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BUENOS AIRES, 14 de octubre de 1981

Sefior éecretario General del l e
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES b ey ends N0

Coronel (R) Don Carlos B. Pajarifio, I e

Presente. : 138
¢ \]{Z Xﬂ FECHA

Ref. Expte. N° 242 - "Identificacidn de
las industrias derivadas del Acido
sulfiricce de E1 Pachén, Pcia. de
San Juan (Resolucidn N° 80-796).-

De mi mayor consideracién:

Acompafio a la presente cuatro (4) ejem-
plares del guinto informe parcial del Contrato de Obra de la re-

ferencia.

Sin otro particular, saludo a Usted con mi mayor consideracién.

Dr, tdo J. Echenique
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6. ESTUDIO DE MERCADO DE ACIDO OXALICO

6.1 Demanda Actual

El Acido oxilico, comunmente conocido como "sal de limén", se
presenta como cristales incoloros, inodoros o como un polvo blan

co con marcado gusto Aacido.

Comercialmente se conoce el grado técnico, (99,8% de pureza como
cristales o polvo) y grado farmacopea. Ambos grados corresponden al

dihidrato.

La forma comin de comercializacidén es en bolsas, tambores, latas y

botellas.

La demanda es satisfecha en su totalidad por material importado, ya

que no hay produccién nacional.

Las importaciones, que representan el consumo aparente, se muestran
en el Cuadro N° 1 y CGriAfico N° 1 (Posicién NADI del idcido oxalico:

20.15.01.01) . No se registran cxportaciones. (NADE 29.15.00.01}).

ELl consumo aparentc en los Gltimos diez afios varid entre 540 y 1.190
toneladas anuales, con una tendencia decreciente, como se puede ob-
servar en el Grifico N° 1. En él1 se observa que la recta de ajuste,
trazada por el método de cuadrados minimos, tiene una pendiente ne-
gativa. El afio 1980 presenta una importacidén anormalmente baja, de

alrededor de 180 toneladas.

Se estima que en el afio 1979 el consumo real de 4cido oxilico fue de
507 toneladas y la distribucidn por usos finales se muestra en el

Cuadro N° 2.

A continuacidn sc hace una descripcién del uso del dcido oxalico cn

la Repiblica Argentina.



Radiadores

Se utiliza su capacidad desincrustante de la dureza originada por
ién calcio. Comercialmente se presenta en solucién hcuosa para es-—
te uso,

El consuno se estima en aproximadamente 12 toneladas anuales. Los
principales lugares donde encuentra aplicacién es en los radiadores
de los motores de combustidén interna, como por ejemplo, automéviles,

camiones, tractores, miquinas viales, etc.

Industria Textil

ElL uso del Acido oxAlico en este campo sc relaciona con el proceso de

eliminacidn de manchas y cn la {ormulacidn de bafios de blanqueo.

En las lavanderfas se lo utiliza también para ecliminar el exceso de
alcalinidad en las telas lavadas. Es también un constituycnte de so-
luciones de lavado para la eliminacidn de marcas de tintas, manchas
y coloracidn causadas por salpicadura de colorantes. También se usa

cn estampado de algodbén y limpicea y tenido de telas.

El consumo en este scctor industrial os estimade en 15/20 touneladas

anuales.

Produccidn de Oxalatos

En el pafls son producidos oxalatos de sodio, potasio, amonio y hie-
rros. Los principales usos son similares a los de 4cido oxdlico usin
dose ademds en papeles heliograficos y de fotograffa. El oxalato de

amonio se usa como protector de explosivos.

En el pafs hay un solo productor que es Jorpa SRL. El consumo anual

fue estimado en 12/15 toneladas con tendencia a disminuir,

Como se observa en el Cuadro N° 3 la importacién de oxalatos es muy

poco relevante.



Curtiembres

El Acido oxilico se utiliza en el curtido vegetal exclusivamente, es
decir para la produccién de suclas. Su aplicacidn puede resumirse de
la siguiente manera:

~-blanqueo, nutricidn y carga.

~secuestrante de hierro para evitar las manchas que el mismo produce

con el agente curtiente.

Su eliminacidn posterior sc efectia con bisulfito de sodio. El con-~

sumo estimado es de 60 toneladas anuales.

Pulido de Mosgsaicos

Es el principal uso en el pafs, ya que se consumen 300 toneladas anua

les con cste propdésito.

La accién del Acido oxdlico con este fin es como sigue: cl Acido oxa-
lico ataca superficialmente al matcrial calcidreo produciendo peque-
flas crestas que luego son pulidas mecinicamente por un abrasivo que
puede ser dxido de estafio (llamado vulgarmente poté)} o una alﬁmina
finamente dividida. Finalmente se hace un acabado con una hoja de
plomo.

El uso del oxAlico con este fin tiende a disminuir debido al uso ca-

da vez mis extendido de los ceramicos y los pisos alfombrados.

Algunas entidades relacionadas con el sector tales como Cimara Argen-
tina de la Construccién, Sindicato de Lustradores de Pisos y varios
profesionales del ramo, estiman quc del total de pisos construidos

en el pafs (excluyendo fébricas y talleres) solamente el 35% de los

mismos son construidos con mosaicos.

EL consumo especifico de dcido oxédlico para pulido es de 0,100 kg/m2

aproximadamente.



Marmolerfas

El uso para este fin es idéntico al del pulido de mosaicos. El con-

sumo en marmolerfas Ffué estimado en 90 toneladas anuales.

Otros Usos

.. P . . ,

El 3cido oxalico se emplea en una gran variedad de usos industriales
s . . s . o . )

y domésticos que, en su conjunto tienen poca significacidn en el vo-

lumen total del consumo.

Entre estos pequeiios usos se destaca su utilizacién como agente de
limpieza de superficies,en la formulacibén de pulidores para metales,
en la purificacién de gomas naturales y como intermediario y compo-

nente de pigmentos y otros productos quimicos.

6.2 Demanda Futura

Para estimar la demanda futura se hara un analisis de cada uno
de los usos finales, aunque globalmente ya se observa en la dé-

cada pasada una declinacién de su consumo (Grafico N° 1).

Use en Radiadores

Se toma como base la evolucidén futura de este mercado el probable

crecimiento del parque automotor.

El parque automotor de la Replblica Argentina (automdéviles y vehi-

culos pesados) ha evolucionadoe de la siguiente mancra cn la década

pasada:

o AUTOMOVILES OTROS TOTAL
ANO (En miles de unidades)
1970 1.281,9 787,5 2.200,4
1971 1.672,9 §09,5 2.482,4
1972 1.859,9 877,5 2.737,:5

1973 1.919,0 §20,2
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1974 2.143,2 911, 2 3.055,0
1975 2.319,7 980, 8 3.300,5
1976 2.467,3 1.023,4 3.490,7
1977 ' 2.630,7 1.083,8 3.714,5
1978 2.741,0 1.084,5 3.825,5
1979 2.859,7 1.117,1 3.976,8
1980 2.995,0 1.150,1 4.145,1

Fuente: Tendencias Econdmicas en base a datos de ADEFA.

Esto representa un crecimiento del 6,2% anual en el perfodo 1970/80

y 4,7% en el correspondiente a 1975/80.

Si bien esta evolucidén indica una tendencia favorable para cl cre-
cimiento del Acido oxilico, se debe tener cen cuenta que el desarro-
llo de inhibidores para la corrosién amortiguari la evolucidn de

este producto.

En base a ello sec estima, para el perfodo 1981/1990, una tasa mini-
ma y mAxima de crecimiento del orden del 3% y 5% anual respectiva-
mente. (Ver Cuadro ¥° 4). El consumc para 1985 y 1990 se estima en

15/17 yv 17/21 toneladas, rcspectivamente.

Industria Textil:

La evolucidn de la industria textil argentina nos muestra un estan-—

camicnto en los (Altimos diez afios.

En el sector de fibras naturales se observa una lenta declinacién
del consumo y en el de fibras sintéticas y celuldsicas un lento

crecimiento, con importantes altibajos.

