfúrico ~r ebulle 

durnnte 15 minutos y se ruiota la a!rn.riencit:>.. La fnltn. o 

curencin de "lstabilidt".d es notada por le. a".Jarición de 

t.urbidéz, aparici6n de aceite y 'pérdida de fuerza. esi;m~ 
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te. 3i no ocurre c".mbio al,"'1,mo o el C?.nbio ~nGnns es uer

ceIJti ble, so i!'.1.'10ne ~- l. O::'~ de ::i.ci::é::, J. 5 ::ll :!e :I2so 4 conc • , 

cdicionar1Q.DOr lr:>. o'lrte ou'Jerior. de l~ colur:t."la, ::ie ebulle 
durante 15. minutos y se a.'"lot"'. lci. ~n:?rienci::i .• Ji no ocurre 
C?.::tbio, ?.hora se ii:r::io:i.e : 3. 0';~ el.e QCidé?;, l ::il d.c H?30 ~ c:or:c. 

·- ..,. 
a.C.ición2do [)or lu !'nrte sunerior ~e 1 ?. colu~"-• se ebt.;.-

lle durmte 15 minutos y 3e anote. 12 ?..'J"l.rienci:J .• Si ::>.ún 

as estable se uroceO.e con 10 .o~~ de acidéz ( 6. 5 ".!'ll de H.,:m 11 - ..,. 
cono.) , si no hay cs.nbio se sus1jende la -prucb2. v se renor 

ta como estable.(21). 

2) Est_abilidad en medio nlcnli.no. 

Disol.ver 1.0 e;ramos de muestra en 74 :nl de 2.¡y.?., ::>.::licio-

nar 25 .o gra't.los el.e hidróxido de sodio Y' c.l"'"t.UiEt:"'! '"'e!"'lr:i.:;i '5.e 

ebullici6n. _<\:::i tar ha:::ita :Ji solver el Nami y anotar la ª?~· 

:riencia des11ués de h<>ber ~~.isuel to el He.OH. Se em.tlle "' r_:: 

flujo durante 15 minutos. Se ,enfríe. eJ. contenido .:'.el. 1:10-

traz y ·se deci:inta la soluci6n '.:!. traves de un filtro li:ir;.o. 
Transferir el aq:ente insoluble el.el -pa~el a un rec:i_niente 

de boca ancha conteniendo 25 ml de ~·'3'Uª destil~d:::i., s8 .~di

cion:m J gotas ele nnnr~njac1o de metilo, se a.;:Hé'. y 3e ti

tula con ácido diluido hast~ u..~ ~unto de ?cia6z dábil. 

La soluci6n formada se c~lienta a eOu.llici6ri, lue~o es e~ 
fr:i:-aC.a y se observe: si hay alBUUa se"12.raci6n e.u f.qses (?.

-garici6n de 3.ceite). Si el 2.ceite se se.,,ara bajo ezo.s con

diciones y el me.terial mostr6 inest::;bilid.'1él. en :foi:1.o dilu

ido, se anota como inestable. Si el rr:gteria.l ir.soluble n~ 

disuelve com:ileta.mente en soluci6n Rcidific2.rla :r no ::tl'.8s

tra senaraci6n, COUSi•Jerese el ':'.lrOclUCtO CO!'JO C.'.J'C·"'.ble. (~l). 

?1ota • En caso de inestE>.bilidad en medios r:iuy ?.cides ó '.:lU7f 

~lcalinos, se procede a probRr 1~ est2bilidad del 
iJroducto en soluciones tam-::io:i.2.das de c1i::'erent:i·s vr:!.

lores de pH. 

Se lleva a ebullici6n dur8nte 15 min. una noluci6n. 
al 1% .del sucrosuri'acte.nte en el ::nedio t2::inona(:o, 
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CAPITULO V 

INTERPRETACJ.ON DE RESULTADOS 

5.1.- OBTENCION DE SUCROSURFACTANTES VIA DISOLVENTES . . 
A. Primera etapa : Obtenci6n de ésteres metílicos. 

La experimentaci6n se' efectu6 a presi6n atmosféri-

ca, estudiandose varios efectos que desempeñan un :papel 

importante sobre el desarrollo de la reacci6n de esteri

ficaci6n. 

EFECTO REACTA.NTE Y EFECTO DE LA T~;IPER..l\.T.Q]! 
. . 

En las gráficas I, II, III, IV, V y VI, se resumen 

los datos Óbtenidos a.e la reacci6n 2. reflujo, donde se 

manifiesta el efecto de la concentraci6n de los react<m

tes y la temperatura sobre la velocidad de reacción. El 

control. de la temperatura máxima posible en el seno de 

la reacci6n bajo el régimen de. reflujo, que, favorece la 

velocidad de reacci6n, .se obtiene mediante una combina.;..:.· 

ci6n adecuada ele agits.ci6n, calentamento y control del 

agua de enfriamiento. 

a) Cuando la mezclo. reaccionante se :prepar<-'- esteouiomé

tricri.mente d.esde el inicio de la reacci6n, se obser

va. eme el reflujo se establece a los 6o0 c. La tempe-

raturo. de la mezcla reacciono.nte exneriment&. un ::.umen - . -
to .gI'é:'.dual dur<:'nte 10 horas en el e:iqJerimento !To. l 

que se "Presenta en la ¡Jráfica I; y de 9 horas en el 

experimento No. 2, gráfica. II; antes de alcEO.nze.r el 
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pµnto de eauilibrio a los goºc, observ2.ndonc una zo

na constante de temperatura a ,artir de ese vnlor. 

b} En la gr~.fica III, exnerimento No. 3, se puede ver 

el efecto de la concentr2ci6n de uno de los reactan

tes al poner un exceso de mete.nol ~l principio de la 

reacci6n. Se nota ~Ul incremento en el tiemno renucri

do paro. llee2.r 8.l riunto de equilibrio de 9oºc, tenien 

dose ha.ste. ese momento un tiem-po de reacción de 17 

horas. 

e} Los siguientes datos del e:iq>erimento No. 4, presenta-. 

dos en la eráfica IV, fueron obtenidos al ~oner_en 

juego el efecto de uno. mayor concentr<:>.ci6n de tri1:5li

cérido con respecto al met~nol; siempre bajo l~s mis

mas condiciones de reacci6n de las anteriores pruebas. 

Se. e;ncontr6 en éste c<H30 un súbito · c::>.mbio 9.l alce.n:mr 

la tem~cratura de enuilibrio en dos hor~s solamente. 

Las subsecuentes acliciones de mctenol indicadas en la 

gráfica vnn conduciendo la reacción hacia un ré6imen 

estequiométrico, al::i.rci:mdose nueiramente el intervalo 

de tiem~o para lle~ar al equilibrio. 

Una vez conocida lo. influenci~ de los reactantcs sobre 

la velocidad de reacci6n, se siguió en el experimento 

No. 5, la evoluci6n de ésta, mediante cromo.torrrn.fía el.e 

e,-nses. Analiznndo ;auestrr:>.s del reactor cada hora hast2. 

la décima nuínta hor~ de reacci6n. Obteníendose la rel~ 

ci6n de ésteres netílicos exprenndos en 1JOrciento de 
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conversión con roonecto al triglicérido inicial, en ftl!: 

ción del tiempo. Gro.:f:5A•• donde se puede 0.':'1reci3.r oue 

· dur2.nte las primeras cinco horus la reacci6n procede ~2 

deradamente, para que a partir de ese momento A1rnente 

notablemente la velocidad hasta el punto cercano al e

quilibrio en 10-11 horas, continuc..ndo con un8. tendencia 

asintótica que cle.ramente puede verse para el metil-12.u 

rato. En la Gr.af;5B., .se re::iresenta la conversión total 

·de ésteres metílicos refaridos al triglicérico inicial. 

d) Tomando en consideración las importantes observacio

nes cinéticas hechas en los e~erimentos e.nteriores, 

se lleg6 a una interesante técnica de control de l~ 

reacción mediante adiciones dosificadas e inter::tlten 

tes de metanol, situándose rápidamente en el régi~en 

de equilibrio como se describe en las gráficas V ~' 

