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Resumen: El presente trabajo tiene como propdsito la realizacion de un ambientador, a
partir de una esterificacion con acido acético y alcohol etilico, obteniéndose el acetato de
etilo como producto con un rendimiento del 62.22 %, que tiene un olor caracteristico a
manzana.

Desarrollo

Se denomina esterificacion al proceso por el cual se sintetiza un éster. Un éster es un
compuesto derivado formalmente de la reaccion quimica entre un acido carboxilico y
un alcohol. Dada la importancia de los ésteres se han desarrollado muchos procesos para
obtenerlos. EI mas comun es el calentamiento de una mezcla del alcohol y del &cido
correspondiente en presencia de cantidades cataliticas de acido sulfarico, utilizando el
reactivo mas econdémico en exceso para aumentar el rendimiento de la reaccion
(esterificacion de Fischer-Speier). El acido sulfurico sirve en este caso tanto de catalizador
como de sustancia higroscopica que absorbe el agua formada en la reaccion (a veces es
sustituido por &cido clorhidrico concentrado).

Los ésteres de bajo peso molecular suelen tener un olor caracteristico. Muchos aromas
naturales de plantas son ésteres y otro sintéticos se emplean como aromas artificiales (el
acetato de isoamilo tiene aroma a platano, mientras que el acetato de etilo a manzana el
cual se usa también como disolvente).

La esterificacion de Fischer-Speier o esterificacion de Fischeres un tipo especial
de esterificacion que consiste en la formacion de un éster por reflujo de un &cido
carboxilico y un alcohol (ver figura 1), en presencia de un catalizador acido. La reaccion
fue descrita por vez primera por Emil Fischer y Arthur Speier en 1895. La mayoria de
acidos carboxilicos son aptos para la reaccién, pero el alcohol debe ser generalmente un
alcohol primario o secundario. Los alcoholes terciarios son susceptibles a la eliminacién, y
los fenoles suelen ser muy poco reactivos para dar rendimientos Gtiles. Los catalizadores
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mas comunmente usados para una esterificacion de Fischer incluyen al acido sulfdrico,
acido clorhidrico, &cido nitrico entre otros. La reaccion suele llevarse a cabo sin un solvente,
particularmente cuando hay un gran exceso de reactante, o en un solvente no polar. Los
tiempos de reaccion comunes varian de 1 a 10 horas a temperaturas de 60-110°C.

El mecanismo de reaccidn para esta reaccion tiene varios pasos:

1. Se transfiere un proton del catalizador acido al oxigeno del
grupo carbonilo carboxilico, incrementando el caracter electrofilo del carbono
carbonilico.

2. El carbono carbonilico es, a continuacion, atacado por el atomo de
oxigeno nucleofilico del alcohol.

3. Se transfiere un proton del cation oxonio a una segunda molécula de alcohol, dando
lugar a un complejo activado.

4. La protonacion de uno de los grupos hidroxilo del complejo activado conduce a un
nuevo ion oxonio.

5. La pérdida de agua del ultimo ion oxonio, y la posterior deprotonaciéon da lugar
al éster.

Un mecanismo general para una esterificacion de Fischer se muestra en Figura 1.
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Figura 1. Mecanismo de reaccion de esterificacion de Fischer.
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Teniendo en cuenta lo anterior se llevd a cabo la experimentacion en el laboratorio donde la
reaccion de esterificacion del acido acético con el
alcohol etilico se realiz6 en un matraz de fondo de
100 ml de capacidad, con una trampa de agua dean-
stark, para remover el agua y tener un reflujo del
condensado, se cargd el matraz con 40 ml de
Alcohol Amilico y 2ml de &cido acético, la mezcla
se agita y se calienta a reflujo (ver figura 2) hasta
alcanzar una temperatura de 70°C e inclusive se
puede llevar a temperatura ambiente, una vez
alcanzada esta temperatura se le adiciona poco a
poco 6 gotas de acido clorhidrico, consecutivamente
se deja esta reaccion por un espacio minimo de 1
hora, pero se podra observar que en 8 minutos
tenemos un rendimiento accesible para un
ambientador. Para determinar la conversion que se
tiene en la reaccién en un cierto tiempo, es necesario
Figura 2. Equipo de esterificacion  Sacar una alicuota de 5 ml, centrifugarla y titularla
en uso. con una solucion de etanol-hidroxido de potasio
0.1M.

