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Resumen 

En este artículo se presenta un resumen de las tecnologías disponibles para la 
producción de oleoquímicos derivados de los aceites de palma y de palmiste fruto 
de la recopilación de la información disponible en libros, artículos y patentes. Se 
inicia con la tecnología para la producción de ésteres grasos, seguido de la 
tecnología para la producción de jabones y sales metálicas, amidas grasas, 
tensoactivos catiónicos, amónicos, terminando con la tecnología para la 
producción de otros derivados de los aceites de palma y de palmiste, tales como el 
aceite de palma epoxidado. los alcoholo, Guerbert y las resinas alquídicas. 
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Summary 

In this paper, a summary of the available technologies for the production of basic 
oleochemicals is presented, thanks to the compilation of the available information 
in books, articles and patents. It begins with the technology for the production of 
fatty esters, followed by the technology for producing soaps and metallic salts, 
fatty amides, cationic, anionic, tensoactives, and it ends with the technology for 
the production of other products derived from the palm and palmist oils, like the 
epoxy palm oil, the Guerbert alcohols and the alkyd resins. 
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Introducción 

Los oleoquímicos básicos se utilizan 
directamente en la industria o pueden 
transformarse a otros productos quí
micos, con una amplia gama de aplica
ciones. Oleoquímicos derivados, inter
medios o surfactantes son los términos 
que se u san para denominar estos 
productos químicos. Los oleoquímicos 
derivados encuentran aplicación in
dus t r ia l en las á r e a s de limpieza, 
productos de cuidado personal, pro
ductos farmacéuticos, recubrimientos, 
l u b r i c a n t e s y g r a s a s , c a u c h o y 
productos plást icos, agroquímicos, 
p o l i u r e t a n o s y en e s p e c i a l i d a d e s 
químicas. 

Este artículo presenta las princi
pales tecnologías disponibles a nivel 
mundial para la elaboración de los 
oleoquímicos derivados, señalando las 
condiciones de operación de los proce
sos y equipos, así como las químicas 
de formación. Igualmente se presentan 
las aplicaciones directas de los pro
ductos y el mapa de productos oleoquí
micos que puede obtenerse a partir de 
los aceites de palma y de palmiste. 

Tecnología para la producción de 

oleoquímicos derivados 

Los oleoquímicos derivados son la base 
de muchos procesos en la industria de 
los plásticos, las pinturas, los deter
gentes biodegradables, los jabones de 
tocador y en general en la fabricación 
de la mayoría de los productos de 
cu idado personal , en la i ndus t r i a 

Esterificación de ácidos grasos 

cosmética, farmacéutica, la industria 
de productos agrícolas, de textiles y 
de explosivos (Cala, 1999; Ismael et 
al, 1997). 

Esteres grasos 

Los ésteres grasos pueden obtenerse 
por la reacción de una gran variedad 
de alcoholes mono y polihídricos con 
ácidos grasos. Es posible hacer reac
c ionar u n a mezcla de alcoholes y 
ácidos grasos, generando u n a gran 
variedad de ésteres con propiedades 
específicas (Margeson et al, 1991). De 
estos, los ésteres metílicos son los más 
importantes, y a su vez, son materia 
prima para la fabricación de otros 
ésteres grasos. A partir de los aceites 
de p a l m a y de pa lmis t e t a m b i é n 
pueden obtenerse ésteres de glicerol, 
de sorbitol, de etilenglicol y polieti-
lenglicol, y de alcoholes monohídricos, 
como el butanol y el propanol, entre 
otros (Jaimes et al, 2003). 

Producción de és teres grasos 
La esterificación de los ácidos grasos 
con alcohol y la alcohólisis de los 
tr iglicéridos son los métodos m á s 
u t i l i zados p a r a la p roducc ión de 
ésteres grasos (Ahmad, 1995). Sin 
embargo, se han desarrollado procesos 
mixtos de esterificación - in teres-
terificación pa ra a u m e n t a r la con
versión. Los ésteres de etilenglicol y 
polietilenglicol son un caso especial, 
porque se producen por la reacción de 
un ácido graso con óxido de etileno 
(Jaimes et al, 2003). 

Esterificación directa de los ácidos 
grasos. Las reacciones de esterificación 
son reversibles, por lo que es necesario 
g a r a n t i z a r el d e s p l a z a m i e n t o del 
equilibrio hacia los productos, retiran
do u n o de es tos de la reacción y 
a l imentando un reactivo en exceso 
respecto a la cantidad estequiométrica 
(Sarria, 1991). La reacción de esteri
ficación se muestra en la figura 1. 

- Esterificación con sorbitol. El sor
bitol se esterifica fácilmente con los 
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ác idos g r a s o s a t e m p e r a t u r a s 
superiores a 200°C y bajo presio
nes reducidas. En la producción de 
ésteres de sorbitol, éste se alimenta 
al reactor en una solución acuosa 
del 70%. Durante el período de 
calentamiento, el agua libre de esta 
solución se evapora. Cuando la 
t e m p e r a t u r a se aproxima a los 
200°C, el sorbitol se deshidrata a 
1,4 sorbital, y la esteríficación tiene 
lugar (Technical insights, 2001). 

