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Resumen 

En este artículo se presenta un resumen de las tecnologías disponibles para la 
producción de oleoquímícos básicos, fruto de la recopilación de la información en 
libros, artículos y patentes. En primera instancia se describen las tecnologías que 
permiten obtener, a partir de los aceites de palma y de palmiste, ácidos grasos y 
ésteres metílicos, en donde el subproducto mas importante es el glicerol. 
Filialmente, y teniendo en cuenta que tanto los ácidos como los ésteres metílicos 
son mater ia prima para la producción de alcoholes g rasos y aminas , se describen 

los procesos para la producción de estos oleoquímicos. 
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Summary 

In this paper, a summary of the available technologies for the production of basic 
oleochemicals is presented, as a result of the compilation of the available informa
tion in books, articles and patents. In first instance, the technologies to obtain 
fatty acids and methyl esters, starttng from the palm oils and palmist, are de
scribed. Finally, and keeping in mind that not only acids but also the methyl es
ters are raw materials for the production of Patty alcohols and amines, the pro
cesses for the production of these oleochemicals are also described. 
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Introducción 

La industria química nacional debe ser 
un sector que fortalezca y estimule el 
crecimiento de la economía colom
biana. Es por esto que aprovechar 
materias primas disponibles como los 
aceites de palma y de palmiste para la 
producción de oleoquímicos, puede 
equilibrar la balanza comercial nega
tiva que tienen estos productos en el 
país. 

La productividad y su comerciali
zación, la tendencia de la demanda y 
las proyecciones del mercado mues
tran a la "industria oleoquimica" como 
u n a oportunidad para el desarrollo 
nacional de la comercialización de los 
productos derivados de los aceites de 
de palma y de palmiste. En Colombia 
las expectativas ante las posibilidades 
de transformación de los aceites de 
palma y de palmiste son grandes, más 
aun si se tiene en cuenta que el país 
se encuentra en un proceso de reno
vación y ampliación del área sem
brada, con lo cual se espera que en 
pocos años haya un exceso de aceite 
de p a l m a y de pa lmis te que bien 
podrían ser usados en la elaboración 
de productos oleoquímicos, teniendo 
en cuenta que su uso está limitado 
actualmente a la industria de aceites 
comestibles (90% de la producción 
nacional de aceite crudo de palma) y 
en contados casos a la industria de 
producción de jabones (10%) (Jaimes, 
Romero, 2003). 

Tecnología para la producción de 

oleoquímicos básicos 

Existen cuatro clases de oleoquímicos 
básicos: los ácidos grasos, los ésteres 
metílicos, los alcoholes grasos y las 
aminas grasas. El glicerol se puede 
adicionar a esta lista, puesto que es 
un subproducto en muchas de las 
reacc iones p a r a la producc ión de 
oleoquímicos básicos. Los procesos de 
transformación de los aceites de palma 

y de p a l m i s t e a p r o d u c t o s oleo-
químicos básicos son relativamente 
fáciles, siendo las principales rutas de 
t r a n s f o r m a c i ó n la h idró l i s i s y la 
transesterificación (Cuéllar, 2000). 

Ácidos grasos 
Los ácidos grasos son las moléculas 
b a s e p a r a la g e n e r a c i ó n de los 
productos oleoquímicos comerciales 
más importantes . La molécula está 
compuesta de una cadena alquídica de 
12 a 22 átomos de carbono y el grupo 
ácido orgánico (-COOH). La cadena 
a lqu íd ica es la pa r t e no polar , o 
hidrofóbica y el grupo ácido es la parte 
polar o hidrofílica de la molécula 
(Mariwala, 1998). Los ácidos grasos 
más representativos en el aceite de 
palma son el palmítico y el oléico, 
mientras que en el aceite de palmiste 
el más representativo es el láurico. 

Producción de ácidos grasos 
Existen dos rutas para la producción 
de ácidos grasos: a partir de los aceites 
y de los ésteres metílicos. Los ácidos 
grasos se producen a partir de los 
aceites de palma y de palmiste por 
h i d r ó l i s i s c a t a l i z a d a por ác idos 
minerales y orgánicos, y mediante 
hidrólisis enzimática (Jaimes, Romero, 
2003). 