La evolucidn de la industria textil se ha visto fuertemente perju-
di.cada durante los Gltimos dos aflos por causa de la alta competen—

cia de las importaciones. Esto perjudicd sensiblemente a las firmas



de reducida escala de produccién, a tal punto que varias de ellas

debieron cesar en sus operaciones.

No se esperan cambios tecnoldgicos que en el futuro aumenten el

consumo relativo del Adcido oxilico en este sector, por lo que su
crecimiento seguird la evolucidn del mismo. Se Puede estimar como
valores de mfinima y mixima un crecimiento futuro del orden del 1%

y 3%, respectivamente. (Ver Cuadro N© 4).

El consumo en 1985 y 1990 oscilari en 21/24 y 22/28 toneladas anua-

les, respectivamente.
Oxalatos

Los oxalatos de sodio y potasio tiencn el mismo uso que el jcido
oxilico: blanqueado y limpieza de telas, eliminacidén de manchas e
industria del cuero. Estos oxalatos, asi como el de hierro y amonio
tienen aplicacidén en la industria fotogrifica y de papeles helio-
grificos; el oxalato de amonio se emplea también como protector de

explosivos y como desincrustante y eliminador de bxidos.

Se estima que el consumo futuro de los oxalatos en estos merca-
dos, oscilari entre 17/21 toneladas para 1985 y 19/28 toneladas
para 1090; estos valores estin dados por una hipbtesis de minima y

maxima del 2% y 5%, respectivamente.

Curtiembres

El consumo de dcido oxdlico en este sector esti directamente ligado
a la produccidn de suclas. La evolucidn de esta industria depende
del desarrollo del poder adquisitivo de la poblacidén; es por ello
que en el afio 1980 se observé un deterioro del 47,2% en la produc-—
cién de calzado respecto del afio anterior; también influyd en este

aspecto, la marcada importacién de calzado en ese perfodo.



3i se supone una creciente mejora en el poder adquisitivo de la
pPoblacidén y se facilitan las exportaciones, el consumo de acido
ox3lico en este sector se verd Favorecido con una tasa del 3% y 5%
para las hip6tesis de mfnima Yy maxima respectivamente, lo que darj
una demanda entre 74/89 toneladas para 1985 y 85/108 toneladas pa-
ra 1990,

Pulido de Mosaicos

La evolucidédn de 1a construccidén de viviendas en la Republica Argen-

tina, en miles de unidades, es la siguiente:

MILES DE UNIDADES

ANO (Sector piéblico y privado)
1970 126,2
1971 123,6
1972 107,0
1973 102, 0
1974 123,0
1975 104,0
1976 : 88,0
1977 102,0
1978 110,0
1979 120,0
1980 128,0

Fucnte: Tendencias Econdmicas
Como se puede observar en esta tabla, durante losg Ultimos once afios

se ha mantenido un nivel casi censtante de viviendas construidas.

El continuo reemplazo de los pisos de mosaico por cerimicos, baldo-
sas plasticas, moquete, etc, hace que la demanda de dcido ox3ilico

decrezca continuamente en este mercado.

Estimase que la penetraciédn de los pisos de mosaicos para 1990 se

reducirid a 20%-25% del total de la superficie de Pisos construidsg.



Si suponemos que el nivel de unidades de viviendas edificadas se
mantendri en el orden de los valores indicados en la tabla anterior,
es decir, en unas 130.000 unidades anuales y estimando una superfi-
cie promedio por unidad de 80 m2, el consumo de 4cido oxilico alcan
zarh valores de 246/277 toneladas para 1985 y 208/260 toneladas en
1990.

Marmolerfa

Si bien es diffcil predecir con alguna exacfitud la demanda de dci-—
do ox4ilico para este mercado, estimamos que su uso decreceri en el

orden de los valores dados para pisos de mosaicos. Se estima que el
alto costo de los mArmoles y su reemplazo por materiales mis econd-
micos hari llegar la demanda de este producto a 70/90 toncladas pa-

ra 1985 y 60/70 toneladas para 1990.

tros usos

La gran variedad de usos industriales y domésticos que tiene este
producto, nos peraite prever una demanda de 12/13 toneladas para
1985 y 14/17 toneladas para 1990. Estas cifras estan dadas por los

valores de 3% y 5% como hipétesis de crecimiento de minima y maxima.

Como se observa en el Cuadro N° 4, el consumo total previsto de dci
do oxilico, seri de 455 a 510 toneladas en 1985 y 425 a 532 tonela-
das en 1990.

Esto significa un nivel précticamente constante como hipbétesis de

maxima un decrecimiento anual del -1,6% como hipdtesis de minima.
Y 3

En el Grifico N° 1 se indica con linea punteada la evolucién futura
prevista de Adcido oxidlico en ambas hipbtesis de crecimiento, par-

tiendo del consumo real de 507 toneladas en cl aiio 19790,



6.3 Oferta Actual

Como ya se menciond, no hay produccién local de dcido oxAlico

y toda la demanda se satisface a través de importaciones.

6.4 Oferta Futura

No se conocen proyectos de instalacién de alguna planta pro-

ductora de Acido oxidlico en la Repiiblica Argentina. Es dudo-
so que se produzca localmente este &cido, dado los bajos volime-—
nes usados y la tendencia declinante o por lo menos estable del

mercado.
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CUADRO N° 1

IMPORTACION (CONSUMO APARENTE) DE ACIDO OXALICO

ANO TONELADAS
1971 538,8
1972 1.187,2
1973 762,38
1974 856,0
1975 541,4
19706 503,5
1977 1,088,1
1978 555,0
1979 632,0
1980 (1) L35,1
1980 (cstimado) 180,0

(1) 9 meses

Ffuente: INDEC



CUADRO N°¢ 2

REPUBLICA ARGENTTINA

Us0S bEL ACIDO OXALICO

UsS0S TONELADAS/ANO
Radiadores 12
Industria textil 20
Oxalatos 15
Curtiembre . e
Pulido de mosalcos 300
Marmoleria 90
Otros usos 10

TOTAL: 507

Fuentc: Informacidn propia




CUADRQO N°' 3

IMPORTACION DE OXALATOS

(Kilogramos)

ANO OXALATO DE SODIO OXALATO DE POTASIO DEMAS OXALATOS
1971 6 70 1.977
1972 39 3 2623
1973 61 246 195
1974 62 267 307
1675 145 337 210
1676 - 5 286
1977 71 42 2.681
1978 112 62 480
1979 112 106 184
1980 (1) 22 1L 43

(L) 9 meses

Fuente:



PROYECCION DEL CONSUMO DE ACIDO OXALICO

CUADRO N° 4

{Toneladas)

LS50S 1979 Minimigsﬁﬁximo Minim%ggﬁéximo
Radiadores. 12 15 17 17 21
Industria textil 20 21 24 22 28
Oxalatos 15 17 21 19 28
Curtiembre 60 74 84 85 108
Pulido de mosaicos 300 245 277 208 260
Marmolerfa 90 70 80 60 70
Otros usos 10 12 13 14 17

TOTAL: 507 455 516 425 532




LTSTA DE FIRMAS, INSTITUCIONES Y PROFESIONALES CONSULTADOS

CURTLIEMBRES:

ASESORES:

Cimara de la Industria Curtidora Argentina

Grupo formado por:
Curtidora del Oeste Santafesino
Benincid, De Ponti y Cfa. SAIC

Curtidos del Litoral
Dfas Hnos. SACIF
Las Toscas S.A.
Chanas Curtiembre
Asociacidn Argentina de Quimicos y Técnicos del Cucro
Junta Nacional de Carnes

gp. M.J. Buecno de los Rfos (Ascsor de la industria del
curtido)

Dr. Carlos Durlach (Asesor del TINTI)

PULIDO DE PISOS Y MARMOLES

José de Simone

Sindicato de Lustradores de Pisos
Cimara del Marmol, Piedras y Granito
Cimara Argentina de la Construccidn
A. Bucarelli S5CA

La Nueva Victoria

Cerimica San Lorenzo ICSA

Sr. Luis Marfa Pérez

Ing. Fernando Caride

Egidio L. Piazza y Cia.