- Esteríficación con polietilenglicol. 
Esta reacción ocurre normalmente 
en reactores tipo batch y el pro
ducto es una mezcla de mono- y di
ésteres. Los ésteres producidos con 
este alcohol son derivados de los 
ácidos esteárico y oleico (Technical 
insights, 2001). 

Transesterificación de los triglicéridos. 
En la transesterificación el alcohol de 
un éster es desplazado por otro (ver 
f igura 2). La t r anses t e r i f i cac ión , 
catalizada por ácidos (H2SO4 o HCl 
seco) o bases (generalménte un ion 
alcóxido), es u n a reacción de equi
librio, y por lo tanto para lograr conver
siones cercanas al 100%, es necesario 
utilizar un gran exceso del alcohol 
cuyo éster desea obtenerse y eliminar 
los p r o d u c t o s de la mezcla r eac 
cionante (Kiehtreiber, 1993; Ong et al, 
1990; Wimmer, 1995). 

- Glicerólisis. En ésta reacción el 
triglicérido reacciona con glicerol 

bajo la acción catalít ica de u n a 
base, generalmente NaOH o KOH, 
a t empera tu ra s de 250°C y con 
exceso de glicerol (110 - 140% con 
respecto al estequiométrico). Una 
vez finalizada la reacción, el ca
talizador debe neutra l izarse con 
ácido fosfórico para desplazar la 
reacción hacia los productos. Poste
r io rmente , la mezcla se lleva a 
t e m p e r a t u r a a m b i e n t e y el ca
talizador se absorbe con arcillas. En 
contraste con la reacción entre un 
alcohol monohídrico y un ácido 
graso, no hay producción de agua 
(Tschampel et al, 1994). 

Reacción de óxido de etileno con un 
ácido graso para obtener ésteres de 
polietilenglicol. Esta reacción deman
da equipos especial izados p a r a el 
manejo de óxido de etileno (debido a 
su al ta inflamabilidad requiere un 
s u m i n i s t r o de ga s iner te ) y q u e 
r e s i s t a n p r e s i o n e s e l e v a d a s . Los 
productos obtenidos en esta reacción 
t ienen t r azas de óxido de eti leno, 
polietilenglicol, diésteres, metóxido de 
sodio (catalizador para el óxido de 
etileno) y ácido acético (agente de 
n e u t r a l i z a c i ó n p a r a metóx ido de 
sodio), razón por la cual la purificación 
de estos productos es compleja (Behler 
et al, 1999;Technical insights, 2001). 
La reacción que se lleva a cabo para 
la obtención de ésteres de polietilen
glicol se muest ra en la figura 3. 

Transesterificación de compuestos grasos 
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Procesos mixtos de producción de 
ésteres grasos. Para la producción de 
varios tipos de és teres se uti l izan 
métodos en donde se combinan dos 
procesos de los anteriormente des
critos. En estos casos, las condiciones 
de operación de los procesos cambian 
considerablemente respecto a las de 
los procesos individuales (Stern et al, 
1995). 

- Esterificación - Interesteriflcación. 
Para la obtención de monoleato de 
sorbitol se aplica un proceso mixto 
que incluye una reacción inicial en 
donde se esterifica el ácido oleico 
con metanol, seguida de una reac
ción de interesteriflcación del oleato 
de metilo con sorbitol. El proceso 
de esterificación del ácido oleico con 
m e t a n o l e m p l e a c a t a l i z a d o r e s 
b á s i c o s como NaOH y KOH, y 
ca ta l izadores como HCl, H2SO4, 
ácido metanosulfónico y ácido p-
to luensulfónico. La reacción se 
realiza en atmósfera inerte para 
evitar la oxidación del doble enlace 
del ácido oleico con el oxígeno del 
aire. La temperatura del medio de 
reacción es 55°C. El proceso de 
i n t e r e s t e r i f i c a c i ó n e m p l e a u n 
solvente prótico, como la dimetil-
formamida, dimetilsulfóxido, di-
metilacetamida, piridina o n-metil 
p i r rodi l ina , p a r a romper la in
compatibilidad de los reactantes. La 
ope rac ión del p roceso al vacío 
mant iene los componentes de la 
reacción aislados de u n a atmósfera 

oxidante y retira el metanol formado 
d u r a n t e la r eacc ión y , progre
sivamente, el solvente. La carga al 
reactor tiene una proporción molar 
3:1 de sorbitol : oleato de metilo a 
u n a temperatura de 80°C (Galindo 
et al, 1998). 

Aplicaciones de los és teres grasos 
Los ésteres grasos se emplean en las 
industr ias textil, cosmética, farma
céutica, de plásticos y de lubricantes. 
En la indust r ia de lubricantes , los 
ésteres grasos son muy apetecidos 
debido a la buena capacidad lubri
cante, el mínimo cambio de la vis
cosidad con la temperatura (alto índice 
de viscosidad), el bajo punto de fluidez 
y alta estabilidad a la oxidación (Kifli 
et al, 1985). 