VI. Aunque.a ca.da adici6n ocurre un descenso de te::i.

peratura; ésta se restituye rQpidamente pudiendo ob

servarse la gran ventaja que ofrece esta t6cnica pa

ra mantener una mayor concentr~ción de trielic6rido 

durante el transcurso de la reacci6n, ccunpliendo al 

final de ella con la estricta relaci6n esteouionét~~ 

ca metanol-triglic6rido de ácidos c~rboxílicos, ~e~

mitiencto elevar· 1a terin:iQratu.ra de reacci6n y eu2.rdar 

una economía de reactantes. Con este procedini~nto 

se .evita una costosa recupero.ci6n de triglicérido n~ 

ra el e.aso de una "."Oncentraci6n mayor de este úl ti:no 
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o una lentísima reacci6n si la concentración del me

tanol fuese la predomin8nte. Por otra parte, el as

pecto final del esterificado es homogéneo, transpa

rente, indicando una reacción de m~xima conversión 

cosa oue no se observó en las reacciones 1 y 2·des

critas. Tabla l. 

EFECTO DEL CATALIZADOR 

Un aspecto importante en las reacciones de esterifi

caci6n es el catalizador. En este estudio se investiga

ron cuatro concentraciones de ácido como catalizador en

tre 0.1% y 1.0% con 0.5 ml, 1.5 ml, 2.0 ml, y 4.0 m1. de 

ácido sulfúrico concentrado de 98%., encontrandose qU.e 

con la concentración mas baja la reacción es tan lenta 

que no es interesante, mientras que con la mas alta se 

presentan problemas de carboni~aci6n del triglicérido. 

Por ello se procedió a trabajar con. 1.5 y 2.0 ml en vis

ta de la ~oca diferencia que se observa entre.ambos. Los 

resultados obtenidos indican 1ue la concentraci6n adecu~ 

da de catalizador fluctúa _entre 0.4 y o.6~~-

B. Seeunda etapa : Obtención de ésteres de sacarosa. 

La seQlllda eta:pa del ::iroceso pare. la obtenci6n de su 

crosurfactantes im~lica la transe3terificaci6n de los és 

teres metílicos .con sac::i.rosa. cuy::i. descri:ici6n (Fig. 1), 

se ha venido haciendo. 

En este paso del estudio para obtener el surf~ctante 
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Trirrlicérido r:etFJnol C.?.t. 
(mol) c~ol) % 

1 0.5 1.5 0.6 

2 0.5 l.5 LO 

3 0.5 2,0 0.6 

4 0.5 2.0 o.6 

5 0.5 1.5 0.6 

6 0.5 1.5 0.6 

Condici6n ticmno Conversión 
de rcn.cción {hr) estimnd:=i. 
;J refl n .i o • _.;:..;( ~_.r, ),__ __ 

60-9oºc 
'.[ atm. 

60-9oºc 
1 atm. 

60-90°0 
l Ptm. 

70-9oºc 
1' r:.tm. 

75-9o 0 c 
i :?tm. 

80-goºc 
l ritrn. 

10 

9 

17 

18 

15 

10 

73.35 

70.25 

76.12 

82.16 

77.57 

79.23 

Ta.bla I. COMVERSION!(S DE ESTZRIFICACióN EN BASE AL T'.tIGLIC~ 

RIDO INICIAL. 
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se planteó como l)arte im:;iorta.nte el posible uso rle -iro-

duetos industriales de origen natural !'enov9.bles, ahora 

el azúcar de cañ;;c compa:rada con sacarosa. grci.do reactivo. 

La ex:::ierimentaci6n se efectuó a vresi6n reducida y 

manteniendo una relaci6n molar constante de saca.rosa s. 

ésteres metílicos de 3:1 respective.mente. De ésta forma 

se estudiaron ve.rios efectos importantes para el desF.trr_2 

llo de la reacci6n de transesterificaci6n. 

EFECTO DE CATALIZADOR 

La transesterificaci6n ·es una reacción que procede 

por c~tálisis básica donde la temperatura tiene un pa.pel 

imP.ortante. Estos dos paré.metros cinéticos fueron estu-

diados refiri6ndolos a un concepto práctico definido co-' . 
mo la capacidad de eliminación de aceite en· lodos de peE 

fo~aci6n debido a que es una implicaci6n directa con uno 

de los intereses principales de este estudio. 

La bibliografía menciona al carbono.to de potasio (. 6 , 

7, 8 , 9 .,11'} como el catalizador conveniente para es-

ta reacci6n, mismo que se utiliza en este caso. 

En la Fig. (2) se da cuenta de la información obteni-

da del efecto de las concentraciones utilizadas : 1.5 ; 

2.5 ; 3.0 ; 4.5 ; 6.0 ; y 8.0%., usa.~do sacarosa y azúcar 

de cofia bajo iguales condicíones de reacci6n. 

La relación 6ptima de catalizador encontrada fué de 

6.0%, rdcanzándose con esta concentraci6n una ca11e.cidad 

de eliminaci6n de aceite de 98% del producto obtenido cor. 
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FIG. 2 : INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE CATALIZADOR 
SOBRE LA CAPACIDAD DE ELIMINACION DE ACEITE 
EN RECORTES DE PERFORACION. 

•/o ELIMINACIDN 
DE ACEITE CANTIDAD. DE CATALIZADOR, s•/o en peso .. 

P=REDUCIDA 
100 t =B hrs 

s 

80 

60 

40 

2.0 

s . 
a PRUEBAS EN AGUA 

DE MAR CON SACAROSA. 

O PRUBAS EN AGUA DULCE 
A CON AZUCAR 

O PRUEBAS EN AGUA 
A MAR CON AZUCAR 

s 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

TEMPERATURA,ºC 

FIG.3: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA. DE REACCION SOBRE 
LA CAPACIDAD DE ELIMINACION DE ACEITE EN 
RECORTES DE PERFORACION. 



1 
sacarosa (erado reactivo) y de 96~6 del producto con azú-

car de ca.fía. 

EFECTO DE LA T.EMPSRATURA 

Los sucrosurfactantes obtenidos utilizando sacarosa 

y azúcar de caña a las tem~eraturas de 45º, 10°, 90°, 

100°, y 105° fueron sometidos a la técnica de evaluación 

(20), mencionada en el ca~itulo IV, para deterrninar la 

capacidad de eliminaci6n de aceite en dos medios distin

tos : agua dulce y agua de mar. Los resultados, Fig.(3), 

indican aue la temneratura·6ptima de reacci6n es de goºc. 

Abajo de dicha ter.iperatura J.a eficiencia decrece pero aún 

es ace?table hasta los 10°c, notándose una caída pronu.'1-

ciada entre esta tem?eratura y los 45ºc. Por otra.parte, 

a temperaturas m~yores de goºc, se nota una deeradaci6n 

de nroductos a 100°c y una brusca pérdida de eficiencia 

a los 105ºc. 

En l<>. td:üa. II., se mu.eotra un resúmcn de los resul-

tndos obtenidos '!")O.r?.. C'1dR. uno de los exn<:lrimQntos, indi-

c:Jndo aoí misri.o la convcrsi6n estim,.,da pl'l.rc c?.fü1 r<'\c.cci6n 

en b"'se al norciento de ésteres metílicos residuales dete!' 

ninn .. don nor C.G.L. 
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I· Ester Condiciones de Tiempo· de 7. eliminacion Comv·ersfon 
Exp. Metilico mol. Sacarido mol, J<iC03 '7. peso Reaccion Reaccion Aceite ** Estimada 

1 0.095 0.292 s 1.5 90°c/ lOOmm Hg . 8 hr. 41.65 + 65 % 

2 0.095 0.292 s 2.5 9ol:J/1oomm Ha 8 hr 75,.92 + 88 % 

3 0.095 0.292 ·S 3.0 90"c/100mm Hg 8 hr 79.06 + 90 % 

4 0.095 0.292 .s 4.5 90c/1ooimn Ha 8 hr 88.33 + 95 % 

5 0.095 0.292 ,:s 6,0 90'b/100mm Hg 8 hr 98.12 + 98 % 

6 0.095 0.292 .,g '8.0 90't:/l00imn Hg. 8 hr '98.38 + 99 % 

7 0.095 0.292 A 4.5 90'i::/100imn Hg 8 hr 81.28 + 93 .. % 

8 0.095 0.292 A 6.0 90'i.:/10011l11J Hg 8 hr 96.75 + 98 % 
9 0,095 0.292 A a.o 90t:/100mm Hg · 8 hr 96. 92 + 99 7. 