TEXTILES:
-~ Grafa S.A. (Grandes Fibricas Argentinas S.A.)

-~ Alpargatas SAIC

OXALATOS:

- Jorpa SRL

LIMPIA RADIADORES:

~ Bardahl Lubricantes Argentina S.A.

ACABADO DE METALES:

- Cromauto S.A.

~ SADAM (Asociacidn Argentina de Acabado de Metales)
-~ PAMA SAILCLF

— Anonizado California

- Electroguimica Codam

TINTAS Y COLORANTES:

- Grafex SAGCIF

- Ciba-Geigy Argentina S.A.

IMPORTADORES:

- Laquimar SACILT
— Trancisco Pinto
- Estearol
~ Tecnifos SACLFILA
~ Tradimex SAIYC
- Algora CIESCA
VARTOS:
- Asociacién Vitivinfcola Argentina
~ Bodegas Furlotti
~ Carbinol SACIFIA

- Warco Quimica Industrial S.A.

i

aM Argentina SACIFIA



ESTUDIO DE MERCADO DEL ACLDO FLUCRILIDBRICO

6.1 Demanda Actual

6.1.1 Distribucibn espacial

ElL 22,7%del consumo de if v sales i'luoradas se verifica en

Buenos Aires y sus alrededores. EL1 74,5, en equivalente a
dcido fluorhfdrico es el consumo de la industria del aluminio ra-
dicada en Puerto Madryn. [l restante 2,8 se consume en el resto
del pafs (de ellos el 2,3% en la Provincia de Santa Fe para la

fluoracidn de aguas). {(Ver Cuadro N° L),

Como es sabido el dcido fluorhfidrico tiene muchas dificultades pa—
ra su manipulacién, ya sea por su accidn de ataque a diversos ma-—
teriales, como por su cardcter alcamente perjudicial para ¢l ser

humnano. Se lo envasa en cilindros de hierro de diversos tamafios.

Se hace notar que del total de Acido i'luorhfdrico producido cn el

pafs (2.345 toneladas en 19801}, L.320 toncladas (517} es consumido
cautivamente por Ducilo para la fabricaciédn de compuestos cloro=-

fluorocarbonados y que 499 toneladas (20,17 ) es el consumo cautivo
de La Fluorhfdrica para la fabricacién de sales derivadas. De csta
manera sélo ©20 toncladeas son transportadas como Aeido Fluorhfdei-
co (de &llas, 500 toneladas cs ¢l Acido fluorhfidrico gue La FPluor-—
hfdrica le entrega a Ducilo para ia fabricacidn de Los compuestos

clorofluorocarbonados).

Los embarques de materia prima para la industria del aluminio se
hacen directamente con destino a Pucrto Madryn donde sc ha cons-

trufdo el primer pucrto de aguas profundas de nuestro pais.

Los cmbarques chicos se los hace con destino a Bucnos Alres, donde

se los trasborda a buques de Transportcs Navales, con destino a la



planta de ALUAR.

6.1.2 Cuantfa de la demanda

Pricticamente el 94% de la demanda se reparte entre dos in-—
dustrias: la del aluminio (75%) y la de los compuestos clo-

rofluorocarbonados (casi el 19%). (Cuadro N° 2 ).

Cuando se habla de equivalentes a &cido fluorhfdrico, quiere indi-
carse la cantidad de Acido que es necesaria para producir la, canti
dad dada de sales fluoradas. Dicho en otras palabras, es la éuma

del 4cido consumido directamente mis el icido necesario para produ

cir la cantidad de sales consumidas en los distintos rubros.

El hecho de que todo el producto consumido por ALUAR en la indus—
tria del aluminio sea de importacién (abarca el 75% de la demanda)’
determina gue la industria del &acido fluorhfdrico en la Argentina

no guarde relacién con 1la demanda real de sus derivados.

Otro elemento distorsionante es el fundamento, en apariencia arbi-
trario, con que se maneja la fluoracién de aguas, la que sélo se
realiza en determinados lugares de la Provincia de Santa Fe que,
como es sabido, su poblacién no alcanza al 10% de la poblacidn

del pais.

6.1.3 Usos del producto en la Argentina y el mundo

La solucién acuosa es comunimente l1lamada Acido fluorhidrico,

mientras que al producto anhidro se le suele 1llamar fluoruro

de hidrégeno.

El fluoruro de hidrégeno anhidro es un gas 0 1fquido incoloro,
PE. 10.54°C, completamente soluble en agua; humea en contacto con

~la atmésfera.

Hasta 1930 s8lo era usado para grabar el vidrio. Entre 1935/1940



aumentd enormemente el consumo de HF en Europa y EE. UU. por el
vertiginoso desarrollo de la industria del aluminio. El HF anhidro
cdmienza a tener significacidén comercial a partir de 1931 por su
uso como refrigerante (clorofluohidrocarbonados). La segunda gue-—
rra mundial incrementd la demanda al ser utilizado como cataliza-
dor de alquilacién de hidrocarburos aromAticos para aumentar el
octanaje de la nafta de aviacidn. En 1942 se comenzd a utilizar
como propelente para aerosoles. Durante esc mismo afio se lo comien-
za a emplear en la fabricacidén del tetra v el hexafluorurc de ura-—

nio, utilizados en desarrollos nucleares.

En nuestro pafs, Ducilo instala la primera planta de compuestos
clorafluorohidrocarbonados en 1956/5?. Se {abrican inicialmente
dos productos: el FREON 11 y el FREON 12. Sc obtienen haciendo re-=
accionar el tetracloruro de carbono con Adcido flworhf{drico en pre4

sencia de un catalizador de 6xido de antimonio.

Producto Denominacidén Comercial
triclorofluormetano FREON 11
diclorodifluormetano FREON 12
clorotrifluormetano FREGON 22

E1 FREON 22 se obtiene haciendo reaccionar el cloroformo con cl

feido fluorhidrico.

Usos mis importantes de los fluorocarbonados Proporcidn
(%)
Refrigeracidn 45
Aerosoles 45
Espumas de poliuretanos 10
Totals 100

EL uso de los compucstos fluorocarbonados como refrigerante es es-

tacional: aumenta sensiblemente con el verano. Lo mismo acurre



cuando cumple la funcidén de propelente en aerosolces para cosmética:
el mayor uso de los mismos es en cl verano y esto determina un au-
mento estacional de la demanda en primavera, que cs cuando se acu-
mulan los stocks para la venta estival. ElL mercado de las espumas

de poliuretanos es estable.

Cantidad de HF requerida para fabricar 1 kg de clorofluorcarbonados

Producto (1 kg) Necesita de HF (en kg)

FREON 11 0,17 .
- Promedio de 0,3 kg de

FREQON 12 0,10 Hi/ke de ambos comp.
FREON 22 0,6

Mercado del aerosol

Va decayendo paulatinamente por el mayor costo del Fredn v, cn el
caso de EE.UU. por las leyes de proteccidén del tenor de ozono en

1a alta atmdsfera (el cloro liberado disminuye la capa de 0z0N0 ) .
Ademis se puede decir que el aerosol deccac en su posibilidad de
difusidn masiva por ¢l bajo poder adguisitivo de la poblacidn, se-
sl sefialan los directivos de la empresa fabricante de los prope-—
lentes. En los dos Gltimos afios se ha mantenido el consume de aero-
soles, pero existe una pérdida de posicidn dei Fredén en relacién al

consumo de butano en su utilizacidn como propelente.

Consumo relativo de FREON v de butano referido al podcr dc prope-

lencia.