Esteres de glicerol. Se u s a n como 
e m u l s i f i c a n t e s y e m o l i e n t e s en 
productos cosméticos y de cuidado 
personal. Además se utilizan como 
modificadores aniónicos, en emul
s iones ace i t e -agua , es tab i l i zan tes 
electrol í t icos, apl icaciones farma
céuticas, emulsificantes para materia 
g rasa , en p a n a d e r í a y repos ter ía , 
agentes dispersantes o solubilizantes, 
aceites esenciales y vitaminas, agentes 
a n t i e s p u m a n t e s p a r a a l i m e n t o s , 
l u b r i c a n t e s p a r a ap l icac iones en 
alimentos, agentes dispersantes en 
cosméticos y tintas, sustituto de aceite 
mineral, en la elaboración de fluidos 
hidráulicos sintéticos, lubricantes y 
emulsif icantes para textiles (www. 
stepan.com). 

Producción de ésteres de polietilenglicol. 
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vestigación llevada a cabo por el PORIM 
muestra que los ácidos grasos de la 
pa lma y del pa lmis te p re sen tan 
excelentes propiedades de estabilidad, 
solubilidad, buena espuma y deter-
gencia (Kifli et al, 1997). El término jabón 
comprende las sales de sodio o potasio 
de varios ácidos grasos, pero princi
palmente de oleico, esteárico, palmítíco, 
láurico y mirístico (Austin, 1988). 

El término jabón metálico se usó 
inicialmente para designar a las sales 
metálicas de los ácidos grasos que se 
producían de forma natural en aceites 
y grasas. Hoy, los jabones metálicos 
son aquellas sales insolubles o poco 
solubles en agua, que se obtienen a 
partir de ácidos carboxílieos alifáticos, 
saturados o no, de cadena lineal o ra
mif icada, con 8 a 22 á t o m o s de 
carbono (Ullmann, 1988). 

Producción de jabones de sodio y 
potasio 
Los jabones de sodio y potasio pueden 
producirse por neutralización de áci
dos grasos o por saponificación de 
aceites o grasas, en procesos por lotes 
o continuos ver figura 4). Este último 
proceso es más moderno y eficiente. 
El j abón se produce en un neutra-
lizador/ saponificador-mezclador de 
alta velocidad, en donde los ácidos 
grasos o los compuestos grasos se 
hacen reaccionar con soda cáustica en 
solución acuosa al 50% (Austin, 1988). 
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Esteres de etilenglicol y polietilenglicol. 
Se e m p l e a n como e m o l i e n t e s , 
emulsificantes, aglutinantes, inicia
dores de viscosidad, agentes de gra
nulación y acondicionadores en pro
ductos cosméticos y de cuidado per
sonal (Sarria, 1991; www.stepan.com). 

Esteres de alcoholes monohidricos. Se 
u s a n como emolientes primarios o 
secundarios en productos cosméticos 
y de cuidado personal. Además como 
solubilizantes de fragancias en cremas 
y lociones, agentes humectantes para 
pigmentos, lubricantes en tratamiento 
de metales y textiles, y acondiciona
dores de cabello (44). Pueden ser 
epoxidados y tener amplia aplicación 
en la industria de productos PVC como 
plastificantes primarios y estabil i
zantes (www.stepan.com). 

Esteres de sorbitol. Son emulsificantes 
en mezclas, mejoran la aspersión de 
grasas durante la cocción de pasteles, 
mejoran el secado de productos de 
fritura, son materias primas de he
lados, saborizantes, colorantes, be
bidas blancas, aderezos para ensa
l a d a s y p r o d u c t o s l ác teos (www. 
stepan.com). 

Jabones y sales metálicas 
Una de las aplicaciones no alimenticias 
más importantes del aceite de palma y 
de sus productos derivados es la 
fabricación de j abones . Una in-

Saponificación de un compuesto graso 
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Aplicaciones de los jabones y las sales metálicas 
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Los jabones de sodio y potasio son 
u t i l i z a d o s en la e l a b o r a c i ó n de 
productos de lavandería, jabones de 
tocador y productos para el lavado de 
e n s e r e s de coc ina y de l impieza 
(Ainswiorth, 1994; www.uniquema. 
com). 

Producción de sales metálicas 
Para la p r o d u c c i ó n de las s a l e s 
metálicas pueden emplearse tres tipos 
de p r o c e s o s : r e a c c i ó n de doble 
descomposición, reacción directa con 
óxidos de metal, hidróxidos de metal 
o sales metálicas de ácidos volátiles, 
y r eacc ión d i r e c t a con un me ta l 
(Ullmann, 1988). 