- Hidrólisis con reactivo Twitchell. En 
este proceso, la hidrólisis se realiza a 
pres ión a tmosfér ica por lotes , en 
reactores de acero al carbón recu
biertos, o en acero inoxidable. El aceite 
se calienta previamente con 0 , 1 - 0,2% 
de ác ido su l fú r i co d i lu ido , p a r a 
purificarlo de albuminoides y otras 
impurezas, las cuales neutralizarían o 
incluso envenenarían los catalizadores 
si no se remueven. Posteriormente, se 
carga el reactor con el aceite, 25 - 50% 
de agua, 0,75 - 1,25% del reactivo 
Twitchell y 0,2 - 1% de ácido sulfúrico, 
precalentados a 100 °C (los porcen
tajes se refieren a 100% de aceite en 
peso). La reacción ocurre entre 115 — 
120°C, con agitación continua, du-
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Otras modificaciones más activas 
de este catalizador se hacen con m-
xileno, ρ-cimeno, ciclohexilnaftaleno, 
octahidroantracenosulfónicos o del 
tipo Kantakt, producto de la sulfona-
ción de los derivados del petróleo (Aus-
tin,1998; Sarria, 1991). 

- Hidrólisis acida por lotes a presión 
media. En este proceso la hidrólisis se 
realiza a una presión de 90 - 145 psi, 
en autoclaves de cobre o acero ino
xidable. La temperatura de reacción 
es de 150 - 175 °C, con un tiempo de 
reacción entre 5 - 1 0 horas, utilizando 
catalizadores como óxidos de cinc, 
calcio o magnesio al 1,2%, o jabones 
de estos dos metales . Se a lcanzan 
porcentajes de hidrólisis del 85 - 98%, 
con un porcentaje de glicerol en la fase 
acuosa del 10 - 15%. Se requiere de 
varias etapas para aumentar el grado 
de hidrólisis y de pretratamiento del 
aceite con ácido sulfúrico (Austin, 
1998). 

- Hidrólisis acida por lotes a alta 
presión. En este proceso la hidrólisis 
se realiza en autoclaves de cobre o 
acero inoxidable. La temperatura y la 

presión de trabajo son 240°C y 495 
psi respectivamente, y el tiempo de 
reacción es de 2 - 4 horas. La reacción 
se lleva a cabo sin el uso de cataliza
d o r e s , a l c a n z a n d o u n g r a d o d e 
hidrólisis de 85 - 98%, con un porcen
taje de glicerol en la fase acuosa del 
10 al 15%. El grado de hidról is is 
depende del número de e tapas del 
proceso, y se requiere pretratamiento 
del aceite con ácido sulfúrico (Austin, 
1998). 

- Hidrólisis continua en contracorriente. 
Este proceso de separación continua 
e n c o n t r a c o r r i e n t e , e m p l e a u n a 
temperatura entre 250 y 260 °C y una 
presión de 750 psi. Con un tiempo de 
r e s i d e n c i a d e t r e s h o r a s ap rox i 
m a d a m e n t e , s e puede lograr u n a 
convers ión del 98 al 9 9 % de los 
triglicéridos en ácidos grasos. El agua 
dulce que se obtiene tiene entre 12 -
20% de glicerol. Una de las principales 
ventajas de este proceso es que los 
ácidos grasos no requieren purifi
cación, aunque es posible producir 
ác idos de a l t a p u r e z a m e d i a n t e 
destilación o fraccionamiento adicional 
(Lurgi, 1991; Ong et al, 1990). En la 
Figura 1 se observa la reacción de 
hidrólisis de un compuesto graso. 

- Hidrólisis enzimática. Este proceso se 
lleva a cabo en un reactor con células 
inmovilizadas, en dos fases, utilizando 
la l ipasa que p roduce el microor
g a n i s m o Candida rugosa como 
catalizador biológico y oleína de palma 
como substrato (Linfield, et al, 1984; 
Ullmann, 1988). La temperatura a la 
cual se realiza el proceso es de 45°C, 
a pH 7 y pres ión atmosfér ica . Se 
requiere la activación de la enzima con 
sulfato de magnesio. Después de 24 
horas se alcanza un grado de hidrólisis 
de 82% (Aran et al, 2000). 

- Hidrólisis de ésteres metílicos. Es un 
proceso de doble reacción, en donde 
in ic ia lmente se p r o d u c e n é s t e r e s 
metílicos a partir del aceite y luego se 
hidrolizan para obtener así los ácidos 
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rante 12 a 48 horas y con vapor como 
medio de calentamiento. 