Proporcidn de consumo (en porcien

Producto to referido al poder de propelen-
cia)
FREON 25
BUTANO 73

Total: 100



Consumo anual de aerosocles: 40/45 millones de unidades

Destino principal de los aerosoles:

Destino Porcentaje Propelente utilizado
Personalcs 25 FREON
Hogarefios, insecticidas, varios 75 BUTANO

Estimacidn del mercado del afo 198l referido al consumo de Freon vy

al 4cido fluorhfdrico necesario

Producto Consumo Acido fluorhidrico necesario
(ton/aiio) {(ton/afio)
FREON 11 y
FREON 12 {en conjunto) 4.500 1.350
FREON 22 500/550 150/165

Egtimacidén del fndice de crecimiento

Producto Indice de crecimiento (%) Uso

FREON 11 y
FREON 12 {en conjunto) 2 a3 Aerosoles

FREON 22 10 Refrigerante

El FREON 22 se debe usar cn lLa industria de la alimentacidén por la
Ley Federal de Carnes. No obstante no se piensa en un gZran creci-

miento del mercado de alimentos congelados.

[.a produccidn de aluminio en la Argentina se inicia el 27 de julio
de 1974. La primera intencidn y los primeros proyectos para la fa-
bricacién del aluminio nacional se deben a la Fuerza Aérea, la que
realizé un Fundamentado cstudio para la produccién de dicho mate-
rial estratégico. En 1960 se crea la Comisién Permanente de Planea-
miento de los Metales Livianos (COPEDESMEL ) que elabora el Progra-
ma Nacional para la Produccidén de Aluminio. En 1971 se pone en mar

cha el proyecto a cargo de ALUAR, integrada por personas y empre-



sas argentinas, la que comienza a levantar la planta en noviembre
de ese afio; tres afios después nace el primer lingote de aluminio

argentino.

La capacidad productiva de ALUAR alcanza las 145.000 toneladas vy
en cste momento su planta esti operando a pleno. Como fundente uti-
liza tanto la criolita que es un fluoruro de aluminio y sodio pro-

ducido sintéticamente, como el fluoruro de aluminio. En conjunto

consuwne aproximadamente 10.000 toneladas/afio con la planta operan-

do en las condiciones actuales.

Consumo de aluminie en la Argentina

En nuestro pafs se consumen actualmente 35.000/40.000 ton/afio. E1 -
resto se esti exportando, particularmente a Europa y Japdn, o sea
los pafses que han disminuido su produccién por los problemas deri-
vados del alto costo de la energfa. El precio actual del aluminic

es uno de los miAs bajos de toda su historia.

Actualmente se verifica una brusca cafda en el consumo lo que estA
demostrando, desde un dngulo bien definido, el estancamiento del

pafs en los Gltimos 10 afios.

Las previsiones para 198l indicaban un consumo de 110.000 ton. En
la realidad el consumo no supera las 50.000 ton. En 1975 se consu-
mieron 75.000 ton y en L1950 alrededor de 57.000 toneladas. Hasta
julio se habfan exportado 154.000 toneladas, lo que reprcsentd una
Facturacidn de 229 millones de d&lares. Descontando el costo del
componente importado, queda un ingreso neto de divisas para el

pafs de 109 millones de délares.

Provisidén de fundente

Tanto la criolita como el fluoruro de aluminio son importades. Los

palses proveedores pueden ser EE.UU., Japén o Europa Occidental.



No son proveedores los pafses socialistas, por falta de confiabili-
dad.

La criolita es sintética y se usa para el descascarado de la fundi-
cidén. La criolita natural sblo se obtiene cn Groenlandia y carece

de wvalor comercial.

COPEDESMEL fija un precio para cl producto terminado y en esas con-
diciones los insumos argentinos no pueden competir con los de impor
tacidn. Por cjemplo, cl fluorurc de calcio es un subproducto de la

fabricacidn de fertilizantes fosfatados. Hubo un estudio de prefac-
tibilidad para la fabricacidn de criolita entre ALUAR, Sierra Gran-—

de, Ducilo y La Fluorhfdrica, pero fue desestimado.

Recuperacién de la Roca fosférica

Se han detectado enormes reservas de roca fosférica cn el mundo. Su
alto contenido de derivados fluorados, ha inducido al estudio para
obtencr 1IF de esa Fuente. Pero existen dos grandes dificultades: el
fluor es obtenide como tetrafluoruro de silicio, no facilmente con-
vertible a ilFF, v la recoleccidn de cstos derivados [luorados de mu-
chas plantas dispersas, hace no redituable el proyecto. Esta opi-
nidn entrarfa en contradiccién con la sustentada en medios locales
sobre el hecho de que los bajos precios de los insumos importados
se deberfan a que la criolita y el fluoruro de aluminio son subpro-
ductos de la fabricacidn de fertilizantes fostatados. Otras opinio-
nes certifican la primera afirmacién cuando aseguran gue ¢l aumen-
to en la eficiencia en el uso del HF en la industria del aluminio,
asf como al produccibén de fluoruro de aluminio y de criolita direc-—
tamente del dcido fluosilfcico, han determinado un menor crecimien—
to en la demanda del HF. El dcido fluosilfcico se obtiene del tetra

Fluoruro de silicio de la roca fosférica.



Los consumos gue siguen en importancia a los dos principales son:
1a fluoracién de aguas (2,34%), industria del vidrio (2,23%) y co-
mo catalizador de alquilacidén (1,25%) del total del consumo en equi
valentes a 4dcido fluorhfdrico {Cuadro N° 2). Los dos hltimos no o-
frecen ninguna particularidad, no sb6lo por el monto del consumo si-
no por el hecho de que no son esperables grandes variaciones en di-
chos rubros. Lo que sf merece destacarse es que el consumo de sales
para lLa {luoracidén de agua potable, depende de una determinada po-
1ftica sanitaria que, de ser modificada, podrfa determinar un brus-
co crecimiento de la demanda de estos productos. Recordemos que s6-
1o Buenos Aires y sus alrededores decuplican con holgura a Ta po-

blacién de 1la zona actual de fluoracibn.

En cuanto a la utilizacién del HF en la industria nuclear podemos
decir que en la Argentina la CNEA utiliza unos pocos kilogramos pa-
ra experiencias en planta piloto de manera quc, en 1a actualidad,

dicho consumo no reviste un valor comercial,

6.1.1 Consumo Real

En esta industria, por razones relacionadas con el manipulec
dcl producto, no es aconsejable la acumulacidn de stocks. De

manera que el consumo real coincide con ¢l consumo aparente.

En cuanto al consumo de Acido fluorhidrico propiamente dicho, queda
fuera de la cvaluacién el equivalente consumido cn la industria del
aluminio, ya que dichos productos ya viencn en forma de sales. En
este caso se produce una nueva distribucidén del perfil, de manera
gqeu ahora pasa al primer lugar el consumo del Acido fluorhfdrico
para la fabricacién de los compuestos clorofluorcarbonados, con el
74,43% del mercado. Lo sigue la elaboracién de sales fluoradas con
el 20,47%. Luego viene la wtilizacidn del HF anhidro como catali-

zador de algquilacién con el 4,9% y finalmente el dacapado con el



0,2%. No se tiene en cuenta lo utilizado en los ensayos de la CNEA
por ser de una magnitud insignificante. Lo anterior se puede ver

en ¢l Cuadro N@3.

En el Cuadro N° 1 esti representado el perfil de consumo en lo que
se refiere a sales fluoradas para el afio 1980. Aquf sf rcaparece el
alto consumo de fluorita y fluoruro de aluminio que alcanza el 93,46%
del total del consumo de sales fluoradas en nuestro pais. Le siguen
en importancia la fluoracibn de aguas y la industria del vidrio, de
los gque ya sc han hecho comentarios. Los demids (recuperacién secun-
daria, etc.) no tienen ninguna importancia comparada con los otros

CONSsuUmMos.

6.1.5 Consumo Aparente

EL Cuadro N° 5 permite reconstruir el perfil del consumo apa-
rente del Acido fluorhfdrico en nuestro pafs. Se verifica, al
no oxistir exportaciones y ser casi nula la importacién del produc-

to, gue cl consumo aparente coincide casi con la produccidn.