10 0.095 0.292 s 6.0. 45t:/l00mm Hg 8 hr 15.8 + '30 7. 

11 .0.095 0.292 s 6.0 · 7Dt/l00mm Hg 8 hr 92. 09 .+ 95 % 

12 0.095 0,292 s 6.0 l!)O't:/lOOmm Hg . 8 hr 85.0l. + ' 95 % 

13 0;095 0.292 s 6.0 105t:/100mm Hg 8 hr 51.32 + 95 % 

14 0.095 0.292 A 6.0 70'i.:/100mm Hg 8 hr 85.6 .·:+ 90 % 
15 0.095 0.292 A '6.0 70b/l00llEl.Hg 8 hr 69.9 * 90 '7. 

16 0.095 0.292' A 6.0 90b/l00mm Hg 8.hr 80.03 * 95 '7. 

S: Sac.trosa, ** Lavado de recortes con solucidn 'de sucrosu~factsnte al l % 
A: Azlicsr. + En agua dulce. 

* ·En agua de mar, 

TABLA. II . RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA OBTENCION DE SUCROSURFACl'ANTES VIA DISOLVENTES. CQ 
1-' 



5. 2. OBT2~TCION DE ser~ ::03U1FACTANTES VIA HETErtOGE!TEA 

La transesterific2.ci6n ent;re el triglicérido de 

ácidos .carboxílicos (aceite de coco) y ln sacaros~ se 

efectu6 a ~resión atmosférica y en una sola et~~a do 

reacci6n, estudiando los efectos que deserape5an im~or

tantes ca!!lbios en el desarrollo de la reacci6n en forr.lél. 

heterogénea. Fi5.1. 

En este })roceso a-parte de no involucrar el uso d.e 

disolventes~ tambien se planteó la utilizaci6n de m~te-

rias primas renovables como parte impo?'tante del mismo. 

EFECTO DE TEMPERATURA 

La reacci6n procede dentro de los límites de te~

peratura de looº a 140°c; a temneraturas menores a 100°c 

es tan lenta que resulta im"9ráctica y a 140°c comienzan 

a degrads.rse los productos por carboni:¡;ación. Se encon

tr6 que el intervalo de trabajo conveniente está entre 

·110°c - 135ºc, como se puede ver en la gráfice..r., don-

de se ~resenta el efecto de tem~eratura,referido t~mbién 

en este caso a la c:si:pa.ciclad de eliminnción de aceite en 

recortes de ~erforaci6n, para la re~cción con sac~~osa 

y azúcar de caña. 

EFECTO DE CATALIZADOR 

Una vez determinr-i.das las mejores conc1.iciones d·3 

temperatura {125ºC) y presión (1 atm), se investigó el 
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efecto de cataliZó'.tlor sobre el cor:t-;iort'?.::iiento de le. mez

cla heterog6nea. El carbonato de ~otasio co~o en la reas 

ci6n de transesterificación vía disolventes result6 ser 

un buen aeente catalítico, pero debido al !Jroblemn de ig 

solubilidad ele los reacta.ntes, la cnntidad de cat~>.lizador 

afecta adem:?.s a la viscosidad y a la inter2.cci6n entre 

los reactantes, influyendo sobre la distribución de ~re

ductos como fué también encontrado i::ior otros 2.utores ( 11, 

22). Las relaciones estudiadas fueron : 4, 6, 8, 12, 16, 

y 2Q~f,, hallando que 16;~ es .la rele.ci6n óptima ya oue con 

4 y 67~ la reacci6n es muy lenta y aím después de 20 ho-

ras no se consuma; con 8 y 12% se reouieren 8.5 y 7 ho-

ras respectivamente para la reacción con sac~rosa, y de 

10 y 8.5 horas para la reacción con azúcar. Con ~as de 

16;~ se provoca la. forr.laci6n de grumos y compactaciones 

r,1ue aumentan la dificultad de encuentro entre las :pe.rti

culas de triglicérido.Y del sacárido, evit2.ndo con esto 

la progresión de le reacci6n. Los resultados obtenidos 

con sacarosa y con azúc:::r se muestran en la grti.fica.II. 

Cabe mencion8.r aue con 8, 12 y 16% se obtiene un 

producto con una calidad similar res:,iecto ?. la carie.cidad 

de eliminación de aceite d~ los. lodos de uerforación ~e

ro con 16% se tiene el menor tiem~o de reacci6n, gráfi-

cas (II y III), 6 horas para el producto con sac8.ros;:i. y 

7.5 horas para el producto con azúcar de caña. 
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EFECTO DE REACTANTE 

El parámetro limitante para que la reacción ocurra 

es la mutua insolubilidad de los reactantes, bien nue del 

estudio termodinámico realizado· en el capítulo rrr, se 

deduce que la reacci6n es factible desde ese ~unto de vi~ 

ta, sin embargo, las dificultades para iniciar la reac-

ci6n son cinéticas y por ello el manejo de ésta con diso.} 

ventes que sean comunes a los reactarites, pero en el de

sarrollo de esta tecnología se ha impuesto como objetivo 

no usar disolventes por todos los inconvenientes oue su 

empleo trae consigo y por las grandes ventajas que pv .. eden 

obtenerse del nuevo proceso. 

Preparar los reactantes para crear las condiciones 

pro-picias de reacción es un a;;pecto muy im'\)ortante en un 

sistema heterogéneo, en nuestro caso se requiere de un 

control del tama.fío a.e !Jartícula y la deshidrataci6n de 

los rea.ctantes. 

Es necesario noner el sacárido y el catalizador a 

un tamaño de partícula adecua.do mediante molienda y crib~ 

do para tener partículas con un diámetro del orden de 

0.075 mm (No. de malla molecul2.r 200), seguida de un sec~ 

do entre 100 - 120°c, mencionándose que con partículas ma 

yores se dificulta el contacto entre el triglicérido y el 

sac6.rido, mientras nue con partícúlns mas finas se .tiene 

el problema de forr:m.ci6n de g:nt."Jlos, aglomeración y com11aE? 

taci6n de los reactantes en el medio reaccionante. 
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0o!1ocic:".1"o l".s con:'.1.iciones 6'1ti".l".S ..,'"-""" lr. obten-

1~ C'1n2ci~~~ ~e eli~in~ci6n de ncait9 de los recortas de 

".":rfor0.ci6n es innort:-intc, se si.7ui6 tL."1a re'1ccí6n b<!,;jO 

dich,.,s conr.1icionos r¡or deterninri.ción 1lel norciento 0'1. rye

so de lon 0s"t<::res de s:i.cáros'.3. en el nro:1ucto, tor:;.nndo '"'.lue~ 

tras· c!Jfüt 1/2 hor<i. hr>.st'l el :fin".l de b r-:acci6n. L0s re

sult,,rlos 01:Jteniilos oc inrlic."'!'1 en ln t':'.bla 2., donJ.e s0 

mucstrn tn.mbi6n l"l conver!:!iÓn (ren·1imie!!to), r".!l~:tiva e, 

lo. form::>.ci6n de 6steres rle so.c?.rosn. si l~ con\·crsi6h fue-

r.:t el.el 100~~. 