Posteriormente se destila el producto de la esterificacion esto con la finalidad de separar el
agua del acetato de etilo ya que este tipo de esterificacion es reversible se usa un equipo
Quickfit calentandose la solucion a
bafio maria, obteniéndose como
condensado el acetato de etilo, el
cual tiene un punto de ebullicion de
78°C.

En el matraz quedara un pequefio
residuo formado por el acido
acético y el é&cido clorhidrico
diluido (ver figura 3). Transfiera el
destilado (EI destilado esta formado
principalmente por acetato de etilo Figura 3. Matraz de bola con producto.
acompariado de impurezas tales

como agua, alcohol, acido acético y acido Clorhidrico) a un embudo de decantacién y
agitelo suavemente con solucién de bicarbonato de sodio. Abra la llave del embudo para
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que salga el didxido de carbono tan pronto como se mezclen las dos capas. Finalmente agite
rapidamente hasta que la capa superior no reaccione.

Separe la capa superior y lavela con solucion fria de cloruro de calcio. Seque el producto
sobre sulfato de magnesio anhidro durante 10 minutos.

Una vez que el producto esté seco debido a la accion del sulfato de magnesio, filtre el
producto a través de un filtro seco y destilelo nuevamente. , preferentemente con una
pequefia columna de fraccionamiento. Recoja la porcion que destile entre 75y 78°C.

El acetato de etilo puro hierve a 77°C (a P= 1 atm). Sin embargo, el acetato de etilo forma
un azedétropo de punto de ebullicion minimo con el agua y también con el etanol. Y lo que
es mas, el triple acetato de etilo-etanol-agua forma también un azeo6tropo ternario con punto
de ebullicién minimo. La composicion y los puntos de ebullicidn de estos azedtropos son:

= Acetato de etilo 93%, agua 6.1%; p.e. 70.4°C
= Acetato de etilo 69.1%, etanol 30.9%; p.e 71.8°C
= Acetato de etilo 83.3%, etanol 8.9%, agua 7.8%; p.e. 70.3 °C

Una vez obtenido el producto se disuelve en etanol, esto con la finalidad de hacerlo rendir
mas y al momento de aplicar este se dispersa en el medio ambiente, por lo tanto se meter a
un frasco preferentemente a presion o simplemente de almacenamiento, para la venta del
mismao.

Resultados

Es importante como en toda reaccidén quimica tener el rendimiento de la reaccion por ello
se determind por medio de titulacién una alicuota de 5ml del primer proceso que es la
esterificacion, usando como titulante una solucion de etanol-hidroxido de potasio 0.1 M y
fenolftaleina como indicador, obteniéndose un rendimiento del 66.22%.

Como ya se mencion0 anteriormente el rendimiento de la reaccién esta determinado por el
tiempo de reaccion, este factor es muy importante para nuestro estudio puesto que a mayor
tiempo mayor el gasto en servicios, la figura 4 nos muestra claramente que no hay un
cambio sustancial en el rendimiento conforme transcurre el tiempo, con esto determinamos
que el tiempo adecuado de nuestra reaccion es de 60 min, pudiendo detener la reaccion
mucho antes.
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Figura 4. Gréafica conversion vs tiempo (esterificacion).

Se obtuvo un volumen de 37 ml de éster con sus respectivas impurezas, como el
agua, el alcohol etilico y el &cido clorhidrico.

Conclusiones

Concluyendo podemos decir que se logro obtener el producto deseado a nivel laboratorio
con una pureza que entra en los rangos reportados en la literatura.

En este momento se realizan investigaciones para sustituir la catalisis homogénea por una
heterogénea, usando arcillas tipo montmorillonita como catalizador, esto con la finalidad de
disminuir etapas unitarias, y costos de operacion, recuperando el -catalizador y
reutilizandolo las veces que se puedan.
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