La operación suele realizarse en dos 
o t res e t apas pa ra reemplazar las 
aguas ricas en glicerol, por agua fresca 
o menos contaminada de operaciones 
anteriores y así lograr un mayor grado 
de hidrólisis (del 90 al 95%). Final
mente, los ácidos grasos se lavan en 
caliente con agua fresca, retirándoles 
así el catalizador y el ácido sulfúrico. 
Luego se destilan al vacío y se crista
lizan (Huy, 1996; Ullmann, 1998). Los 
reactivos de Twitchell son el producto 
de la reacción de un ácido graso, 
generalmente oléico, con benceno, 
naftaleno o fenol y ácido sulfúrico, a 
temperatura inferior a los 30°C. 



D. Jaimes. C. A. Romero, P.C. Narváez 

Hidrólisis de un éster metílico 

grasos (Figura 2). La hidrólisis de los 
ésteres metílicos se lleva a cabo en 
presencia de un catalizador ácido. 
Procter & Gamble patentó el uso de 
un catalizador con propiedades de 
superficie activa y estable al calor y al 
agua, tal como el ácido alquil bencen-
sul fónico (Labsa) , que mejora el 
contacto entre el agua y el éster. La 
hidrólisis consta de dos pasos: pri
mero , la mezcla de p ropo rc iones 
específicas del éster metílico, agua y 
el catalizador para formar una sola 
fase de reacción; segundo, el calen
tamiento de la fase de reacción a una 
t e m p e r a t u r a de 70 a 110°C. Las 
proporciones de la mezcla de agua a 
éster es al menos de 1:1. El tiempo de 
reacción es de 2 a 6 h o r a s . Otro 
proceso de hidrólisis de los ésteres 
metílicos desarrollado por esta misma 
firma utiliza el ácido acético como 
catalizador y condiciones de tempera
tura y presión elevadas (700 psi y 250 
°C). Después de la hidrólisis los ácidos 

grasos se purifican mediante destila
ción y se s e p a r a n por dest i lación 
fraccionada (Gibson, 1996). El proceso 
de metanólisis se mencionará más 
adelante en la producción de ésteres 
metílicos. 

- Hidrogenación de ácidos grasos. Este 
proceso es un paso importante para 
la producción del ácido esteárico, se 
lleva a cabo a una temperatura entre 
400 y 450°C, y emplea por lo general 
níquel como catalizador. La hidro
genación catal í t ica comprende los 
s i g u i e n t e s p a s o s : d i so luc ión del 
hidrógeno en el aceite, difusión del 
hidrógeno a través de la superficie 
catalí t ica, adsorción del hidrógeno 
sobre la superficie catalítica, diso
ciación del hidrógeno, adsorción del 
ace i te sobre el lecho ca ta l í t ico y 
descomposición activa del complejo Ni 
- H2 - aceite, desorción del aceite 
hidrogenado y difusión del producto 
hidrogenado fuera de la superficie 
catalítica. Existen diferentes tipos de 
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reactores tales como el reactor tipo 
lazo, el cual tiene un s is tema que 
ayuda a incrementar la solubilización 
del hidrógeno en la superficie catalítica, 
reac tores de t a n q u e agi tado, p re -
s u r i z a d o a 50 b a r , d o t a d o s con 
sistemas de dispersión de gas, enfria
miento y calentamiento, y un medio 
de agitación, y reactores de lecho fijo 
(Murthy Chan, 1993). 

En la Tabla 1 se m u e s t r a n las 
principales tecnologías para la obten
ción de ácidos grasos. 

Aplicaciones de los ácidos grasos 
Los aceites de palma y de palmiste 
contienen prácticamente toda la gama 
de ácidos grasos, razón por la cual 
encuentran aplicaciones en diversos 
campos. A continuación se detallan las 
aplicaciones directas de cada uno de 
los pr inc ipa les ácidos g rasos que 
pueden obtenerse a partir de estos 
aceites. 

- Ácido esteárico. Se ut i l iza en la 
e laborac ión de PVC rígido y PVC 
plástico, en la transformación de plás
ticos como lubricante y desmoldeante, 
como agente auxiliar para la elabo
ración de polímeros, provee estructura 
en la elaboración de jabones en barra, 
es la molécula iniciadora en el proceso 
de vulcanización de llantas, se emplea 
en la elaboración de jabones metálicos, 
en la industria del papel y tiene aplica
ciones en la fabricación de pólvora y 
en la industria minera (www.stepan. 
com). Provee buena compactación, 
largo tiempo de combustión y no pro
duce humo en la fabricación de velas, 
confiere propiedades de e s p u m a a 
s h a m p o o s , es emuls i f i can te p a r a 
cosméticos y farmacéuticos, aumenta 
el punto de fusión en compuestos para 
el curtido y es impermeabilizante en 
la industria del cemento (Cala, 1999). 

