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Este proyecto busca elaborar una metodologia experimental que
permita el estudio de la cinética de reaccion catalitica homogénea
correspondiente a la produccion de acetato de etilo y su posterior
purificacion.

Se utilizan conceptos de cinética quimica, balances de materia y como
meétodo de cuantificacion se emplea la cromatografia de gases.

INTRODUCCION S

La esterificacion de acido acético con etanol produce acetato de etilo y
agua, y es catalizada en medio acido:
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Figura 1. Esquema de la reaccidn de esterificacion.

El acetato de etilo puede ser separado del resto de componentes de
reaccion mediante extraccién liquido-liquido, utilizando agua como
liquido de remocion, ya que el acetato de etilo es el Unico componente
inmiscible en esta.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL —————————

Se diseid el montaje de un reactor batch de tres bocas
enchaquetado, con termdmetro interno, bafio de temperatura,
motor que controla la agitacién y condensador (Figura 2).

Se realizaron un total de 20 experimentos variando la cantidad de
catalizador con respecto al volumen de reactivos (0.1%, 0.4%, 0.7% y
1%) a temperaturas de 40°C, 50°C, 60°C, 70°Cy 71°C.

Se tomaron muestras cada 5 min durante una hora para
posteriormente analizarlas por cromatografia de gases.

Se realizd la extraccion liquido-liquido en un promedio de 3 etapas
hasta llegar a una composicion superior al 95% en masa de acetato
de etilo en la fase organica (Figura 3).

Figura 2. Montaje experimental.
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Figura 3. Separacion en dos fases.

S S RESULTADOS

0.6
y = 51.635x0-9929
R*=0.9325
0.5 .
R o k140°C
0.4 '
— y = 7.41x08274 e k150°C
E R?=0.9121 -
£ 0.3 b o k160°C
X y = 9.7689x0-9532 e
= R*=0.9303 e e k170°C
0.2 o .
: = 1.0432 )
y 824967X o - R ® |'(1 7100
R*=0.9999 .-~ .-
0.0 ' XS
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012

Figura 4. Constante cinética en funcion de la temperatura a
diferentes concentraciones de catalizador
Tabla 1. Parametros de Arrhenius para cada concentracion de catalizador.

l % fe ] Tg l Ea [kJ/mol] [ A [z7'min™1 ]

1 [0.0103] 50.0584 1.93362107 |
0.7 |0.0074 | 51.4301 193362107 |
0.4 |0.0042| 53.0297 1.93362107 |
0.1 |0.0011 56.0778 193362107 |

Se realizaron ajustes de los resultados con la ecuacion de Arrhenius,
probando dos modelos; uno donde el catalizador esta integrado a la
ecuacion cinética y otro donde se encuentra dentro de la energia de
activacion de la constante cinética.

El modelo de mejor ajuste fue el que se muestra a continuacién:
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Tabla 2. Resultados de las extracciones liquido-liquido..

Efectividad de separacién Acetato de etilo
| T [°C] Ig %ES | f. N. Etapas V [mL] | %m/m | V; [mL]

0.0103 | 26.5 | 2 3 2.3 98.7 91.4

10 0.0074 No hubo separacion 220 37.0 35.1
0.0042 No hubo separacion 220 30.0 G8.5

0.0011 No hubo separacion 220 18.2 41.1
0.0103 | 52.8 | 1.5 2 18 94.2 H4.7*

50 0.0074 | 58.5 | 1.5 3 16 97.9 104.2
0.0042 No hubo separacion 222 55.0 85.6
0.0011 No hubo separacion 228 33.8 61.3
0.0103 | 86.9 1 3 46 96.1 108.5

60 0.0074 | T8.7 | 1.5 3 32 98.0 105.8
0.0042 | 42.2 | 1.5 2 10 94.6 102.9
0.0011 No hubo separacion 220 29.9 44.9

[ 0.0103 | 838 [1.5 3 | 36 98.2 98.6

0 0.0074 | 78.3 | L5 3 34 98.4 109.1
0.0042 | 733 | 1.5 3 30 98.1 103.8

0.0011 No hubo separacion 220 37.0 92.1

——— CONCLUSIONES

e La metodologia permite estudiar la cinética de la reaccion,
donde se puede apreciar que la rapidez de reaccion aumenta de
forma exponencial con la temperatura, mientras que la masa de
catalizador es proporcional a la energia de activaciéon de la
reaccion.

e Siempre y cuando la proporcion de acetato de etilo sea mayor
que la de acido acético y etanol en la mezcla de reaccién, es
posible separar este producto mediante extraccion liquido-
liquido, con una pureza de hasta 98.7%.

e A partir de los resultados presentados se desarrollé un
protocolo experimental para un grupo de 12 alumnos donde 4
equipos, uno por cada concentracién de catalizador, realizan
experimentos de 3 temperaturas, durante al menos 40 min, con
la finalidad de obtener los parametros mostrados en la Tabla 1.
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