Producción de sales metálicas por doble 
descomposición. En el primer paso del 
proceso de doble descompos ic ión 
(precipitación) el ácido se neutraliza o 
el compuesto graso se saponifica, con 
un álcali. En el segundo paso, el jabón 
resultante se precipita por adición de 
u n a solución de u n a sal metál ica 
soluble en agua. La solución de jabón 
también se adiciona a la solución de la 
sal metálica, o ambas pueden depo
s i t a r s e s i m u l t á n e a m e n t e e n u n 
rec ip ien te de p rec ip i t ac ión . P a r a 
jabones moderadamente solubles, se 
usan soluciones alcalinas como medio 
de reacción (Ullmann, 1988). 

Producción de sales metálicas por 
reacción directa con compuestos 
metálicos. La reacción de ácidos orgá
nicos con óxidos de metales, hidró
xidos de metales o sales de ácidos 
volá t i les t a l e s como c a r b o n a t o s , 
acetatos o formiatos, pueden ocurrir 
por lo siguientes procesos: 

- Proceso de fusión. En este proceso, 
el compuesto metálico se adiciona 
al ácido graso fundido. La velocidad 
de adición del compues to debe 
adaptarse a la velocidad de reacción 
pa ra prevenir la producción de 
espuma como consecuencia de la 
evaporación del agua o de los ácidos 
vo lá t i l es . Con c o m p u e s t o s de 
metales no reactivos, puede ocurrir 

un retraso en la fase inicial. Para 
iniciar la reacción se adic ionan 
pequeñas can t idades de agua o 
ácidos volátiles. Este proceso es 
adecuado para jabones metálicos 
con puntos de fusión por debajo de 
140°C (Ullmann, 1988). 

- Reacción en la fase acuosa. En este 
procedimiento , los óxidos o los 
hidróxidos del metal reaccionan en 
presencia de catal izadores ta les 
como aminas, alcoholes moderada
mente solubles u otros agentes 
hidratantes. El proceso se aplica só
lo a jabones metálicos sólidos (es-
tearatos de bario, magnesio, zinc, 
plomo y calcio) (Ullmann, 1988). 

- Reacción en solventes o lubrican
tes. Este procedimiento se prefiere 
si el proceso de fusión no es posible, 
si los productos son de baja calidad 
o si los jabones metálicos se usan 
en solución. El solvente (nafta o 
alcoholes blancos) también ac túa 
como t ren pa ra la remoción de 
agua. Para sales metálicas sólidas, 
el solvente se puede reemplazar por 
compuestos orgánicos como alca-
nos o alcoholes grasos, los cuales 
son sólidos a temperatura ambiente 
y no son saponificables por óxidos 
metálicos. El medio de reacción no 
se puede remover y permanece en 
el producto final, el cual se usa, por 
ejemplo, como lub r i can t e p a r a 
plásticos (Ullmann, 1988). 

- Proceso continuo. Los óxidos metá
licos se disuelven en hidróxido de 
amonio y se convierten en carbo
natos de metales básicos por el 
paso de dióxido de carbono ga
seoso. El ácido graso solubilizado 
se t rans forma en u n a solución 
saponificada. Los dos componentes 
es tán con t inuamente mezclados 
(Ullmann, 1988). 

Producción de sales metálicas por 
reacción directa con metales. Los ácidos 
orgánicos se t r a t an con un metal 
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g r a n u l a d o o en polvo a e l evadas 
t empe ra tu r a s , u s u a l m e n t e con un 
solvente como medio de reacción. La 
reacción directa con el metal se utiliza 
cuando ésta ofrece ventajas econó
micas o cuando permite reemplazar un 
óxido metálico no reactivo por el metal 
correspondiente (Basiron, 2000). 

Aplicaciones de las sales metálicas 
Las sales metálicas más comunes son 
los estearatos y palmitatos de calcio y 
cinc (Mohamed et al, 1989). En un 
estudio realizado por el PORIM se 
prepararon jabones de cinc y calcio con 
base en ácidos grasos provenientes de 
la estearina de palma, ácidos grasos 
del aceite de palma y ácido palmítico 
y se e v a l u a r o n como a y u d a s de 
proceso en la composición del caucho, 
se demostró su efectividad en reducir 
la viscosidad, la mas t icac ión y la 
energía de mezcla y la extrusión (Kifli 
et al, 1997). En el cuadro 1 se mues
tran las principales aplicaciones de las 
sales metálicas más importantes. 

Amidas grasas 
Los ácidos grasos pueden reaccionar 
fácilmente con el amoníaco de forma 
tal que este último sustituya el grupo 
hidroxilo del ácido graso, para formar 
una amida. 

Producción de amidas grasas 
La producción de amidas grasas se 
hace por amonólis is de los ácidos 
grasos o de los ésteres metílicos. En el 
primer caso, los ácidos grasos reac
cionan con amoniaco utilizando como 
catalizador ácido bórico a u n a tem
peratura de 180°C y presión de 50 a 
100 psi. El agua y el amoniaco deben 
ret irarse cont inuamente . En el se
gundo proceso, la reacción ocurre a 
elevadas tempera turas y presiones, 
220°C y 1800 psi (Technical insights, 
2001). 