Ácido láurico. Se emplea en la 
fabricación de beta inas , en la ela
boración de productos de cuidado per
sonal, jabones metálicos, surfactantes 

y en la fabricación de pólvora (www. 
stepan.com). 

- Ácido oléico. El ác ido oléico se 
incorpora a m u c h o s p roduc tos de 
cuidado personal como: cremas de 
afeitar, cremas para manos y cuerpo, 
desmaquilladores, bases para la cara, 
sombras , labiales, t in tu ras pa ra el 
cabello y shampoo, entre otros. Se 
emplea en la industria de metales, en 
la industria del papel, en la fabricación 
de esteres de sorbitol, en la elabo
ración de surfactantes, en la produc
ción de jabones - oleatos, en la vul
canización del caucho tanto natural 
como sintético (con el fin de optimizar 
la utilización del azufre). En la indus
t r ia del p lás t i co se emplea como 
suavizante y plastificante cuando se 
mezcla con el caucho para facilitar el 
manejo durante el mezclado, calan
drado extrusión y vaciado. Además, es 
u n e x c e l e n t e r e p e l e n t e d e a g u a 
(www.uniquema.com). 

- Ácido palmítico. Se ut i l iza en la 
preparación de jabones metálicos, en 
la fabricación de velas, en la elabo
ración de productos de cuidado per
sonal y cosméticos (www.stepan.com). 

Esteres metílicos 
Los ésteres metílicos tienen menor 
p u n t o de ebull ic ión y son m e n o s 
corrosivos que los ácidos grasos, y los 
procesos de producción se realizan a 
t e m p e r a t u r a s y pres iones bajas o 
moderadas. Como consecuencia de lo 
anter ior , han ganado impor tanc ia 
como materia prima para la produc
ción de oleoquímicos derivados, en 
d e t r i m e n t o de los ác idos g r a s o s , 
aunque estos últimos siguen siendo 
"la puerta de entrada a la industria 
oleoquímica" (Basiron, 2000). De igual 
modo, los ésteres metílicos figuran 
como una importante alternativa para 
la sust i tución del diesel, lo que ha 
impulsado el desarrollo de nuevas y 
mejores a l t e rna t ivas para su pro
ducción. 
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Características de las tecnologías disponibles para la producción de ácidos grasos 
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Producción de ésteres metílicos 
Los ésteres metílicos pueden produ
cirse a partir de los ácidos grasos por 
esterificación, o d i r ec tamente por 
metanólisis de los aceites de palma o 
de palmiste. De estos dos procesos, 
sólo la metanólisis tiene importancia 
comercial , como consecuencia del 
costo de los ácidos grasos y del hecho 
de que los ésteres metílicos compiten 
con éstos como materias primas para 
la p r o d u c c i ó n de o l e o q u í m i c o s 
derivados. 

- Esterificación. Se hacen reaccionar los 
ácidos grasos y el metanol a presión 
atmosférica o alta presión. La tempe
ratura de reacción se encuentra entre 
200 - 250°C, la reacción a alta presión 
(725 psi), se lleva a cabo por lo gen
eral en un reactor por lotes o continuo 
en contracorriente. El catalizador es 
ácido clorhídrico, ácido sulfúrico o 
ácido ρ-toluensulfónico (Foster, Hovda 
et al, 1997; Kreutzer, 1984). En la 
Figura 3 se observa la esterificación 
de un ácido graso. 

- Metanólisis. La me tanó l i s i s con 
catalizadores alcalinos es el proceso 
predominante para la obtención de 
ésteres metílicos. Consiste en u n a 
reacción del aceite a t empera tu ras 
bajas (60 a 90 °C), a presión atmos
férica, con exceso de metanol y en 
presencia de un catalizador homogé
neo, como el metóxido de sodio o 
hidróxido de sodio (Figura 4) (Heredia, 

Esterificación de un ácido graso 

1998). No obstante, estas condiciones 
moderadas de reacción requieren de 
un aceite neutralizado por refinación 
alcalina, destilación al vapor o preeste-
rificación de los ácidos grasos libres. 
Para la preesterificación de los ácidos 
grasos libres se han utilizado diversos 
catalizadores sólidos (Ong et al, 1990). 
El proceso p a t e n t a d o por Por im/ 
Petronas para la producción de ésteres 
metílicos por metanólisis con catálisis 
alcalina consta esencialmente de dos 
pasos: la esterificación de los ácidos 
grasos libres presentes en el aceite en 
presencia de un catal izador ácido 
sólido y exceso de metanol en un re
actor de lecho fijo, a 8 0 ° C y 43 psi, 
seguida por una transesterificación en 
dos reactores agitados en serie, en 
donde la relación molar de aceite a 
metanol es 1:6, la temperatura es 70°C 
y presión atmosférica. El producto 
obtenido es u n a mezcla de ésteres 
metílicos de ácidos grasos mono, di y 
triglicéridos (Ma et al, 1993). 