Tr::mscrib:ien:lo los :rcr:ultndos n ;;.n?. ¡i;ráfica Conver

si6n/tiem1101 ob::;ervamoG C)ttc el. comport~micnto c1..e ln cur

Vf:l, se a.".'roxi".la 01. tino de tmP. re8.cci6n de orc1en cero, en 

esto c2so rosnecto a l::i. :forr~"lci6n de los !ist'"res de sr->cC"'

ros?.,f·rffic::>. IV., ::i.r:-urentenente contrnrio :;i. lo esnerado 

nar8 r9~cciones de ~~nnscstarific?ci6n, i~s cu~lea ent~n 

C0!'1Y)r~n~li<l.""'S rJ.cntr0 t.~n 1::1.. t0or~9 nu{mice.. de J..·-is ~ú~ccio-

ncs dí! s11sti tt'ctón nucJ.nofílic?., don:~e se si<:'lto ""Cnc ".''.11-

-ccto n lon 6ntcr~n de ª"º~ros~, de l~ ecu~ci6n cin6tice 
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Hxp. Aceite Sric,,.riuo K2co
3 

Condición Tier.rrio Elimin'.1.ci6n Convcrsi6n 
de ~!, en de de entir.ndn 

coco rcacci6n "l.cei te en 
{._mol) (mol) ncoo {hr) ,, ( 1) e! ( 2) 1• ,, 

l 0.11 0.10 o 16 95°C/J.ntm ó 

? 0.11 0.10 s 16 noº0/1"ti:1 6 60.05 Ü5 

3 o.n 0.10 ., 16 120º0/1'1.tm 6 87.29 90 

4 0.11 0.10 o 16 125ºc;1'].tm 6 89.66 95 

5 o.n 0.10 n 16 l35ºC/btr.i. ó 61',. '26 g5 

6 0.11 0.10 a 16 10oºc/1atr:i 8 

7 0.11 0.10 a 16 noºc/htm 8 75.llf eo 

e. O. ll 0.10 n 16 120º0/lJJ.tl".\ 13 83.95 90 

':1 O. ll 0.10 n 16 125ºC/latr.1 n 86.76 '35 

10 0.11 0.10 ·':' 16 135ºC/latm 8 51.11 95 

J.1 . 0.11 0.10 lJ 12 125ºc/1r-tm 7 88.7.) 90 

1?. o.u r),10 s 8 125°C/l~tm 8. 5 86.25 95 

J.?, o. J.l 0.10 •. , 6 125º0/1:-?+,m 10.5 65.17 85 

1<~ O.ll ci.10 o ,, l.'25ºC/l8t1'1 15 

J.5 o.1J. o. 10 él. 12 125ºC/lntm 8.5 e~ .. 03 90 

16 0.11 0.10 fl. 8 l?.5°C/lnt~ 10 so. 33 90 

17 ü.ll 0.10 a 6 J.::isºc/l;>.i;m.12 55. 96 80 

s : 3f1-C:l.r0!18. ( l) Lr?-V<tdo ~le rcco?"tcs con so-
?. !1.ZttC"t' lución éle sucrosurf" cto.nte 

al 1 ~~ on q[.;i_tci. ne m~r 
( ?.) Conversi6n r;n b~"'.Ce ~.1 tri-

.-::lic{rico inici~-1. 

TABLA l. 1Er.>!Hil'i\DOS EX'P 7.; :1r: l~N'.1' AJ,ES l)E LÁ OBTSNCIOH 1)"8 

SUC:!OSU!1F.,C'P ;\?1~.'BS VIA m~·rE1ocrnnEA. 
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0, X, = '.-:t 'o ,._ 

con3-t.,:i·t;.~ !--:/C \ , .-v.0 en lq ~on.'J. ;l~ -ry0¡_1:1i~!1tc cons-t~.n+,G ·~s 
··o 

i".1..l"l.l 8. O. 2516 hr- 1 • 

Ti ew10 :~ en n~so 

( hr) Es~eres ,_13 

s~.c::?.ros~. 

1 

2 

2.5 C.11 

3 2.03 

3,5 7.10 

!~. 11. 36 

4.5 16. 52 

5 20.81 

1 ~ , .• ? <6. l·~ 

6 30 •. 30 

9.? 33.17 

7 3ó .02 

7.5 37.18 

8 37.32 

moles de 

Sr:;t~res rl.'e 
nn.c:-:.~osE~. ( =~) 

0.0003 

0.005 

O.:Jl.. 73 

0.0278 

0,01'.0,~ 

0.0509 

0.0639 

o .01,a 

0.0311 

0.0201 

0.0109 

o.ogp 

C0!"1.v·nrsi 6!1 

c-e:1.r:i.ti Vél 

:e, 
·' 

0.003 

0.05 

0.173 

0.278 

0.1104 

0.509 

0.639 

o. 741 

O.flll 

0.0:'81 

o. ·.1QC) 

t). ·:1.~ 

XA = moles "D!"O~luci3os/r:ioles nroci~tcidos Pl lOQ0;t, '10 c0:1-
(ve·,-.0'!.6n. 

= x/O.l 
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' 5.3 PROPIEDADES FISICAS Y QUTil!ICAS DEL SUCROSUHFACT:\.NTE. 

Se evaluaron las propiedades de1 producto obtenido 

de la reacci6n vía. hGterogénea, el cuál es una mezcla co~ 

~leja de esteres de sacarosa, mono-, di-, y triglicéridos 

y jabones de ~otasio. 

A. P10PIEDADES FISIC~S 

- Car~cteres or~~noléDticos. 

Estado de a.crer:s.ci6n semis61ido, reblandece a. 80°C 
y fluido a 115ºC. 

Color :"..\.~arillento. 

01or De jab6n. 

Sensnci6n nl ta.eta Cremoso. 

Densidad.. 

- pH. 

Producto en soluci6n al 1~~ a 18°c 

Producto a 18°0 

O. 9988 g/ml. 

1.017 t"./ml 

. [o.5c-t, a 18°c: 9.01 
?roducto en soluci6n nl 1% a 18°c 9.74 

5% a isºc : Q.~~ 

- Tensi6n superficial. 

Producto en soluci6n 
fo en ncso. 

0.005 

0.010 

0.050 

0.100 

0.500 

1.000 
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Tensi6n superficial 
dinas/cm a. 1s0c 

63.4 
50.8 
37.7 
32.6 
32.2 
32.2 



1 
Poder espumfl.nte. 

Producto 
esnumante 

Altura de esuuma 
(cm) 

Tiempo de 
nermanenci::i.. (hr) 

Detere;ente ABS 

Detergente r,1P-45 

Sucros'urfe.ctante 

15.0 

17.0 

15.0 

4 

4 

6 

Nota : El valor obtenido para los sucrosurf~ctantes se de
be a la ~resencia de los j~bonos de potasio. 

Solubilidad. 
20º0 50-6o0 c 

Hexeno p. soluble P• soluble 

Tetracloruro de carbono !l • soluble 'P. soluble 

Benceno 'Po Soluble 'P. soluble 

Cloroformo 'P. soluble p. s'olubh 

Acetona 'P. soluble +TJ. soluble 

Butanol soluble soluble 

Etsnol soluble soluble 

Metanoi soluble soluble 

Ae;ua soluble soluble 

('P. = pnroialmente ¡ + = 4o0 c.) 

Detergencia y notler emulsivo. · 

:,~ Blir.1inaci6n de ::i.cei te ·de los recortes de 

T,)erforaci6n. 

tilP-445( A) 

f,1P-445(B) 

Concentraci6n de 
0.1 0.5 

71.82 84.21 

63.49 70.36 
Sucrosurfactánte. 79.53 90.67 
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lR solucin~ do levacto 
1.0 l~~ en neso) 

90.14 
78.o4 
96.75 



. B. PlOPIET)ADES QTJil'ilICl\.S 

- · Bstabilid,,.d tfoid11 

Concentración de ácido 

0.0)& en !J6SO 

0.1~'. en peso 

1.o~t, en peso 

Obsorv'?.ciones 

Soluci6n clHra y formación 
de espuma. 