Aplicaciones de las amidas grasas 
Las amidas son apreciadas en la in
dustria y se emplean como agentes de 
separación o deslizamiento para evitar 

que el plástico se adhiera al molde 
durante la extrusión (Mariwala, 1998; 
Wittcoff et al 1995). En el cuadro 2 se 
muestran la principales aplicaciones 
de las amidas grasas. 

Tensoactivos 
Los agentes tensoactivos son com
puestos químicos que al disolverse en 
agua o en otros solventes, se orientan 
a la interfase entre el líquido y una fase 
sólida, líquida o gaseosa, modificando 
las propiedades de la interfase (Ismael 
et al , 1997). Las modi f i cac iones 
pueden estar acompañadas por for
mación de e s p u m a y de coloides, 
emulsiones o suspensiones, disper
siones o aerosoles. Los tensoactivos se 
clasifican químicamente de acuerdo 
con s u s g rupos hidrofílicos como 
aniónicos, catiónicos, no iónicos o 
anfo té r icos (Wittcoff, 1999). Con 
respecto a las categorías de surfac-
tan tes utilizados mundia lmente , el 
65% son aniónicos, el 25% son no 
iónicos, el 7% cat iónicos y el 3% 
anfotéricos. (Malaysia Palm Oil Promo-
tion Council, 2000; Parker, 1997). 

Producción de tensoactivos aniónicos 
Los tensoactivos aniónicos pueden ser 
de origen petroquímico u oleoquímico. 
Sin embargo, los recientes desarrollos 
en oleoquímica revelan que existe una 
alternativa de desplazar los productos 
tradicionalmente petroquímicos tales 
como los alquilbencenos sulfonados 
por productos de origen oleoquímico, 
tales como los esteres metílicos alfa 
sulfonados (α- SME) (Guzman, 2002). 
Se espera que los α- SME jueguen un 
papel significativo en la formulación 
de detergentes en el futuro, ya que 
algunos gobiernos, como el de Malasia, 
prohibieron el uso de los alquilben
cenos sulfonados ramificados en todos 
los productos detergentes desde 1995 
y planean reducir el uso de los lineales 
(Kifli et al, 1997). 

La ru ta dominante pa ra la pro
ducción de estos tensoactivos es la 
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Aplicaciones de las amidas grasas 

sulfonación o sulfatación. Es ta se 
aplica tanto a los de origen petro-
químico como a los oleoquimicos. La 
mayoría de los su r fac tan tes oleo-
químicos son alcoholes pr imar ios 
sulfatados, hechos por sulfatación de 
alcoholes, etoxisulfatos de alcoholes 
grasos (AES), producidos por sulfa
tación de alcoholes etoxilados, y los 
ésteres metílicos sulfonados, obteni
dos por sulfonación del éster graso 
(Groot, 1991; Ismail et al, 1997). A 
c o n t i n u a c i ó n s e p r e s e n t a n los 
principales tensoactivos amónicos: 

Alcoholes lineales sulfatados (LAS). Los 
sulfatos de alcoholes l ineales son 
tensoactivos de elevada formación de 
espuma pero sensibles a la dureza del 
agua y, por lo tanto, se utilizan en 
formulaciones que tiene altos niveles 
de sulfatos o de otros agentes secues
trantes. Los sulfatos de alcoholes, por 
lo general, se fabrican por sulfatación 
de un alcohol primario con trióxido de 

azufre, seguida de u n a neutralización 
con hidróxido de sodio (Wittcoff et a l , 
1995). La reacción de sulfatación se 
muestra en la figura 5. 

Alcoholes lineales etoxilados sulfatados 
(AES). Son tensoactivos aniónicos que 
poseen menor sensibilidad a la dureza 
del agua y, debido a su tendencia a 
eliminar los fosfatos, son muy usados 
en la fabricación de detergentes de 
lavandería. Los AES se forman por 
condensación de tres a cuatro moles 
de óxido de etileno con un alcohol 
primario Cí2 a C14 (ver figura 6), que 
después se sulfata con trióxidio de 
azufre (ver figura 7) (Schmid et al, 
1998; Wittcoff et al, 1995). 

Esteres metílicos sulfonados (MES). 
Adicionalmente a los alcoholes grasos 
y sus correspondientes derivados, los 
ésteres metílicos sulfonados (MES), 
son nuevos surfactantes aniónicos que 
se pueden producir a partir de los 
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ésteres metílicos. Los MES tienen alta 
demanda por poseer muy buenas pro
piedades detergentes, buenas carac
terísticas de biodegradación, menos 
sensibilidad a la dureza del agua y 
menores costos de producción que los 
LAS. Los MES se p r epa ran por la 
reacción de un éster metílico saturado 
con trióxido de azufre (Heredia, 1998). 
La reacción de sulfonación de un éster 
metílico se muestra en la figura 8. 