Podemeos notar quec se verificé un crecimiento sostenido, luego del
salto de 1970/71, a razén del 13% anual entre los anos 1971 v 1975.
A partir de ahf el consumo se estancé o decayé levemente. Esa situa

cidn sc prolonga hasta el momento actual.

6.1.0 Importacién y Exportacibn

El Cuadro N° 6 demuestra que la importacién de los deriva-
dos Fluorados comenzd a tener significacién a partir del co-
mienzo de la produccibén del aluminio argentino. No son de esperar

variaciones de importancia para los afios venideros.

EL Cuadro N° 7 demuestra que la exportacibén de los productos rela-,

cionados con el HF carecen de importancia.



6.7 Demanda Futura

6.2.1 Distribucibn espacial

De no apareccr algln nuevo uso del HF y sus derivados, lo que
no se avisora en ¢l campo de la qufmica v la tecnologia apli-
cada, en la estructura del mercado de nuestro pals, solo es espera-
ble un auncnto del consumo a niveles muy superiores a partir de dos

rubros que dependen de la politica oficial:

. ia fluoracidén de las aguas en Buenos Aires y alrededores.
Ta utilizacidn de fundentes de fabricacidn nacional en la indus-—-

tria del gluminio.

Fs interesante el estudio de la evolucién del mercado americano due,
A través de cuatro décadas de constante desarrollo, ha alcanzado una
cstabilidad gue s6lo puede ser afcctada levemente por alguna mecdida
abfpica como la prohibicién del uso dc propelentes fluorcarbonados
para no alfectar el contenido de ozono de la alta atmbsfera. En el
Cuadro N° 3 se comprueba que dicho mercado no ha sufrido grandes
variaciones desde ¢l afo 1957. En el Cuadro K° 0 se puede ver una
comparacidn del perlil dc consumo de Acido fluorhfdrico en nuegtro
pals con relacidn a EE.UU. En dicho cuadro se pone de rclieve el
atraso rclative de la Argentina en alrsunos rubros de amplio consu-

mo como acrosoles, naftas de aviacidn, cte.

6.72.2 Cuantfa de la Demanda Futura = Hipétcsis adoptadas cn la

Proyeccidn

En el Cuadro N° 10 se analiza la cuantfa de la demanda futu-

ra, habiéndose establecido para el afio 1980 los valores rea-
les y para los 1985 y 1990 valores mf{nimos equivalentes al valor de
1930, (asumicendo que no se produjera ninguna modificacidén en dichos

valores absolutos) y miximos de acuerdo a los criterios que se enu-



a continuacidn:
ALUMINTIO:

Como es sabido los derivados fluorados utilizados en la industria
del aluminio, son de importacién — El costo de fabricacibdn de la
criolita v ¢l fluoruro de aluminic fabricados eventualmente en-
nucstro pafs, elevarfa sustancialmente los costos dell producto ter
minado -~ Por ahora no se avizora un cambio en esta politica. ST no
obstantc se produjera implicaria un consumo adicional de 7000 tonela
das de 4cido fluorhfdrico necesarias para fabricar 10.000 toneladas
de sales fluoradas, que es el miximo que la planta de ALUAR puede

consumir, trabajando a full como lo csth haciendo ahora.

+ LUOCARBONADOS:

Se ha estimado una tasa de crecimiento anual del 3% de acuerdo a

informacioncs obtenidas entre los responsables del sector.

FLUORACION DE AGUAS:

Se ha adoptado la hipétesis de que, por decreto gubernamental, se de
cidiera iluorar el agua potable de consumo en Buenos Aires ¥ sus al-
rededores. Estimando, de acuerdo a la concentracién de poblacién,
que el consumo aumentara en 10 veces, llegarfa a la cifra de 2.200

Ton/ afio.

INDUSTRIA DEL ViDRIO:

Se estima un crecimiento del 2% anual.

CATALIZADOR DE ALQUILACION:

Se utiliza para la alquilacién de hidrocarburos aromiticos necesa-
rios para aumentar el octanaje de las naftas de amplio consumo en

automotores, etc. Se puede estimar un crecimiento del 87 mensual.



RECUPERACION SECUNDARTIA: -

Se ha tomado un crecimiento de 3% mensual.
VARTOS:

Se parte del hecho de la utilizacidn de los derivados fluorados en
diversas industrias v la aparicién de nuevos usos que puede propo-

ner el desarrollo de la tecnologfa de dichos productos.

6.5 Oferta Actual

©.3.1 Distribucidn espacial

En nuestro pafs, en este momento, estin en funcionamiento
sé6lo dos fabricas: La Fluorhidrica y Ducilo, ambas en el
Gran Buenos Aires. Existen otras dos fibricas, también ubi

cadas en la misma zona. TRA y Algeon, gque no operan.



6.3.2 Capacidad real de trabajo

Se estima que la capacidad real de trabajo puede abastecer

cuatro veces el consumo actual de nuesfro pafs; La Fluorhf{-
drica esti operando al 30% de la capacidad instalada. llan realiza-
do una construccidén adicional de tanques para almacenar Acido sul-
firico, pero no han tenido necesidad de utilizarlos por la baja de-
manda. La planta de Algedn esti parada en perfecto estado de fun-
cionamiento y, segfin versiones, existe una combinacién con Ducilo
que la manticne como reserva ante posibles averfas en su propia
planta. En cuante a Ducilo, se maneja con el criterio del 1llamado
tenello de botella?: la planta se va modificando, aumentando su ca-
pacidad constantemente al modificarse algunas partes componentes;,
que son objeto de un mantenimiento preventivo. 0 sea, siempre hay
una parte de la planta que determina la capacidad mixima de produ¢~
cibn. Sc hia inbroducido el lLiamado Mantenimiento Preventive Prolon-
sado que significa i1r modificando las capacidades de los distintos
elementos de 'a planta de acuerdo a un programa elaborado por Dupont:
hou wvna cancrfa, mafiana una vilvula, etc. Con ese programa se puede
asegurar que el abastecimiento del mercado argentino podri ser sa-
tisfecho en los préximos diez afios con la planta actual, introdu-

ciendo las modif{icaciones progresivas mencionadas.

6.3.3 Capacidad Instalada

[

En el Cuadro N° 1l se pucde ver la capacidad instalada en nues

tro pafs. En conjunto suman en la actualidad 8.800 toneladas/
afio distribuidas en cuatro plantas. De &llas, como se ha dicho, hay
dos en funcionamiento y dos paradas. Con la produccidén del afio 1980,
se llega a que la capacidad instalada se estd utilizando s6lo en un

e

27,78%.



6.3.4 Tecnologfas Utilizadas. Grado de Obsolescencia

En general sc puede decir que, a pesar de la antigiiedad de

las dos plantas e¢n funcionamiento, en ambas se han ido intro-
duciendo mejoras en forma paulatina aunque sin w¥riar en lo esencial
el método de fabricacibdn del Acido, que sigue invariable en el te-
rreno de la tecnologfa. IEn el caso de Ducilo, el Plan de Manteni-
miento Preventivo Prolongado permite decir que la planta se esté

modernizando constantemente.

Se puede dar el ejemplo de la estructura de un costo para mostrar

en las condiciones criticas gue esti trabajando el sector.

Fluosilicato de Sodio. Estructura de costo

Para producir 1 kg de fluosilicato de sodio se necesitan:
1,9 kg de flurita. Precio de la fluorita: $1.100/kg.

. 2,375 kg de H2504. Precio del [H2S504: 5 1. Lo0/ke.
1,0 kg x 1.800/kg: & 3.240

2,375 ke x $ 1.100/kg: $ 2,012,353

(38
=

Total: & §5.852,5/ksz de HF

(%4 ]

Para producir 1 kg dec Fluosilicato de sodio se necesitan 0,047 kg

de IF. e - o _ - . .
' & 5.8352/ke x 0,047 kg: 3 3.780

i e

El precio de venta del producto cs de § 4.000, mientras que el pro-

ducto importado es puesto en puerto a un precio de 5 2.800/kyg.