Metanólisis de compuestos grasos 
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Características de las tecnologías disponibles para la producción de ésteres metílicos. 

Además se ha evaluado el uso de 
catalizadores ácidos (Zhang et al., 2002), 
catalizadores heterogéneos (Gryglewicz, 
1999), procesos sin catalizador en 
condiciones supercríticas (Demirbas, 
2003; Foster et al, 1997), y el uso de 
so lventes ine r t e s p a r a r educ i r la 
incompatibilidad de las materias primas 
(Boocock, 2001; Shimada et al, 1999). 
También se han buscado alternativas 
para la producción de ésteres metílicos 
por vía enzimática, utilizando Rhizopus 
delmar, Rhizomucor miehei, Candida 
antartica, lipasas p r o d u c i d a s por 
Pseudomonas, etcétera (Shieh et al, 
2003; Shimada etal, 2002). 

En la Tabla 2 se muestran las prin
cipales tecnologías para la obtención 
de ésteres metílicos. 

Aplicaciones de los ésteres metílicos 
Los és te res metílicos son mater ia 
prima para la producción de alcoholes 

grasos, ésteres metílicos sulfonados, 
jabones metálicos, aminas y amidas 
grasas, procesos industriales en donde 
han desplazado a los ácidos grasos 
(Huy, 1996; Salam et al, 2001), como 
consecuencia de: 

- Menor consumo energético en el 
proceso 

- Reducción de la inversión en los 
equipos de proceso 

- Menor consumo energético en el 
proceso de purificación de glicerina 

- Mayor facilidad para el transporte 

El comportamiento de la producción 
mund ia l de oleoquímicos bás icos 
desde 1998 muestra que de lejos los 
ác idos g r a s o s son los de mayor 
p r o d u c c i ó n , a u n q u e d u r a n t e los 
últimos quince años, como resultado 
de los factores antes mencionados, el 
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incremento promedio en la producción 
de ésteres metílicos es mayor que para 
los demás oleoquímicos básicos. 

En el nivel industrial, se utilizan en 
la producción de textiles, cosméticos, 
la industria farmacéutica, plásticos y 
l ub r i can te s (Becker, et al, 1995; 
Montar, 1998). Hace poco, Henkel 
Corporation encontró que los ésteres 
metílicos y el aceite mineral que tienen 
viscosidades y tensiones superficiales 
comparables , son adecuados como 
adyuvantes de aspersión para plagui
cidas (Ismail et al, 1997). 

Los ésteres metílicos también se 
usan como sustituto diesel en taxis, 
buses , calderas , maquinaria , entre 
otros, ya que presentan u n a dismi
nución en humo y partículas. Aunque 
la eficiencia térmica es ligeramente 
mejor que cuando se utiliza aceite die
sel (Choo et al, 1993; Choo,1995; 
Cuéllar, 2000; Tadashi , 1995). Es 
importante destacar que los ésteres 
metílicos pueden ser utilizados como 
carburantes en todos los motores die
sel de inyección directa sin necesidad 
de efectuar la menor modificación en 
los mismos (Irazoqui et al, 1996). 

Alcoholes grasos 

Los a lcoholes g rasos p u e d e n ob
tenerse por vía petroquímica o a partir 
de las grasas o aceites y constituyen 
un importante material básico para 
u n a ampl i a gama de der ivados y 
aplicaciones. Como el petróleo es un 
recurso no renovable, en los últimos 
años la producción de alcoholes grasos 

por vía oleoquímica ha aumen tado 
cons ide rab lemen te ( Ja imes et al, 
2003). Los alcoholes más represen
tativos son los que se obtienen a partir 
de los ácidos palmítico y oléico, en el 
caso del aceite de palma, y del ácido 
l áu r ico , en el ca so del ace i te de 
palmiste (Wittcoff, 1999). 

Producción de alcoholes grasos 
Los procesos industriales para la pro
ducción de alcoholes grasos a partir 
de aceites y g rasas n a t u r a l e s son 
normalmente hidrogenaciones catalí
ticas de los ácidos grasos o de los 
ésteres metílicos (Yusof, Kun, 1987). 