Esteres metílicos etoxilados. Como los 
é s t e r e s me t í l i cos c a r e c e n d e u n 
hidrógeno activo, no es fácil etoxilarlos 
u sando la catálisis básica conven
cional, pero otros sistemas de cataliza
dores permiten la etoxilación directa 
de los ésteres a formas surfactantes 
de propiedades similares a las de los 
alcoholes etoxilados. Los catalizadores 
típicos utilizados son alcoxietoxilatos 
de calcio y aluminio o catalizadores 
óxidos de aluminio/magnesio (Foster 
et al, 1997). 

Aplicaciones de los tensoactivos 
amónicos 
Alcoholes lineales sulfatados. Forman 
espuma en formulaciones con altos 
niveles de fosfato o de otros agentes 
secues t r an tes (Cuellar, 2000), son 

constituyentes de Champús, cosmé
ticos y crema de dientes, se usan en 
a l g u n a s p a s t a s a n t i c o n c e p t i v a s 
(Wittcoff et al, 1995). 

Alcoholes lineales etoxilados. Se utili
zan en formulaciones de jabones y 
detergentes para el hogar, detergentes 
de lavandería (Wittcoff et al, 1995) y 
como agentes espumantes (Cuellar, 
2000). 

Esteres metílicos sulfonados. Son dis
persantes y productores de espuma 
por lo cual se u s a n en: bases para 
d e t e r g e n t e s l íqu idos y en polvo, 
champús,líquidos lavaplatos, disper
santes para textiles, desengrasantes y 
agroquímicos en forma de emulsiones 
(Heredia, 1998; Ryklin et al, 1997; 
Ryklin et al, 1995). 

Producción de surfactantes no 
iónicos 

Los alcoholes grasaos etoxilados son 
los surfactantes del tipo no iónico más 
importantes (Ismail et al, 1997). El 
proceso involucra la reacción del alco
hol graso C12 - C18, con 7 a 10 moles 
de óxido de etileno, a u n a presión de 
90 - 400 mm Hg. Requiere del uso de 
catalizadores tales como hidróxido de 
potasio, hidróxido de sodio, metóxido 
o etóxido de sodio (Kang, 1998). La 
mayoría de los catalizadores de etoxila
ción comerciales son del tipo batch y 
requieren de la utilización de un gas 
inerte en la reacción debido a la alta 
volatilidad del óxido de etileno (Tech-
nical ins ights , Indust r ia l and ins
titucional detergents and surfactants 
in Western Europe, North America and 
Japan , 2001 ). 
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Los alcoholes grasos etoxilados son 
auxiliares humectantes y de lavado en 
la industria textiles (Baumann et al, 
1994), se emplean como componentes 
de los agentes de lavado líquidos, con
centrados, suavizantes y detergentes 
de lavado a baja t e m p e r a t u r a , se 
emplean como blanqueadores líquidos 
en la m a n u f a c t u r a del papel , son 
e m u l s i f i c a n t e s en a p l i c a c i o n e s 
cosmético - farmacéuticas, son estabi
l izadores en el p rocesamien to del 
caucho y en pinturas de agua, son 
dispersantes de pigmentos y tintas de 
impresión (Gadberry et al, 1998). Re
cientemente, Henkel Corporation ha 
estudiado la aplicación de los alco
holes grasos etoxilados en plaguicidas 
para la agricultura y en formulaciones 
adyuvantes (Mueninghoff, 1999). 

Producción de tensoactivos 
catiónicos 
Los tensoactivos catiónicos son com
puestos grasos nitrogenados, que se 
derivan principalmente de las aminas 
grasas. Éstos son de poca utilidad en 
limpieza porque la mayoría de las su
perficies tienen carga negativa y los 
cationes se absorben sobre ella en 
lugar de solubilizar la suciedad. Sin 
embargo, debido a es ta propiedad 
tienen numerosas aplicaciones espe
cial izadas (Wittcoff, 1999). Los si
guientes son los principales tenso-
activos catiónicos: 

Éteraminas. La principal diferencia 
entre una eteramina y la correspon
diente amina grasa es su fluidez. Las 
é t e r aminas son m á s l íquidas , por 
tener menor punto de fusión (Guns-
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t o n e , 2 0 0 1 ) . Las e t e r a m i n a s se 
obtienen por cianoetilación de un al
cohol de cadena larga y una posterior 
hidrogenación (Mariwala, 1998). Por 
e jemplo, la t r i e t a n o l a m i n a puede 
reaccionar con un ácido graso bajo 
condiciones de esterificación, tempe
ratura superior a 100°C y con presión 
de vacío. El grado de conversión se 
controla por la razón molar de ácido 
graso a amino alcohol (Dahlgren, 
2000). En la figura 9 se muestran las 
reacciones que se llevan a cabo en la 
producción de u n a eteramina. 

Aminoamidas e imidazolinas. Las 
amidoaminas se obtienen de la reac
ción de un ácido graso, un éster o un 
triglicérido con un poliamina, como la 
dieti lentriamina, e l iminándose u n a 
molécula de agua (ver figura 10). Una 
mayor d e s h i d r a t a c i ó n p roduce la 
ciclización has ta la imidazolina (Kifli 
et al, 1991; Wittcoff, 1999). 