Resumiendo: Fluosilicate de Sodio {flucracidn de aguas)

Precio de venta: $ 4.000/kg
. Costo Bruto: % 3.786/kg

. Precio del producto importado (en puerto): $ 2.800/kg’



6.4 Oferta Futura

6.4.1 Provectos, su estado

Por lo gque se ha podido detectar, en la actualidad no exis-

te ninghn proyecto que implique una ampliacién del sector.

0.4.

(=]

Distribucidn espacial

De acuerdo a las condiciones mencionadas en 0.2, en cuan-—

to a los eventuales cambios en la polfitica sanitaria de
fluoracidn de aguas, se puede decir que el aumento en c¢l consumo de
HF podrfa ser absorbido con la actual capacidad ociosa que permite
asegurar una produccién cuatro veces mayor que la actual.

-

6.4.3 Cuantia de la Oferta

ELl Cuadro K°1l2 indica la situacidén de nuestro pafs en la

oferta comparado con otros paises.
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REPUBLICA ARGENTINA -

CUADRO N°¢ 1

DISTRIBUCIDN ESPACIAL DEL CONSUMO DE_ACLDO

FLUORHIDRICO Y SALES FLUORADAS

(En porcentaje referido a equivalentes de Acido fluorhidrico)

REGION

Puerto Madryn

Buenos Alres y alrede-
dores

Provincia de Santa Fe

Resto del pais

ANO 1980

UsQ PRINCIPAL

Fabricacidn de aluminio

Fabricacidén de fluocar-
bonados y otros

Fluoracidén de aguas

Diversos usos

TOTAL:

FUENTE: Informacidn propia

PORCENTAJE

()

-
!

R

>
[~
e

100,10



CUADRO X° 2

REPUBLICA ARGENTINA - PERFIL DE CONSUMO EN EQUIVALENTES A ACIDO

FLUORIIIDRICQO

(Toneladas)

RUBRO CONSUMI DOR CONSUMO (TON) PORCENTAJE

TITndustria del aluminio ALUAR

~1

.150 74,52,

Compuestos fluocarbona-—

dos Ducilo L.%20 18,97
Fluoracién de aguas 0S8N, MBSN 225 2,34
Industria del wvidrio Rignlleau,ctc. 234 2,23
Catalizador de alqui-

lacibn Shel., YPF 120 1,25
Recuperacidn secunda-~

ria YPF, Shell 13 0,44

Varios Varios 22 0,25

TOLTALES: 0.594 160,00

FUENTE: Informacién propia.



CUADRO N®° 3

REPURLLCA ARGENTINA — PERIIL DE CONSUMO DE ACIDO FLUORHIDRECO

ANO 1980

(En Toneladas)

RUBRO CONSUMO PORCENTAJE

Compuestos fluo-
carbonados 1.

o

(=
~lI
e
“»
.r__
(8]

Elaboracién de
sales fluoradas 500 20,47

Catalizador de

alquilacidn 120 4,00
Decapado 5 0,20
TOTAL : o343 TOTrAL: 19,00

Fuente: Informacidn propica



CuU

ADRO N° 4

REPUBLICA ARGENTINA -~ PER

FIL

DE CONSUMO DE SALES FLUORADAS

ANO 1980

(En

DENOMINACION

Criolita sintética
v Fluoruro de Aluminio

Fluosilicato de sodio

fFiuo~
silicato de potasio,
Lita,
dio

Fluoruro de sodio,
criu
flusesilicato de so

Bifluoruro de amonto

Otreos, ctc.

Fuente: Informacidén propi

Toncladas)

CONSUMINOR

ALUAR

0S8N v MDBSN (fluo-
racién de aguas)

Industria del Vidrio

YPF, SIHELL (Recupera
cién secundaria)

Tratamientos antihon
zgos de paredes, etc.

TOTAL:

a

10.

10.

CONSUMO

000

60

[

099



CUADRO N° §

REPUBLICA ARGENTINA — CONSUMO APARENTE DE ACIDO FLUORHIDRICO

(En Tonecladas)

Fuente: TNDEC.
propia.

Perfiles de la Industria Quimica. Informacidn

CONSUMO
ANO PRODUCCION EMPORTACION EXPORTACION APARENTE
1070 1.117 - - 1.117
1971 1.536 35 - 1.571
1972 1. 760 15 -~ 1.775%
1973 1.980 15 - 1.995
1974 2.390 7 - 2.397 -
L1973 2.510 2 - 2.512
L9706 2,550 3 - 2.553
1077 2.410 10 - 2.420
167 S 2.395 - - 2.395
1679 2.452 u.5 - 2.452.5
LOSO 2.445 1,3 - 2.446.3
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CUADRO N° 8

FLUORHLIDRICO

EVOLUCION DEL PERFIL DE CONSUMC DE _AC1DO

EN ESTADOS UNLDOS

(En Porcentaje)

R UBRDO

Producciédn de aluminio:
Fluoruro de aluminio

. Criolita
Clorofluocarbonados {incluyendo
propelentecs, refrigerantes y po
1fmeros)
Procesamiento de Uranio
Alqui lacidn
Decapado de Acero
Otros usos (grabado de vidrio,

otros fluoruros, rcmovedorcs de
arena cn las fundiciones)

TOTAL:

FUENTE: KIRK & OTHMER

19357 1902 1907 1uy2 31977 1980
- - 32 20 - -
40 10 12 L2 10 34
25 34 37 40 37 12
1z 1l 2 o 7 3
4 5 : 4 5 3
3 3 3 ! 4 3.
1t 7 1 12 7 g
oo 100 too 100 oo 100



CUADRO N° 9§

COMPARACION DEL PERFIL DE CONSUMO DE

ACIDO FLUORHIDRICO EN

RUBRO

Industria del aluminio

Procesamiento de Uranio

Decapado

Otros usos

ARGENTINA Y ESTADOS UNIDOS. ANO 1980
(En Porcentaje)

ARGENTINA EE.UU.

74,52 34

Compuestos fluocarbonados 18,97 42

- 5

Catalizador de alquwilacién 1,25 5
0,05 4,5
5,21 9,5
TOTAL: 100,00 100,0

FUENTE: LIRK & OTHMER:; informacién propia.
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CUADRO N° 11

REPUBL.LCA ARGENTINA -

CAPACIDAD DE PRODUCCEON

DE ACLDO FLUORHIDRICO

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE

OBSERVACTONES

(En Toneladas)

PRODUCCION
CAFACIDAD ACTUAL

EMPRESA DE PRODUCCION (Ao 1980)
LA FLUORIIIDRICA 4. 300 1.125
DUCTILO 1.500 1.320

ALGEON 1.3500 -

L.R.A 1,500 -
TOTAL: 2,800 TOTAL: 2.445

LA CAPACIDAD INSTALADA:

Fabric. Sales
Consumo cautivo
Parada en perfec
to estado de fun

cilonamiento

Cerrada por quie
bra

FUENTE: Informacidn propia



CUADRQO N° 12

PRODUCCION MUNDIAL DE ACIDO FLUORHIDRICO. ANO 1973

(Miles Toneladas)

USA 240
CAME 100
FRANCIA 73
CANADA 72
RFA 81
JAPON 65
ITALIA 59
GRAN BRETANA 34
MEXICO 54
NORUEGA 18
ESPANA 15
RPCH 7
INDIA 5
HOLANDA 6
AUSTRALIA 5
ARGENTINA 2
SUDAFRICA 0.5

FUENTE: KIRK & OTHMER



PRINCIPALES VISTTAS REALTZADAS

INSTLITUCTONES

- Chmara Argentina de Industria de Refrigeraciédn y aire acondi
cionado.

’ . 1 . : . .
- Chmara Argentina del Aluminio e Industrias Afines.

- Cimara Argentina de la fndustria de productos de Higiene y
Tocador.

~ Cimara de Fabricantes de Vidrio.

- Ministerio de Biencstar Social.

~ Cimara de la Industria del Petrdéleo.
- CAmara de la Industria Automotriz.

’ : : :
- C4mara de la Industria Qufmica .