- Hidrogenación de los ésteres metílicos. 
En la actualidad el proceso que más 
se u t i l i za p a r a la p r o d u c c i ó n de 
alcoholes grasos es la reducción de los 
éesteres metílicos, por una reacción 
de hidrogenación, la cual se lleva a 
cabo a una presión de 3675 - 4400 
psi y 200°C (Figura 5). En el proceso 
por lotes los é s t e res metí l icos se 
calientan y se mezclan con hidrógeno, 
p r o d u c i e n d o a l c o h o l e s g r a s o s y 
metanol. Después de la reacción, los 
alcoholes se condensan y el hidrógeno 
se recircula. El proceso continuo in
volucra un lecho catalítico a través del 
cual se hacen pasar los ésteres y el 
hidrógeno. Después se remueve el 
metanol de los alcoholes grasos y se 
fraccionan (Foster, Hovda, 1997). Tang 
et al (1991) desarrollaron un nuevo 
c a t a l i z a d o r c o n s t i t u i d o por u n a 
combinación de rutenio-estaño-boro, 
con el cual se realiza la hidrogenación 
selectiva de oleato de metilo y pal-

Hidrogenación de ésteres metílicos 
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mitato de metilo a alcohol oleílico y 
alcohol cetílico respect ivamente , a 
270°C y pres ión de 625 psi. Otro 
catalizador desarrollado por el Labo
ratorio Nacional de Química del Japón 
y el Palm Oil Research Insti tute of 
Malaysia es una mezcla de rutenio -
estaño y renio - estaño, los cuales se 
usan en el proceso de hidrogenación 
de ácidos grasos o sus esteres metí
licos, para producir alcoholes grasos 
a altas temperaturas y baja presión (50 
bar) (Harrison et al, 1992; Tang, 1993; 
Wieczorek et al, 2001). 

- Hidrogenación de ácidos grasos. Este 
es un proceso muy utilizado en la in
dustria y muy similar al anterior. La 
vía de producción es u n a hidroge
nación catalítica (Figura 6). En un 
inicio se u t i l i za ron ca t a l i zado re s 
basados en cromito de cobre con pro
cesos a temperaturas entre 200 y 300 
°C, y presión de 2850 - 4300 psi. Por 
las condiciones extremas del proceso 
se desarrol ló u n a a l t e rna t iva que 
utiliza como catalizador el rutenio a 
condiciones de temperatura de 137 a 
265 °C, y presiones de 2300 a 3800 
psi (Tang et al, 1991; Tang, 1993). 

- Hidrogenación de ésteres metílicos en 
condiciones supercríticas. Esta hidro
genación ocurre cuando la reacción se 
c o n d u c e en u n a fase homogénea 
supercrítica, utilizando propano como 
solvente, sobre un catalizador sólido. 
Bajo estas condiciones se eliminan las 
l im i t ac iones en e l t r a n s p o r t e de 
hidrógeno. A una temperatura supe
rior a 240 °C, la conversión completa 
se obtiene en un tiempo de dos a tres 

segundos. Además, los subproductos 
tales como hidrocarburos, se pueden 
eliminar fácilmente (Van Der Hark et 
al, 1999). 

En la Tabla 3 se muestran las prin
cipales tecnologías para la obtención 
de alcoholes grasos. 

Aplicaciones de los alcoholes grasos 
Los alcoholes grasos son una impor
tante materia prima en la elaboración 
de plastificantes y surfactantes. Se 
es t ima que más de la mitad de la 
p roducc ión mund ia l de a lcoholes 
grasos se etoxilan, y aproximadamente 
60% de la producción se sulfatan para 
t r ans fo rmar los en agen tes t enso -
activos amónicos (Kang, 1998). 

Los alcoholes cetílico y estearílico 
se usan como supresores de agua de 
evaporación, mientras que los alcoho
les insaturados se usan como emulsifi-
cantes en la industria textil. Más del 
90% de los alcoholes grasos produci
dos en el m u n d o se util izan en la 
elaboración de surfactantes aniónicos 
y no iónicos, los cuales a su vez se 
emplean intensamente en la produc
ción de productos de limpieza y lavado 
(Kifli, Ahmad, 1985). 