Solución turbia pero aún 
con formnci6n de espuma. 

Solución turbia, sin for-
. me.ción de es"9uma. A"9ari-

ción de un~ capn de aceite 

indicación de aue el ~ro-

él.ucto se ha hidroliz1;1.<lo. 

Estabilidad en medio alcalino 

Observaciones : La c1isoluci6n es tv.rbia y des-pués de e
bullir el nroducto se ha hidrolizs.dci y 

snponificado. 

Corno resultado de las dos nruebas ree.liz1?.das sobre el 

producto, éste an~rece como inestable, sin emb~r~o, p~re 

establecer un r2n,"o de cstabilid<'.'.d él.entro de 18. esc~ün 

rJ.e ?H, se hicieron -prueb~.s con el nroducto en ":!ledios t"·!!! 

~onRdos de ¿1f~r~ntes v~lnros de nR. 

T:i.rrnion nH Observaciones 

Hso4-/so4- ( l!':l) 2.0 Solución turbia. Form:?.ci6n de 
esriur.1::i.. 

HAco/AcO- (l!i!) 4.7 Soluci6r cl2,rs .. Sin cambios. 

Hco3 
- ( l!it) 8.3 Soluci6n clara sin cambios •. 

co3 - (1M) 12.0 Soluci6n clara sin cambios. 

95 



B. 'P'lOPifü)!\DES QTJDil!CAS 

- · Bst::i.bilidf!.'1. 6.cid~ 

Concentraci6n de ácido 

.O.O% en '!leso 

O. l~~ en. peso 

Obseri.?.ciones 

Soluci6n cl.ar'l ~r formaci6n 
ae espuma. 

Soluci6n turbia 'Pero s.ún 
con formnci6n de espuma. 

Solución turbia, sin for
ms.ción de esµuma. Apari-
ción de un~ ca~a de aceite 
indicación de aue el ~ro-
dueto se h:;i. hidroliza.c'!o. 

Estabilid~d en medio alcalino 

Observaciones : La cl.isoluci6n es turbia y des'J)ués de e
'oullir el nroducto se ha hidrolize.do y 

s;:iponificado. 

Como resultado do 12s dos uruebas realizndgs sobre el 

proa.ucto, 6ste n:n?..rece como inestable' sin embarn;o' 'l)8.r8. 

establecer un !'.'Pn17c de cstnbilidttd dentro de 1~1 esc::tln 

rJ.e 'J.)H, se hicieron pruebe.o con el nroducto en medios t"'.[l 

~onaRos ele ~ifar~ntes v~lnres de nH~ 

T~mnon nH Observa.cienes 

Hso4-/so4- (1m) 2.0 Solución turbia. Form:".ci6n de 
esnum::i.. 

HAco/AcO-. (11':!) 4. '7 Soluci6!' Cl$.r:;i., Sin cambios. 

HCO -3 {lM) 8.3 Soluci6n clara sin ce.mbios. 

co3 - (lM} 1.2.0 Soluci6n clara sin cambios. 
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L?.s observ2.ciones in::lic-:>n en.to el sucrosurf<>ctante es es-

ta.ble en un am-nlio r<>.nf".o on la esc2.la de '\)H, des:.-1.e ~ed.ios 

écidos de nH = 3 hasta medios alc<>linos de nH = 11. 

Debe considerarse riue el nrocl.ucto contiene ori-":i!":::il'.'.'.ente 

jabones lo 0ue -puede ser c'1u.se. de una. :J:r'CVi!l turbidéz en 

11"1 <ioluci6n. 

Composici6n química del sucrosurfact"l!lte. 

Le. com!)osición del -riroduc-to fué det ern:inada '>Or cro

matografía e:as-líouido ( CGL), corres!Jondiendo a un'J. !!!.ez-

ala compleja de sucromonoésteres, mono-, di-, y triglicé-

ridos de ácidos c2.rboxílicos, s2.c2.rooa y :j'?.bones de '!10t"'-

sio. El 11roducto ::m~liz:iclo es a0uel obtenido di.r:!c-tr:>."'.'.'n'3c 

de la .reacci6n, b::i:io 1"'.s m,:ijores conr.icion~s. 

Producto de reacci6n con los sucrosurf'?..ctP!} 
tes. 

Com-posici6n 
(% en ".>eso) TS-1 "'A-1 '1~A-2 

Sucror:ionoéster: 36 '25 ?.7 

l\1~nor.licérido!:: 16 17 15 

Diglic'5!'idos 8 10 9 

Tri.:¡:licéridos '? 10 3 

Jabones de 
-;¡ot-:!SÍO 20 21 'l.() 

TS Reacci6n con sac"1.rosa erado ree.ctivo. 

TA Reacción con azúcRr comercial. 
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30 
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CAPITULO VI 

ESTUDIO ECONOMI CO 

Este c~.pítulo -tiene.como ob;jeto dar ur. n2.noran:: sobre 

la ev~luaci6n de la inversión do c2.pita1 orientada hF!.cin 

la viabilidad del. proceso de nroducci6n de sucrosurfncta~ 

tes, desarrollendo pera tal efecto un estimado de orden 

de m2.gnitud. 

6.1. Plan Global de Inversi6n 

A· Inversiones fijas. 

l) Terreno.- En base a los diagramas de fltt;jo y 1.ocalizaci6rl. 

general~ a 1.o.s esnecific2.ciones de los equipos 

y a los reauerimientos de esnt>..cio de alv.12.cen 

~ara l~ ~roducci6n de un mes~ se ~stima un te-

·rreno de 500 m2 • ~ ~iguras 1 y 2. 
? 

Consioerando el costo de terreno a ~5000.00/m-

Invcrsi6n nor terreno ·:·2 ,500 ººº·ºº 
2) Ec1ificios.- :Para un?. sección de oficin2.s y vn2. secci6n 

·de labor~.torio se tendra v.na construcci6n en 

60 ~~ con un costo de 1~5,000.00/m2 • 

Inversión por edificios :~~.700,000.00 

3) !llaquinaria y Eouino .- Tornando como b<>.se de ciroducci6n 

<:JO toneladPs al: :füo de ésteres de Sfl.C"!'Ol'lá. o· 

3e e~tableoicron ~~s din~nsionss ~ es~ecific3-

ciones de loo enu.iTJos reoueridos en el :.i:roceso. 
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- ~i!olino de bolas •.••••.••.•....•.•.•• $3,000.000.00 

Es!)ecific::>.ción 

Criba. mecánica 

Especific:i.ci6n 

Di~~nei6n 3 X 2 ft. 

Material : .!icero 'J.l carb6n 

Velocidad: 35 J.P.M. 
Potencia : 6-8 HP. 
Ci:v;i::.cifa.d na.:-:. : 200 K.=:-/hr. 

~570,000.00 

MeteriaJ. : :\cero inoxidable. 

Potencia : .1 !-JI>. 

Ca"'.>acidad nflx. : 200 K~/hr. 

Tamices en serie : 3 

Secador de charolas con flujo de aire .$1,800.000.00 

Especificaci6n ::'.'l.teriG..1 : A.cero al c:::rbón. 

Canacidad 

Charolas 
480 K;f:". 

16 

aeactor................................ ~916.000.00 

Es:pecificación ll'!ateria1. : Acero a.1 carb6n. 

Diámetro : 4 ft. 

CapRcidad: . l. 5 m3 
Potencia mf'.'+.or-e ."1 t:>dor 7.5 h'P. 

Tanaues de r:iezclado ••••••••• , ••••••••• ;n,?ó6,5JO.oo z 2 

Especificaci6n: = ~3,?\,,000.00 
Material : Acero 2.l c.~rb6n. 

Uiá?:Jetro : 7 ft. 
Ca~acidad: 6.5 m3. 

Potencia ::iotor-:? . .g:i tador 1 :!P. 

Tanoue de almacenamiento de aceite de coco.)!!'22S,000.00 

Especificaci6n !1'iateri:tl A.cero ?.l c2.rb6n. 
Die.metro 

100 

13 ft. Ca~acid~d 
, 

25 :::-'. 