EMPRESAS

- ALUAR 5.A.

- DUCILO S.A.

— LA FLUORHIDRICA =.A.

- 0.5.XN.

- RIGOLLEAU 3.A.

- Y.P.F.

- SHELL S.A.

~ LEVER £ ASOCIADOS S.A.
- C.A.P.E.A. S5.A.

- C.N.E.A.

— VIDRIERIA ARGENTINA S5.A.

- LIX KLETT S.A.
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ESTUDIO DE MERCADO - STLICA GEL.

Introduccidn

La Silica Gel cs una variedad sintéticamente preparada de anhidrido
silfcico (SiOg) con una cstructura extraordinariamentce porosa que
le confiere una superficie capilar que alcanza valores entre 480 v

320 metros cuadrados por gramo de gel.

En la silica gel, el fecndmeno de adsorcidn se produce con relacidn
a un gran nlmero de cuecrpos simples y compuestos, contenidos en so-

luciones, gases o vapores.

Considerando la gran superficie que este cuerpo posee, se comprencde
q s
que dicho fenémeno de adsorcidn se manifiesta en él cuantitativamen

te de modo muy notable.

Esta caracteristica es particularmente eficaz en el caso del vapor

de agua y cs uno dc los agentces desecantes que mis se conocen.

El producto sc presenta bajo la Forma de granos duros de aspecto
cristalino y color blanco marfil o azul y en tamafios que van desde

el polvo impalpable hasta granos con 10 mm de dimensidn maxima.

Caracteristicas Técnicas

La silica gel se suministra en varias granulometrias, como se puede

observar en el cuadro mis abajo indicado.

Densidad

Para todos los tipos no menor de 700 kg/m3.

Volitiles

Para todos los tipos no mayor de 6%.

Para todos los tipos de 4,6 a 8.



Sulfatos solubles

Para todos los tipos, no mayor de 1%.

TAMANO DE PARTICULAS

TIPO TAMIZ TRAM N° PORCENTAJE
Max. Min.
sobre IRAM 2,35 mm 70 60
i sobre IRAM 2,36 mm 30 .26
sobre IRAM 2,00 mm 7 3
sobre fondo 3 1
sobre LRAM 2,236 mm 5 2,5
IT sobre L[RAM 1,70 mm 50 40
sobre IRAM 1,00 mm 55 50
sabre fondo 4 1
sobre IRAM 1,40 mm 12 5
T1L sobre 1LRAM 1,00 mm 77 55
sobre TRAM 7,10 mm 30 25
sobre fondo 4 i
VALORES MINIMOS PARA LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE AGUA
HUMEDAD RELATIVA TIPOS 1 - EI - LIT
NOMINAL EN % (Gramos de agua/100 gr de silica gel)
10 5,5
20 10,0
40 19,0
60 28,0
80 33,0




Reactivacidén del Silica Gel

La reactivacidn se realiza por calentamicnto directo o inducide en-
tre 110 y 180°C seguido de entriamiento: el calentamiento se prolon

ga hasta que el aire que sale del sccador esté deshidratado.

Forma de expendio

Tambores de 135 kg,

Cuiietes de 40 kg.

Frascos de 1 kg v de 0,750 kg.

»

v.l Demanda actual

. rd 0 - -
Los usuarios estan distribuidos c¢n todo el pais, pero se encuen
tran especialmente en cl Gran Buenos Aires, Rosario, Cérdoba -y
Mendoza, que cubren el 95% de la demanda.

)

(¥

Para el ano 1970 sc estima que ia demanda fue de 100/110 toneladas.

El consumo aparente de silica gel se observa en el Cuadro N° L,

Cabc aclarar que dentro de la posicidn arancelaria por la que se im-
porta este producto (NADL 23.13.00.01.02) se importan también pequec-
iias cantidades de la llamada "silice vaporizada® ( Fumecd sf{lica) pre
parada a partir de tetracioruro de silicio, que sc usa como agente

tixotrdpico, agente reforzante y antideslizante.

La declinacidén de la demanda en los anos 1979/50, que alcanzé pric-
ticamente a la tercera parte del consumo correspondicentce al quinque

nio anterior, sc debid fundamentalmente a dos razoncs:

. La declinacidn de la actividad industrial y fundamentalmente a su
recemplaze por molecular sieve {tamices moleculares); éstas son
alumino silicatos cristalinos del tipo zeolitas, con un gran poder

desecante.

En la Replblica Argentina la silica gel se fabrica con distintos



tipos de poros:

- Silica gel de pequchos poros.
- 8ilica gcl de poros grandes.

- Silica gel azul.

Silica ze¢l de poros chicos

. Secado de gascs industriales: airve, hidrdgeno, oxigeno, nitrége-
no, gas natural, gas manulacturado, oropano/bhutano, Acido carbd-

nico, clore, gases i presidén normal y comprimidos.

. Acondicionamiento de humedad en almacenes, depdsitos de papeles,
cartones, maderas, productos guinicos, productos alimenticios,

carburantcs, etc.

. Acondicionamiento de ambientes industriales mediante equipos des-—
hidratadores v deshumidificadores, quec permiten eliminar la hume-

dad o mantencrla en grade éptimo.

. Acondicionamiento de ambientes industrviales gue deben permaneccr

a bajas temperaturas.

. Deshidratacidn de sustancias nue se destruycen mediante secado en
caliente, tales como productos alimenticlios, drogas, polvos de

moldeo, etc.

Mantenimiento de un bajo grado de humedad en recipicntes tipo

tcontainers’.

Prevencién de humedad en envases de productos alimenticios, produgc
tos qufmicos o cualquier tipo de material higroscépico.

. Agente sccador para equipos de laberatorio.

. Deshidratacidén de gasecs refrigerantes.

Ent

. Recuperacidn de solventes volatiles.



Silica gel de poros grandes

. Secador para cicrtos liquidos organicos.
Material de soporte para catalizadores.
. Uso farmacéutico.

Silica =cl azul

. Se usa solo o mezclado con el gel de si{lice de pequelios poros.
Se emplea como indicador de saturacidn en las instalaciomnes de
secado. Es de color azul cuanto estid activo ¥ vira al color rosa
cuando se satura de humedad:; esto se debe al agregado de sulfato

: . ¢
de cobailto gue le confierc cesa caracteristica.

[
o=

Demanda Futura

o

o se esperan modificacirones en los préximos afios en la distri-
bucidn cspacial de la demanda, pues no se conocen provectos de
nuevos usuarios que pucdan hacer variar la actual distribucidn in-

dustrial.

La demanda futura de silica gel cn los préximos afos, alin supuesta
una recuperacidn importante de la actividad econdmica, no alcanza-
ri nuevamentc los valores del perifodo 1975/78. Por el contrario,
debido al continuo reemplazo por Molecular sicve como agentc dese-
cante, se espera un lento decrecimiento de su consumo o, A 1o su-~
mo, una demanda estabilizada, que podria llegar al orden de las

8§0/100 toneladas anuales para el perfodo 1985/90.

6.3 Oferta Actugl

Existen en la actualidad en la Repiiblica Argentina, tres pro-
ductores de Silica Gel, ubicados dos de ellos en el Area del

Gran Buenos Aires v el otro en sus proximidades.



EMPRESA UBICACTON CAPACTDAD {TONS/ANQ)

Inkhem S.R.L. Quilmes (Pcia.Bs.Alres) L00/120
Gel-Sil S.R.L. Alberti (Pcia. Bs. Aires)
. . . 60
Sili-K-Gel S.R.L. Lamis (Pcia. Bs.Aires) /80
Total capacidad instalada: 160/200

Actualmente estan operande a un cincuenta por ciento de la capaci-

dad instalada.

Son tres empresas muy pequeiias, gue s¢ manejan con muy baja dotacidn

de personal y con una rudimentaria organizacidn comercial.

6.4 Oferta Futura

Lo ya comentado en los puntos 0.2 y 0.3 es capitalizable para
los comentarios sobre ia oferta futura. Esto se vid corroborado
por las visitas efectuadas a los productores, quicnes certificaron
gue no poseen planes de expansidén de sus plantas ni de aumento de

la produccidn.