Los alcoholes estearílico, cetoes-
tearílico, cetílico e isoestearílico se 
emplean como emulsificantes, agluti
nantes, estabilizantes y retardadores 
de solubilidad en la fabricación de 
cosméticos, productos de limpieza, 
cremas y lociones (Tabla 2). El alcohol 
hidroestearílico se usa como lubricante 
en la fabricación de plásticos y como 
agente de control de evaporación en 

Hidrogenación de ácidos grasos 
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los embalses (Salam et al, 2001). El 
a lcohol laur í l ico se u t i l iza como 
lubricante para laminado de aluminio 
en frío, en la formulación de aceite 
para rodamiento y aceites hidráulicos. 
Los alcoholes oleílico, isooleílico y 
cetooleílico actúan como emolientes y 
estabilizadores en la fabricación de 
cremas y lociones (www.stepan.com) 
(Tabla 3). 

Aminas grasas 
Los ácidos grasos pueden convertirse 
en compuestos nitrogenados grasos de 
los cuales las aminas son las m á s 
importantes . Las aminas grasas se 
clasifican en primarias, secundarias 
y terciarias, dependiendo del número 
de grupos alquilo ligados al átomo de 
nitrógeno. La producción de aminas 
grasas es muy pequeña comparada 
con la de otros surfac tantes , tales 

como los alcoholes etoxilados, sul
fatados y los surfactantes aniónicos 
sulfonados. Sin embargo, las propie
dades específicas de las aminas grasas 
son muy difíciles de encontrar en otros 
surfactantes no iónicos o aniónicos 
(Dahlgren, 2000). 

Producción de aminas grasas 
Los c o m p u e s t o s n i t r o g e n a d o s se 
obtienen a partir de ácidos grasos en 
los cuales el grupo alquilo puede tener 
de 8 a 18 átomos de carbono. Normal
mente son saturados, aunque también 
pueden producirse derivados a partir 
del ácido oléico. El tratamiento con 
amoníaco convierte el ácido en nitrilo 
por deshidratación sucesiva de la sal 
de amonio y de la amida. El nitrilo, a 
su vez, se puede reducir a a m i n a 
primaria, secundaria o terciaria. Para 
que se forme u n a amina primaria es 
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necesario que haya amoníaco, el cual 
evita la formación de la amina se
cundaria. Por otra parte, cuando desea 
obtenerse una amina secundaria como 
producto principal, es necesario eli
minar en forma continua el amoníaco 
de la mezcla de reacción. También 
puede prepararse la amina terciaria 
por hidrogenación con eliminación de 
amoníaco. No obstante, es conveniente 
prepararla por interacción de una di-
(alquilo de cadena larga)-amina con un 
alcohol (Wittcoff, Reuben, 1999). 

- Producción de aminas primarias. El 
método industrial más común en la 
producción de aminas primarias es la 
hidrogenación catalítica de un nitrilo 
(Figura 7), en procesos continuos o por 
lotes. La reacción se promueve con ca
talizadores de cobalto o níquel Raney. 
El amoníaco, las t razas de jabones 
metálicos y los vestigios de humedad 
se utilizan para suprimir la formación 
de aminas secundar ias . Las condi
ciones de operación son 120 a 180°C 
y 300 a 1500 psi (Technical Insights, 
2001). Las aminas primarias pueden 
obtenerse directamente de los ésteres 
metílicos o de alcoholes. Los ésteres 
metílicos reaccionan con amoníaco 

(Figura 8), bajo la acción catalítica de 
un óxido metálico, como óxidos de de 
titanio, cobre, cobalto, cromo o mez
clas de estos (Gunstone, 2001). 

- Producción de aminas secundarias. 
Las a m i n a s s e c u n d a r i a s p u e d e n 
producirse por: 

• Hidrogenación de nitrilos: la amina 
pr imar ia se produce in situ por 
hidrogenación en dos pasos. El ca
tal izador preferido pa ra la pro
ducción de aminas secundar i a s 
saturadas es el níquel, mientras que 
p a r a la p r o d u c c i ó n de a m i n a s 
insaturadas es el cobre y el cromito 
de cobre. Los catalizadores de cobre 
son menos reactivos que los de 
níquel y requieren tempera turas 
superiores a los 220 °C, compa
radas con los 150 °C para los de 
tipo níquel (Gunstone, 2001). La 
reacción ocurre como se muestra en 
la Figura 9. 

• Por el ca lentamiento de aminas 
primarias en presencia de cata
lizadores: la conversión de aminas 
pr imarias a aminas secundar ias 
requiere que el equilibrio de la reac
ción se desplace hacia la formación 
de la amina secundaria por medio 
de un s i s t e m a de r emis ión de 
amoníaco. Esto se logra utilizando 
un sistema de descarga continua de 
hidrógeno, aunque también se usa 
nitrógeno (Gunstone, 2001). 