3iotena de cnle:i.t.~mie~.1to ................... ··"2, ?·JO ,000.00 

3s-pecíficnción : ':~.se :i..cei te ?otenci?. : 15 ~ .. \·:. 

r·:¡atcrial : :\cero n.l c:'.rbói:. 

Inclu:re tr'mriues -:e "'.l::?.cen'J.rni..ento :r 
reflujo, bo::ib:;.s de refl:.1jo ~' c:.isl?c.rti::. 

Secf'~dor de vncío ..••••.•.••••.••• ~······;;-.i.500, 1JOO.OO 

Especificación : i'aterial : Acero S\l C"rbón 

Bombas centrifu[:-:>.s ••••.•••••.•••••..•••. :.nso,000.00 

· Es'!)ecific.?.ción Potencie. : l E:P. 
TOTAL :SQUIPC ; :)21, 2é)t1., 000 .OO 

Tuberia, conexiones, v~lvul2.s, junt2.s, n::>. t,.;rin.l ".isl ~ ::.-

te, controles, y naterial au;{iliar. 

Be considera el 15% del costo del eaui~o •• 83,1g4,ooo.oo 
{22). 

Otras inversiones (herramienta, t~.ller, etc.) 

Se considera na.1'.'a esta estimación el 105~ del 

costo del eouipo (~2) •• ~ ••••••••••••••. ~2,130,000.00 

Costo de instalaci6n, equi~o de oficina y laboratorio. 

Se considera el. 20'/~ del costo del et"tuipo ('.?2). 

·;i,1, 260 '000 ·ºº 

,, A"= TOTAL I!fVERSiorrns FitT AS 1~.:.6 ,010.000.00 

B. Costo de organiza.e~.~ ... :. •..••••••••••...... ~~2.000,0 1:.C).,JIJ 

c. Ir.:ipuestos ••••••••••••••••••••••••••••••• o.:::~. 711, r", .... ln .·nn 
"' 

15~~ de A + B. 

Nota : El tirecio de adouisici6n de los e::-uirios fué ob+,eni 
do del fabric?nte y por un mótor.o de, 0v:cl1.:<•ción( "'.?). 
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6.2.Costo de nroducci6n 

A. In["rcsos totales 

1) Vontns b!'titns. 

Cnnncidnd de lE ril~mta trabR:!~ndo 6 días a ln. ser:ir>nF.t : 

= 365 Prodncci6n :'!i~.':'iv. : l tn. 
- ~'omin.r:os = 52 
- dí~s f•rntivos = _7_ 

306 Producción 2.nv.n.l . : 306 tn. 

Un dctcrrcnte co'.:'lcrci'.1.1 -nren~r~ito cuest<i. cnt!'e ~n50 ,000.00 

~r ~~~50 ,000.00 , not·o 1<:>. concr.ntraci6n dnl a,~P.ntc tenso~.c-

tivo es b8.:jn. 

El nroducto sucrosurfact::mtc n1..l.C se ".lret~mle veridcr 

. contione 30~'~ de ~o:toest-:ircs de sac<?.rosa, cu.yp_ <~sncci:ficP.ci-

6n es la SÍ/_>:"t.üente : r.ronoesteres de SC~CP..TOS~. JO ~'3 

Jabon0s el.e 'l'JOtP.SÍO ......... 33 1s 

!:onogli cériifos ............. 1.3 :(, 

Tiiclicérir1os ' ....... . . . . . . . 7 ~ 
Tri~lictri~os .•.•••• ....... ';! ~~ 

Acua .............. -........ 15 1~ 

Fij mdo un -nrccio ele ~350 1000, 00/tn. nar~ ~st;c nror1ucto 

se tiene : Venta anual= ~107,100,000.00 

2) Inpucsto TVA. IVA = ~)1.ó,065 ,000.00 

15·;~ c1c lfl.S ventns. · "A" = ·~101 ;ioo ,oca .oo. 

B. Costo de lo nro(Jucüfo ;r vondido. 

:3'.".sc : 1 tonf:lnda diaria •. 

+ Aceite de coco ProCT.ucto· 

Rcacci6n O.lmol 0.11 r.tol 
ex~ e rimen tal. · 
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1 
' 

r.t1<> CC'-iÓO Azúcar + Aceite de K2co3 ,, Producto 

a escala coco. 10~;~ 

industrial 317 Ke; + 592 Kg + 91 Ke = 1000 Ke 

~recio de materias primas hasta Abril de 1984.(provedor). 

Azúcar ••••••••••••••••• $60,000.00/tn 

Aceite de coco ••••••••• $250,000.00/tn 

K2co3 •••••••••••••••••• ~~150,000.00/tn 

1) Costo diario de materias primas. (incluye empaques). 

Azúcar ••••••• : 0.317 tn x %0,000.00 = 
·erra tn $19,020.00/día 

Aceite de coco 0.592 tn X $250,000.00 = 
Uia tn $148,000.00/día 

0.091 tn X .$150,000,00 = erra . tn 

NaCl • • • • • • • • •. : El equivalente al 5~~ del volumen de di
( C17, 000 .00/tn) lución del -producto de reacci6n. 150 Kg. 

0.150 tn 817,000.00 
Ú1a X tn = $2550.00/día 

Em-paque •••••• Botes de 'Plastico con capacidad de 20 lt. 
($200.00/bote) 50 botes :x: S~200.00 

erra- bote = $10,000,00/día. 

Total Materias primas = ~n93,220.00/día 

2) Producto en -proceso. 

Co~resuonde a las materias ~rimas ~ue se estan proces~.n
do. Eouivalcnte al costo de materias "!,Jrimas en un dia. 

Producto en proceso = :~193,220.;00/C.!a. 
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3) Producto ternin'1.do. 

Enuivale al. costo en U."'l !!les de materi3.s prir!l?:s -c::>.rantiz2.g 

do un lote ele 8-lr.i.acenamiento rec._uerido de 20 -;. 40 di.";?.s de 

nroducción (22). 

Producto termina.do :::~193,220.00/dfa :-:: 30 = ·)5,796,600.QO 

4) Com~ras de un año. 

Costo anm'.l de mnteri8.s nrim8.s 

Azúc.?.r .• ........................ . 
Aceite de ooco •••••••••••••••••. 

306 dÍ".s ele <>rod.ucci6n 

$5,820,120.00 

~¡45, 28S ,000.00 

K2C03 .•.••.••.•..•..•.••••. ~ ••. B4,176,900.00 

NaCl •.•.••.••.•.••.•.. ·• . . . • • • . . ~780, 300. 00 

Bmpaoue 513 ,060 ,ooo. 00 

Total : Com~rns de un ?.ño • • • • • • .1~59, 125, 320 .oo 

5) Consumos. 

Costo de Materia prima en 1 mP-s ..... $5,796,600.00 

- .posto del producto terminado •••••• ~;5,796,600,00 

+ Compras de un Rffo ................ ::l59,125,320.00 

Total consu.mos :"B" ....•.....•.•.•. :'.?59,125,320.00 

.Q.: Gastos de -groducci6n 

l) !\!ano c1 e obra. di re eta 

Se trabe.j2.rá en un turno de 8 horP.s rlia.rias. 

Se consideran las ::irest.?.ciones l::i.borales ~r L?. contribu

ci6n al seguro social en un 28,~ del sueldo anus.l. (22). 
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l Operador de. molino y criba .•••••••••. 
Sueldo mensual 

'.$}0 , 000 • 00 

1 Ayudante de oueré".dor '~25,500.00 

1 011erador de reactor y tanques ••••••••• ~)30,000.00 

1 Ayudante p8.ra emTJaque ••••••••••••••••• '~25,500.00 

Total mano de obra direct~: l mes •••••• $111,000.00 

)111,000.00 x 12 meses x 1.28 = $1,704,960.0Q(anual) 
M,O.D. 