Alquil poliaminas. Esta clasificación 
general cubre u n a gama de aminas 
producidas por cianoetilación e hidro
genación de u n a alquilamina (Guns-
tone, 2001). La figura 11 muestra la 
producción de u n a diamina. 

Aminas grasas alcoxiladas. Son 
surfactantes producto de la alcoxi-
lación de la correspondiente alquil 
a m i n a . El p r i n c i p a l a g e n t e de 
alcoxílación es el óxido de etileno, pero 
se usan en menor grado el óxido de 
propileno y el óxido de butileno. El 
p roceso de etoxilación de a m i n a s 
grasas se lleva a cabo en dos etapas: 
en la primera, el óxido de etileno se 
adiciona a la amina en u n a cantidad 

cercana a la estequiométr ica, es ta 
e tapa ocurre sin catalizador; en la 
segunda, el producto resultante de la 
primera se cataliza con hidróxido de 
sodio o hidróxido de potasio, para 
completar la reacción con el óxido de 
etileno, hasta formar una polioxieti-
lenamina (Gunstone, 2001). La reac
ción de alcoxilación se muestra en la 
figura 12. 

Óxidos amínicos. El p roceso m á s 
practicado es la oxidación de aminas 
terciarias alifáticas, con peróxido de 
hidrógeno (ver figura 13). La reacción 
se lleva a cabo en un reactor de acero 
inoxidable o de acero al carbón reves
tido en vidrio (Gunstone, 2001). 

Sales cuaternarias de amonio. Los 
compuestos cuaternarios de amonio 
tienen la fórmula general R4N X, lo 
cual significa que hay un átomo de 
nitrógeno cargado positivamente y que 
t iene cua t ro g rupos h id roca rbu ro 
adheridos a este por enlaces covalen-
tes (Gunstone, 2001). Son los produc
tos comerciales más importantes del 
grupo de surfactantes catiónicos y 
anfotéricos, o c u p a n d o el 40% del 
mercado total de es tos p roduc tos 
(Technical insights , Industr ial and 
institucional detergents and surfac-
t a n t s i n W e s t e r n E u r o p e , North 
America and Japan, 2001). Las sales 
pueden producirse por la reacción de 
a m i n a s p r i m a r i a s , s e c u n d a r i a s o 
terciarias con un agente alquilante tal 
como cloruro de metilo, bromuro de 
metilo, dimetil o dietil sulfato, óxido 
de etileno y cloruro de bencilo. Cuando 
provienen de aminas secundarias o 
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terciarias, deben primero convertirse 
a aminas terciarias por procesos de 
alquilación reductiva (Raths et al, 
1996). La producc ión de u n a sal 
cuaternaria se muestra en la figura 14. 

Aplicaciones de los Tensoactivos 
catiónicos 
Eteraminas. Son i n h i b i d o r e s de 
corrosión, aditivos para lubricantes, 
se utilizan en el tratamiento y proce
samiento de textiles, son purificadores 
en procesamiento de minerales (Falbe, 
1986; Gunstone, 2001). 

Amidoaminas e imidazolinas. Son 
ablandadores textiles, inhibidores de 
corrosión, principalmente en la indus
tria del petróleo, emulsifican el asfalto 

y evitan que éste se despegue, en mi
nería se utilizan como purificadores 
de minerales de fosfato, funcionan 
como modificadores de viscosidad y 
agentes de suspensión (Falbe, 1986; 
Gunstone, 2001). 

Alquil poliaminas. Son inhibidores de 
corrosión, lubricantes en la industria 
del petróleo, son dispersantes en las 
f o r m u l a c i o n e s de p i g m e n t o s de 
p i n t u r a s ant icorros ivas y recubr i 
mientos base aceite. Son productos 
in te rmedios en la p r epa rac ión de 
tintas (Falbe, 1986; Gunstone, 2001). 

Óxidos amínicos. Se ut i l izan como 
surfactantes en detergentes de lavado, 
desodorizantes sanitarios y blanquea-
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dores. Son emulsificantes en produc
tos de cuidado personal, las mezclas 
de aminas oxidadas se usan en form
ulaciones revitalizantes para el cabello, 
son iniciadores de e spuma estable 
para usos en aceites y gases de per
foración. Son removedores de com
pues tos de sulfuro en la indus t r ia 
petrolera. Son adyuvantes en formula
ciones con glifosato y en la formulación 
de detergentes de baja formación de 
e s p u m a (Falbe, 1986; G u n s t o n e , 
2001). 

Sales cuaternarias de amonio. Son 
estabi l izantes de emuls iones en la 
fabricación de suavizantes para la in
dustria textil y para productos de aseo 
del hogar, lubricantes, suavizantes, 
e l iminadores de carga es tá t ica en 
acondicionadores de cabello, aumen
tan la solubilidad en agua de produc

tos de limpieza. Se usan para el con
trol de bacterias, hongos y algas, en 
productos desinfectantes y preservan
tes de la indus t r i a madere ra , son 
emulsificadores catiónicos en la for
mulación de emulsiones asfalto - agua, 
son agentes floculantes en el proce
samiento del azúcar, inhibidores de 
corrosión en el refinamiento de aceites, 
son hidrotropos catiónicos en las for
mulaciones de limpiadores de super
ficie dura, son aditivos para los colo
rantes en la industria textil y antisép
ticos y bactericidas en formulaciones 
farmacéuticas (Reck, 1990). 