- Aminas terciarias. Las a m i n a s 
terciarias pueden obtenerse por: 

• Reacción de alcoholes grasos con 
dimetilamina a altas presiones y con 
un catalizador de cobre (Technical 
Insights, 2001). 

• Hidrogenación catalítica de nitrilos, 
con liberación de amoníaco (Tech
nical Insights, 2001). En la Figura 
10 se muestra esta reacción. 

En la Tabla 4 se m u e s t r a n las 
principales tecnologías para la obten
ción de aminas grasas. 

Reducción de un nitrilo a una amina primaria 

Amonólisis de un éster graso 
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Aplicaciones de las aminas grasas 

Aproximadamente 25% de las 
aminas grasas se utiliza en aplica
ciones directas y el resto como 
compuestos intermedios para la 
producción de derivados de las 
aminas, los cuales se encuentran en 
cientos de productos comerciales. Casi 
todos los usos dependen de la 
naturaleza catiónica de los derivados 
de las aminas. Los derivados más 
importantes son los compuestos de 
amonio cuaternario y los óxidos 
amínicos, que se utilizan en la indus

tria textil, biocidas y coadyuvantes 
para el procesamiento del petróleo. 
Las aminas grasas y sus derivados son 
importantes porque además de su 
carácter catiónico, son básicas y de 
fácil absorción en una amplia variedad 
de superficies (Ong, et al, 1990). 

- Aminas primadas. En minería se 
emplean como agentes de limpieza de 
potasa y nitratos de amonio. Se 
utilizan en procesos de flotación de 
minerales como potasa, calcita, sílica 
y hierro. En lubricantes se usan para 
la fabricación de grasas de urea. Son 
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inh ib idores de corros ión, emuls i -
ficantes de los aceites de hilado textil 
y soportes catiónicos en formulaciones 
de pesticidas (www.stepan.com). 

- Aminas grasas secundarias. Se 
utilizan como aditivos para lubricantes 
y estabilizantes en la producción de 
polímeros (www.stepan.com). 

- Aminas grasas terciarias. Son 
importantes productos intermedios de 
las sales de aminas cuaternarias y los 
óxidos de aminas. Se usan en formu
laciones de detergentes, limpiadores 
del hogar, fabricación de res inas , 
fabricación de cosméticos, como inhi
bidores de corrosión, en la fabricación 
de catal izadores de u re tano , como 
aditivo para lubricante y como agente 
n e u t r a l i z a d o r y so lubi l izador . La 
t r i o c t i l a m i n a y t r i d e c i l a m i n a se 
emplean en la purificación de uranio 
y en la extracción por solventes del 
ácido láctico y el ácido cítrico (Shapiro, 
1968). 

Reducción de un nitrilo a una amina secundaria 

Glicerol 

El glicerol es un alcohol polihídrico, 
líquido viscoso, claro, inodoro, con 
sabor dulce y altamente higroscópico. 
Se encuentra en la estructura de las 
triglicéridos de grasas y aceites entre 
9 a 13% (Yusof et al, 1987). 

Producción de glicerol 

El glicerol se obtiene como subpro
duc to de la fabricación de ácidos 
grasos, ésteres grasos o jabones, como 
una mezcla de glicerol y agua, que 
recibe el nombre de aguas dulces. En 
el proceso de hidrólisis de los aceites 
para la obtención de ácidos grasos, las 
aguas dulces tienen entre 10 y 20% 
de gl icerol , l as c u a l e s p u e d e n 
purificarse has ta glicerol del 99,5%, 
por destilación o intercambio iónico 
(Dieckelmann, Heinz, 1998). En la 
saponificación del aceite para formar 
el jabón, las aguas dulces contienen 
entre 4 y 20% de glicerol; el proceso 
de transesterificación de las grasas 
para la producción de ésteres metílicos 
no utiliza agua, por lo que la concen
tración de glicerol es alta, casi del 90% 
(Yusof, Kun, 1987). 

Aplicaciones del glicerol 

Se usa como solvente o vehículo de 
productos farmacéuticos, es un hu
mectante en cosméticos, se usa como 
ingrediente en la fabricación de explo
sivos, se emplea en la producción de 
mono y diglicéridos, como plastifi-

Hidrogenación de un nitrilo a una amina terciararia 
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cante, como lubricante en la produc
ción de poliésteres, polioles y poliure-
tanos, anticongelante o agente trans
misor de calor o como fluido hidráulico 
(Ahmad, 1995; Salam et al, 2001). 
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