2) M2..no de obra indirecta Sueldo mensual 

1 Labor::i.torista ••••••••••••••• , •••••••• $35 ,000.00 

1 Mecánico ............................... 
1 A~.rudante (li~pieza) ..••.••..••.•.••.•. 

1 Almacenista 

:~35 ,ooo ·ºº 
$25,500.00 

$25,500.00 

Total mnno de obra indirecta: 1 mes ••• $120,000.00 

!\1.0.I.(anual) = ':1:120,000.00 x 12 x 1.28 = U,843.200.00 

3) De:preciaci6n de c::.11ital fijo. Planta a 10 años. 
. . 

Equ:j.vale ai 10~ del 2.ctivo fijo( A ) •••• ~;3,607,.800.00 

4) Re~araci6n y mantenimiento. 

Para vlantas ouímica.s se considera el lO~t. del activo fi.jo. 

C22). 

5) Aceites y lubricantes. 

Sistema de c1;1lent2.miento ~i500 ,000.00 

6) Eriergia eléctrica. 
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r.r o l:ino • .. • • • • • • • • • • • • • . • . 8 ?l:P 

Cri"!:>a 

~.iotor reRctor •••••••••••• 7.5 :lP 

Sistema de cn.lentamiento •• '.1.5 Kw = 20 HP 

So'!Jlador de secndor ....... 0.5 R? 

Sistcm3. de bombeo ........ 7.0 HP 

Alumbra.do ................ 3,0 fil> 

Potencia tot<:i.1 é!.e los f!".!uinos eléctricos = 50 B:P = 37 K.·t, 

Suponiendo oue se tr:;iba.jn P.1 50;·; él.e la Potenci?. totnl e.ir 

hora de trabajo, entonce~ e1 cnstt- """'"' ".!nncento de cner~{" 

eléctrica. será 37 K'li't x O. 5 
· nr 

X ::¡~ •. :,~º = :) 3i12. 304. 00 

}06 rl Í'.'1.8 
?..~·o 

Costo r:inu:::.1 a.e· enerp:íe. eléctrica ........... 1)416,64g.00 

7) Seguro de pla.nta.. 

10% de lo depreciado . ................... •-.•. . '.~360 /) CO. 00 ., 

8) Smnt=t ¡zastos de prot1..ucci6n. 

(l) + (2) + (3) + (4) + (5) + (6) +- (7):: "12,QJ:J.6f);i,¡y, 
( "C") 

9) Costo de "!Jroducci6n y ventP.s. 

( B +e)= ~59,125~320.oo + :,n2~039,609.00= :)71,1.6,'_.::;y:.oq_ 

10) UtilidRd brut?. en venta. 

A - (B + C} =Sl07 1100t000.00 - (871,164 1 9?9.09) · 

= $ 35 !.9 35 ,071..00 
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D. Gastos de administraci6n. 

1) Persono.l administrativo. Sueldo mensm~l 

l Gerente de la plr:?nta •. •••••••••.••••.• :'.)80,000.00 

1 Gerente de ~roducci6ñ .......... ~ .•••••• $70,000.00 

l Supervisor ........................... :[)35,000.00 

1 Secretaria ejecutiva •.•.•• ~··········· ':535,000.00 

Total nersonal ndr.i.inist·ra.ti vo : 1 ~es = :;, 220 ,000. 00 

Gasto de nersonal administr~tivo onual 

s220,ooo.oo x 12 x i.2a = s3,379,200.oo 

2) Denreciaci6n. 

10~~ del e qui tJO de laboratorio y oficina ••• M26 ,000 ·ºº 
3) Gastos de oficina. 

(Teléfono, pa~eleri~, etc.) Estimado •••••• ~250,000.00 

4) Seguros. 

10';1, de lo d epre cia.rlo. . • . . • • • • • • • • • • • • • • • • ::~42, 5 00. 00 

5) Sumn f.'::'lStos de ad!'linistraci6n. 

"D" = (l) + (2) + (3) + (4) = ~)4,097,300.00 

E. Gn..stoo de venta y distribuci6n. 

1) Personal. 

1 Subii;crente ..... • ............ ~ ....... . 
Sueldo mensual 

;$60 ,000.00 

1 :tepresentante ••••••••••••••••••••••• $35,000.00 

. Total ',)Crson~l de venta y distribuci6n •• $95 ,000.00 
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Gasto anua1 : ;!95,000~00 x 12 x 1.28 = :n,459,200.00 

2) Promoci6n y gnstos de representa.ci6n. 

(En alguna publicnci6n asociada. al producto) 

$150,000.00 

3) Gastos de transporte de distribuci6n. 

Estimando un costo de flete a $20,000.00/día , ~ara 306 

días labora.bles : 306 x $20,000.00 = 36,120,000.00 

4) SUI!]a de eastos de venta. y distribuci6n. 

"E".= (1) + (2) + (3) = $7,729,200.00 

G.- Utilidad de Opernci6n. 

A - (B + ~ + D + E) 

A: Ingresos totales ••••••••••••••••• s101,:i:oo,ooo.oo 
B : Costo de lo producido y vendido •• $59,125,320.00 

C : Gastos de -producci6n ••••••••••••• $l.2 ,039 ,609. 00 

D : Gastos de administraci6n •••••• ~ •• $3,794,.200.00 

E Gastos de venta y distribución ••• $7,729,200.00 

Utilidad de operaci6n •••••••••••••••• $24 1411,671.00 

H. Impuestos 

Impuesto global de las empresas. ImpuestQ sobre la utili

dr-td bruta. 

42~~ del valor de la utilidad bruta para Hacienda y C.P. 

8% de. la U.B. para utilidades de trabajadores 
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42% = ~10,252,901.82 

I. UtilidaP, Neta. 

Utilidnd neta= Utilidad r~ operaci6n - Imnuostos 

U.N. = $1.2,205,835.50 

6.3. Punto de E~uilibrio. 

El J;lunto de em.tili brio no :3 indica cus.ntos nes es 

6 toneladas de trabajo tienen que p::i.sar '!J'il.ra rccuner:i.r 

la inver.si6n anual. El. m6:todo pe.ra determinn.r el 'Ptmto 

de equilibrio consiste en determinar ~,. sermrar los rre.s-

tos fi~.os de los gastos variables y tre."lsladando estos 

datos.a tUta gráfica de f>0Stos contra tiempo, obtenienao 

así el tiemDo en oue se comienza a obtener utilidad y 

determinBndose al final del afio la utilidad neta. 

A. Gastos fijos. 

1) Mano a.e obra directa ••••••••••••••.• ~n,704,960.00 

2.j Mano de obra indirecta •••••••••••••• .Sl,843,200.00 

3) De~reciaci6n capital fijo. Planta 
a 10 años • • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • • • ... • . • S3 • &07, Boa. oo 

4) Personal administrativo ••. , ••••••• , • <)3, 379, 200 .oo. 

5) Denrecü•.c.i6n eouino de oficina y 
laboratorio ••• -•• : • • • • • • • • • • • • • • • • • • . ::):4 26, 000. 00 

6} Personal de venta y distribuci6n •••• ·H,459,200.00 

7) Seguros. (Planta y oficina) .•.•••.•. ·;A02,600.00 

. Ge.stos ·f'ijos •••••••••••••.•••..•.••.. ·312, 822 ~ 960;. 00 
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B. Gastos variables 

1) Costo de lo nroducido y vendido. 
(Mri.terias '.)rimas) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • :'$ 59, 125, 320. 00 

2) Energia eléctrica•••••••••••••••••••• ~416,649.60 

3) Reparaci6n y mantenimiento •· •••••••••• ::;3,607 ,000.00 

4) Aceites y lubric:;mtes ................ ~.; 500 , 000. 00 

5) Gastos de oficina .................... :S250 ,000.00 

6) Promoci6n y gastos de repres entaci6n •• $150,000.00 

7) Gastos de transporte ................. $6,120,000.00 

Gastos variables ••••••••••••••••• ; ••• :Z.70,168,969.00 

c. Gráfica. 

