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MSMR método simplex de multiples respuestas
MSsB métado simplex secuencial basico
NBS N-bromeo succinimida

oM oleato de metilo

OoMB oleato de metilo bromado

P Productos Quimicos Monterrey
PAM paimitato de metilo

RMN resonancia magnética nuclear

5 desviacion estandar

TBEM tetrabromoestearato de metilo

VA valor acido

VP valor peréxido

XX



INTRODUCCION

Los aceites bromados se obtienen a partir de la reaccién entre el bromo y diversos tipos de aceites
vegetales, principalmente aceite de maiz, aceite de algoddn y aceite de soya. Estas aceites vegetaies
son triglicéridos constituidos principalmente por cadenas derivadas de acidos linoleico y oleico.
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Los aceites bromados de alta densidad tienen gran aplicacion coma aditivos en bebidas citricas pues no
ofrecen interferencia con el olor y sabor caracteristicos; ademas, proveen una turbidez muy estable en
las bebidas a las que son incorporados pues aumentan la estabilidad de la emulsién aceite - agua. Ep
menor escala tienen aplicacién como intermediarios en: adhesivos a prueba de fuegol, modificacién de
resinas fenol formaldehido! y manufactura de laminados eléctricos aislantes?.

En la primera parte de este trabajo se estudid la obtencién de aceites bromados a partir de los
siguientes aceiles vegetales: wmaiz, algoddn, soya, ajonjoli, girascl, canola, aguacale y jojoba.
Posteriormente, se optimizé la obtencién y calidad de los aceites de maiz y algodén mediante métodos
sisternéticos de optimacion. Se estudiaron también, métodos afternalivos de obtencién de aceite
bromado que disminuyen el riesgo industrial ocasionado por el alinacenaje y manejo direcio del bromo

liquido.

En Ja preparacién de aceites bromados se observd que la degradacién de éstos con el tiempo provoca
oscurecimiento cdel producto. Se investigd su estabilizacion mediante diferentes tratamientos con:
aceites epoxidados, perdxido de hidrégeno, hipoclerito de sodio y de calcio, irradiacion con luz
ultravioleta, antioxidantes y carbon activado. Se propusé un mecansimo que explica la acecién de

estabilizacién.



Se analizaron los aceites bromados mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (CG-EM), cromatografia de liquidos de alta resoluciéon (CLAR) y resonancia magnética nuclear
{RMN) 13C y iH. Una parte importante de este estudio fué la identificacién de los componentes det
aceite bromado por CG-EM. Como apoyo en la identificacién de las estructuras de los componentes de
los aceites bromados se prepararon los siguientes compuestos: 9,10-dibromooctadecancato de metilo,
9,10,12,13-tetrabromooctadecanoato de metilo, 9,10,12,13,15,16-hexabromooctadecanocato de metilo y
g(10)-bromo-9-ociadecenoato de metila, los cuales fueron caracterizados por algunas de estas técnicas:
CG-EM, CLAR y RMN ©C y *H. Con los resultados obtenidos en base a los estudios realizados, se
propuso un mecanismo que explica la formacion de cada uno de los componentes detectados en los
aceites bromados.

En base a los resuliados oblenidos en el estudio de preparacion y estabilizacidn de aceites bromados
en el laboratorio, se aplicé un nuevo método de fabricacidn a nivel industrial. Se realizd un estudio
estadistico a nivel laboratorio para determinar la variabilidad que presentan las propiedades
determinantes del aceite bromado; valor peréxido, color, densidad y contenide de acidos grasos libres.
Los objetivos que se establecieron en el presente estudio se describen a continuacion:

I. Objetivo General.

Desarrollar tecnologia tanto a nivel laboratorio como industrial para la produccién de aceites bromados,
optimizando la calidad del producto v los costos del proceso.

il. Objetivos Especificos.
ll. 1. Estudiar la reaccién de obtencion de aceites bromados.
Il. 1. 1. Preparar aceites bromados bajo diferentes condicienes de reaccion.
Il. 1. 2. Analizar las propiedades fisicoquimicas de los aceites bromados.
i, 2. Optimizar |a calidad y eficientar los costas en la preparacién de aceite bromado.
. 2. 1. Minimizar el niimero y tiempo de operaciones en 1a preparacién del aceite
brormado.
fl. 2. 2. Obtener un producto que cumpla con las especificaciones establecidas.

. 3. Evitar Ja degradacion de los aceites bromados para impedir el oscurecimiento de los mismos.

Il. 4. Estudiar las reacciones y productos de degradacién de los aceites bromados.



il. 4. 1. Determinar ia composicion de 108 aceites bromados mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM), cromatografia de liquidos de alta resolucidn
(CLAR) y resonancia magnética nuclear (RMN) 13C y *H.

II. 5. Proponer un mecanismo de reaccion que explique 10s resultados obtenidos en este estudio.

IL. 8. Efectuar un estudio estadistico de la variabilidad del proceso de fabricacion de aceite bromado en
el Jaboratorio y en la planta de produccién.

Il. 7. Aplicar a nivel industrial la tecnologia desarrollada en el laboratorio de preparacion y estabilizacion
de aceites bromados.