Tecnología para la producción de otros productos 
derivados de los aceites de palma y de palmiste 
Además de los anteriores productos 
existen otros derivados oleoquimicos 
que se pueden obtener a partir de los 

Oxidación de una amina terciaria 
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aceites de palma y de palmiste, que 
tienen unas aplicaciones específicas 
y t ecno log ía s de t r a n s f o r m a c i ó n 
distintas, y que no pueden incluirse 
den t ro de n i n g u n a de las clasifi
caciones hechas hasta el momento. 

Alcoholes Guerbert 
Los alcoholes Guerbert son diméricos 
pero monofuncionales; producidos a 
par t i r de alcoholes s a t u r a d o s por 
tratamiento con hidróxido de potasio 
o alcóxido de potasio a temperaturas 
entre 200 y 300°C. Son compuestos 
ramificados que pueden ser oxidados 
al ácido correspondiente. Los alcoho
les C8-C12 producen compuestos C16-
C24 y los alcoholes C16-C24 producen 
compuestos C32- C36. Debido a que son 
compuestos de cadenas largas rami

ficadas tienen bajos puntos de fusión 
y buena estabilidad a la oxidación, los 
alcoholes Guerber t se ut i l izan en 
formulaciones de la industria cosmé
tica, como plastificantes y lubricantes 
(Gunstone, 2001). 

Aceite de palma epoxidado 
E s t u d i o s a e sca l a de l abora to r io 
realizados por el PORIM indican que 
el aceite de palma (procesado o crudo) 
o sus derivados pueden epoxidarse por 
dos métodos económicamente viables. 

Preformado de ácido peracético. Involu
cra dos reacciones: la primera es la 
reacción entre el ácido acético y el 
peróxido de hidrógeno en presencia de 
un catalizador ácido a 45°C. La segun
da es la reacción entre el ácido pera
cético producido en la primera reac-

PALMAS - Vol. 25 No. 1,2004 61 



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

ción con el aceite de palma a 60°C (ver 
figura 15) (Corma et al, 1998; Hassam 
et al, 1995). 

Generación del ácido peroxifórmico in 
situ: Este método es el preferido ya que 
da la posibilidad de recircular algo del 
ácido fórmico usado. Este método se 
d e s a r r o l l a a c t u a l m e n t e por u n a 
compañía local en Malasia (Hassam et 
al, 1995). Este proceso ocurre me
diante la reacción entre el ácido fór
mico y el peróxido de h idrógeno , 
c a t a l i z a d a con ác ido su l fúr ico a 
aproximadamente 60°C durante 10-15 
horas (ver figura 15) (Buisman et al, 
1999). 

Resinas alquídicas 
Las resinas alquídicas constituyen el 
grupo más versátil de res inas sin

tét icas. Pueden considerarse como 
poliésteres de un anhídrido de ácido 
con un alcohol polihídrico especial, 
modificado por un compuesto graso. 
Los materiales que se u san para la 
p reparac ión de res inas a lquídicas 
incluyen aceite de palma crudo, ácidos 
grasos, anhídrido ftálico, glicerol y CO2, 
gaseoso (Mraz et al, 1963). El método 
para la preparación de resinas alquí
dicas involucra aceite de palma crudo 
y glicerol mezclados y calentados a 
250°C (ver figura 16). Después de dos 
a seis horas, el producto se enfría a 
t e m p e r a t u r a a m b i e n t e (Darnoko, 
1995). Las resinas alquídicas se em
plean en la formulación de recu
brimientos de superficie tales como 
pinturas orgánicas, barnices y lacas 
(Mariwala, 1998). 
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Mapa de productos 

A manera de resumen se presenta el 
m a p a de p r o d u c t o s o leoquímicos 
derivados de los aceites de palma y de 
palmiste, en donde se puede identi
ficar la ruta oleoquímica para la elabo
ración de un producto y la referencia 
bibliográfica donde se puede encontrar 
la tecnología p a r a su p roducc ión 
(Jaimes et al, 2003). 

El mapa de productos oleoquímicos 
que se pueden obtener a partir de los 
aceites de palma y de palmiste permite 

ampliar el espectro de usos de estos 
aceites; teniendo en cuenta la gran 
disponibilidad de materia prima con 
que cuenta Colombia y mas aún con 
la que contará en un futuro, es de vi
tal importancia que se identifiquen las 
oportunidades de mercado de oleoquí
micos, acorde también con las necesi
dades nacionales y de esta forma se 
inicie u n a e tapa de transformación 
química de los aceites que permita 
incrementar el valor agregado de estas 
materias primas tan importantes. 
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