MILLO~~S 

DE PESOS 

1 VT: V!HTAS TOrALl!S 

'ºº 

so 

GI": GASTOS l"IJOS 

a.v.: 
u.o: 
u ¡ 

p : 
P.l!'..: 

GASTOS VARIAllLl!'.S 
UTILIDAD DE OPl!llACION 

UTILIDADES 

Pl!llOIDAS 
PUllTO OE !OUILl81tl0 . 

:s 4 e ., 8 o 

Grafica : PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO 

10 " 11 

GASTOS Y VENTAS CONTRA TIEMPO--·· 

'l(T. 

a.v. 

0.1" • 
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6 .11.. Estfl.c1o fin:onciero. 

El b2.l:mc8 i:;en·:•r::.l o e::it.,_.Jo finrinci:::ro es un r\o

cur.t~'mto ('l'UC nr•)Sento. rl.e :n<'ncro. o::rtó:tica l-'1. si tun.ci6n 

finF.>nci era c1o tm~ cr:rr:J'!'.'esr>. en un mo'!l"nto (l '1c1.o, ~r ~irve 

en t6rminos rrnnoralAs n':'.r::i. ":o~<J.r deniciones en fvnción 

a le.s º"'-rn.cteristic?.s y obj e ti.vos de lR. cntid.ri.r.1. 

En nl di!'l.[:'T2.!:1'.'1. !'To.l., sc.:nu':)St!'"'. el b~'.J.r>nce '"Cncrci.1 

,..,nra. el nrim~r <1.:'. o ~Jc oner:i.ci6n :le ln. TÜP.nt~ nv.e "1rod1-1.

cirá los SV.crosurf.,.ct?ntes !JÓ!" <11 nt.10'10 'Yl!''JCeSO ::tnttÍ 

:iropuesto. 
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cr ,10uJ,Afl'1'H 
Otras inversiones 

Imm.wstos nor 
'rJD.{':Or. 

Sumn del 
circuJ.nntc 

Fr.TO 

Mariuinr:trin 

ACTIVO 

'.{ onuiT)o ?.J.,294 ,000 

Deprccinci6n 723,000 

'l.'Ubon conexio-
nes y vPlvulm1 3,1q4,ooo 

De)'lrcciP..ci6n 31.'J,400 

Otrl.'la invcr
r,ioncs 2,no,000 

2,130,000 

5,711,000 

7 ,8'11,000 

19,164,600 

'.?,874,600 

llc11rocinci6n 
E<lificio 

213,000 l",917,000 

llcnrccinoi6n 

'l'crrono 

Suma el fijo 

DIPHtHDO 

2,700,000 

135,000 2,565,000 

2,500,000 

2<),021,200 

Grwto inatnlnci6n 4. 1 260,000 
Amorti?.r>ci.6n 213 ,OOO 4 ,047 ,ooo 
C:Poto de or{"'.lnt?:r 2,000,000 
i\morti.~.o.ci6n (ci.i'ín 100,000 1. 1 900 1000 
fJumn ·el dtforido 5,947,000 

PASIVO 

CT.iWUr.Af'l'l'E 

Util.i<l::i.d 
nor ronnrtir 24 1 411,671 

Sum ..... o]. nnsivo 
circulrnic 24,411,671 

C l\l'TTAI, CON'l' !\BLE 

Cnnit·1l BOCÍ'1.l 6,191,69.3.5 

Utilid~t~ clel 
ojorcicio 

Sumn. el cnnitnl 
cont'lblc 

sm11 A l~L IJ MHVO 

12,205,835.5, 

18,397,529 

11.2' 809 i 200 Slllr11\ EJ, MWIVO 42,809,200 
.1-~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~-.,.~~~~·A~s~·~c~1~,P~I~.~~·A~L;..._~~~~~~-~~~~---l· 

.... .... 
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"CONCLUSIO"TES" 

Al ap1icar técnicas mas av~nzadas en ex~lotación 

petrolera, el uso de aceite de perfor~.ción "le!"'!"li te p·rr.-.n

des avances y ventajas importantes, sin er.ibo.r."',o, se nl.?.!: 

tea de inmediato el problema eco16gico de conto.r..in~ción 

del lecho mRri.no con el ?.cei te im-rireg:ns.do en los reco!"

tes de perfor~.ción. Um:. solución )( un<.'. buena :;i.lterrrtiv2. 

[.lar<1. éfJte 11roblema es la 2.nlic:i.ci6n ele los sucrosurf'.'.'c't?.=-i. 

tes en una soluci6n de lav<tdo de recortes "in situ", evi

tando dF.!ñar J.a flora. y la f~unn mR.rin? .• 

El producto conteniendo a los sucrosurfactantes ob 

serva buena eficiencia, del 90 al 98;1, en la c<.>.!J;:cidao de 

eliminación de aceite de los recortes de nerfornci6n 002 

parado con otros vroductos comerciales. 

La detergencia y biodegrad2.bilid::i.d demostrada nor 

los sucrosurfrtctantes sugiere una a!)licaci6n futurl'i in

mediata para sustituir los deterrrentes cont;i.~in<mtes. 

El 1)roceso de ~roducción de los sucrosnrf-::ctantes 

vía heterogénea estudiado ncntí, resulta 11.trP.cti vo "lor 

1os resulte.dos obtenidos y '\)Or(lue es U."l '¡Jroccso simnle '! 

económico. 

Con res~ecto a lns J:l"?.terias ~rimas renov~blcs, 2Q 

estudi6 la utiliz::i.ción de aceite de coco, azttcn.r de ce>.?i". 

y carbona.to de potasio. Au."laue tnmbién es nosiblc u.tili

zar como fuente de triglicéridos c~.rboxílicos a la '".r'1.C?. 
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animnl (sebo) o alp.;u.nos otros aceites vegetales como el 

de palma o el de linaza. 

I·aS cnracterísticas pr-i.rticulares de los sucrosur

factantes dan pauta -pi:J.ra considerarlo una opción intere

so.rite en la elecci6n de un tensoactivo ~or las industries 

de alimentos, cosméticos y farmacos. 

Con res~ecto a la tecnología, se desarroll6 un pr2 

ceso mediante o~eraciones sencillas y de corta durc..ci6n, 

sim~lifica.ndo al máximo el equino requerido. 

Por último, el estudio economico indic6 oue el !Jro

ceso es viable. 

Consider::i.cion~s fintiles 

Dentro del c::i.mtio de l.'.:1. investi~R.ci 6r un ef.it'üui"o ne

lJ:ev2. a cabo con obj<:!tivo de. conocer l::i.s conrlicioncs den

tro r1e lns cu:Íl(!s •3S f::-ctible ciuc sncedn o se lleve e. c::>.bo 

<1etnrr:iino.e.n rr:<tcción o las rencciones r:ue constituyen tm 

un nroceso, ol ('UD une. vez fvnc11:!mentii.él.o con ln.:::i bri.ses 

te6ric::i.s y ex,,0rir.innt~les es nronuosto narn su cstuñio n 

nivel plr=mti:i piloto, c1e donde se obtonr'.rcí.n los lJ".rámetros 

re<.'.les i:iue conduzcn.n a. lns dcsiciones econ6r.iic?s r.un l'.'.t<>.-

fíen ~.1 '!'lroccso desn.rrollado. 

En el C:°1SO d.e éste OSt'.).(1.iO o.e ÍUV'}Sti'.'.fl.CiÓn riue 

se des.'.'!.rroJ.16 "1Ci1.i::mte un con'l!rFi:to entre Pm.rnx y el Ins

·f;i tu to Hexicnno rlcl Petróleo, el nrinero est:'i ~m conél.i

ci6n de <tnlic:i:r u..·rn tecnolor;:ín -ri~.ra un !Jr01.JÓSi to bión 

def:inic\o y ós·tc :r1ismo ov.ca.a en conc1.ici6n de fin::>.nci'i'.r 

el !Jrocaso a mayor esc~ln. 
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