Debido a la previsible declinacidén de la demanda futura, no se es-—

pera tampoco la instalacidn de nuevas plantas.

Se debe tener en cuenta adcmis, que ¢l grado de obsolescencia de
las plantas es bajo y por lo tanto no sc emplearin nuevas tecnolo-
sfas de produccién. En cuanto a la distribucidn espacial, se man-

tendri dentro de los limites actuales.
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CUADRO Kk° 1

CONSUMO APARENTE DE SILICA GEL

(Toneladas)

o

ANO PRODUCCION  IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO
APARENTE
1970 n.d 175 - 175 3
1971 n.d. 152 - 152
1972 n.d 204 - 204
1673 n.d 120 - 120
1974 n.d. 153 - 153
1975 130 141 - 271
1970 120 165 - 285
1977 130 173 - 303
197 % 110 161 - 271
1979 100 2 - 102
1980 95 14 - 109

% Estas cifras no incluyen produccidn local.

Fuentce: INDEC e Informacién propia.



EMPRESAS Y ORGANISMOS ENTREVISTADOS

Cimara Argentina de la Industria Quimica y, Petroguimica.
La Oxfigena S.A.

Inkhem S.R.L.

Gel-Sil S.R.L.

Esso S.A.P.A.

Shell Cfa. Argentina de Petrdleco S.A.
Y.P.F.

Petroquimica General Mosconi S.A.
PASA Petroquimica Argentina S.A.

as del Estado.

Productos Roche S.A.

Sandor Argentina 5.A.

Pfizer S.A.

Atanor SAM.

Cabot Argentina S.A.

Union Carbide Arscentina S.A.

AGA Argentina S.A.

Ligquid Carbonic Argentina 5.A.
Electroclor S.A.

Indupa S.A.



0.

ESTUDIO DEL MERCADO DE ACIDO CITRLCO

INTRODUCCION

E1l 4cido citrico es uno dc les aAcides de origen biolégico de mayor

demanda.

Debido a su gran solubilidad, su sabor medianamente Acido y su gus-
. . - rd - e . - -

to particular cs el dcido orgénico de mayor uso en la industria de

la alimentacidn. La FAcilt asimilacién del Acido citrico, lo ha con-

vertido en ¢l acidulante mas usado v sus sdles encuentran amplia

aplicacién como regulador de pil (buffers) en la industria farmacéu

tica.

El Adcido citrico, aunque se haila presente en La mayor parte de las
» . ” .

células vivas, (nicamente en muy pocos vegebtales se encuentra en

concentraciones comcrcialmente utilizables. Asi por ejemplo en el

jugo de limén verde alcanza entrec & y 37 de concentracién y algo me-

nos en los zumos do limén maduro.

Las primeras produccioncs de Acido cftrico en escalas comerciales
tuvicron lugar cn el afio 1880 aproximadamente, a partir dec citrato
de calcio, importado desde Italia y Sicilia, que a su vez lo produ-
¢fan a partir de jugo de frutos citricos. Los principales paises
productores de Acido citrico eran Inglaterra, Francia, Alemania ¥y
Fstados Unidos. En el afio 1913 también Italia inicié la produccidn
de 4cido cftrico a partir de su propio citrato y en el ano 1922

satisfacfa el 90% de la demanda mundial de este producto.

La produccién de Acido cftrico por métodos de fermentacién con hon-
gos, se inicid con la instalacidn de una planta cn Nueva York en el
afio 1923, Las investigaciones sobre este proceso, se habfan iniciado

dos d&cadas antecs, pero recién a partir de la fecha citada, con la



produccién en cscala industrial, se rompe el monopolio de Italia
en el mercado internacional de este acido organico. Actualmente

Italia es un productor menor dc deido cftrico.

Originalmente el mé&todo consistfia en la fermentacién en bandejas
(Llamado fermentacidn cn superficie) de diversas materias azucara-
das. Posteriormente, este método se modernizé y en la actualidad
se usa la fermentacidén a micelio sumergido, realizada en fermcnta-
dores de gran altura v cscaso didmetro. Entre los principales paf-
ses productores en el mundo se pucden citar Estados Unidoes, Unién
sovidtica, Inglaterra, Holanda, Bélgica, Suiza, Alemania, Japdn y
algunos otros. Incidentalmente se menciona gue fué en nuestro pafs
donde realizd en escala industrial los primeros ensayos de fermen-
tacidn a micelio sumergido, un importante productor mundial de Aci
do cftrico. Esta planta funciond entre 10062 ¥y L1079 en que disconti

nud su produccidn,

En el sistema de fermentacidén superficial, que aunque todavia en
uso tiende a desapareccr; 5¢ inoculan soluciones azucaradas con
cepas selectas de hongos faspergillus niger). Como material fermen-—
tescible se usa melaza de caba o remolacha, aunquc esta Gltima, ha
bitualmente necesita tratamiento de intercambio idénice. Finalmente
L . . L . '
se agrezan tambidn productos cuc aseguren una provisidén de nitro-

geno, tésforo, nagnesio v Lrazas de doterminados minerales.

En el sistecma de Fermentacidn sumergida, en lugarv de handejas se
usa un fermentador, que es un recipiente cilindrico de varios miles
de Litros, de caracteristicas especiales, con una determinada rela-—
cién entre el didmetro y la altura, provisto de asitacidén mecinica
v con provisidn de aire filtrado estéril entre otras cosas. Las ma-

terias primas son similares al método anterior, aunque para cste



sistema se ha observado que la limitacidén en la provisidén de fdsfo-
ro estimula a las cepas de aspergillus niger la produccidn de Acido
cftrico, mientras que niveles altos de productos tales como ferro-

cianuros facilitan el desarrollo del hongo.
El proceso en escala industrial es aproximadamente el siguiente:

E1l hongo cultivado en laboratorio, se transfiere a una etapa inter-
media donde interesa que se produzca un gran desarrollo del mismo.
Cuando la cantidad de microorganismos se considera adecuada; se re-
aliza una transferencia del mismo, en forma aséptica, al fermenta-
dor, cn el que ya se han cargado los azlGcares fermentescibles v los
demés nutrientes. En el mismo tendri lugar el proceso de produccién
bioldgica. Durante la fermentacién se controla el crecimiento deI'
hongo vy se maximiza la produccidn de jcido citrico. El proceso fer-
mentativo dura cinco dfas aproximadamente. El rendimiento tedrico
de conversidén de azficares, oscila alrededor de 90% y es un poco me-

nor gue el de fermentacién en bandejas.

Hasta el afio 1970, los hongos de las variedades aspergillus eran
considerados los finicos microorganismos capaces de producir dcido
cltrico en escala industrial. En esc afio precisamente, se patentd
en Estados Unidos el uso de algunas cepas de levaduras (pertene—
cientes a la variedad cindida). El medio de fermentacidén estaba
constituido por glucosa o algunas melazas con contenidos equivalen-—
tes de azfcar. Las levaduras usadas eran cindida guilliermondii.
Los perfiodos de fermentaciédn fueron considerablemente reducidos

(2 4 3 dfas) y se alcanzaron concentraciones de dcido citrico de

110 gr/litro de caldo fermentado.

En 1970 se patenté un método de fermentacidén usando otras varieda—

des de levaduras (céindida lipolytica) y como medio fermentescible



parafinas normales con cadenas de Cy a C20. Los rendimientos en
peso de estas fermentaciones alcanzan valores superiores al 100%.
Se mencionan rendimientos de 1387 para fermentaciones de parafinas

de Cy: a C13-

Finalmente, en el afio 1974 fué patentado un sistema de fermenta-
cidn continua con parafinas. Como su nombre lo indica, se alimentan
parafinas en forma continua y de Jla misma forma sec extrae dcido ci-
trico sinultineamente. Los requerimientos energéticos (agitacidn,
aereacién, calefaccidn, etc.) son siete u ocho veces mayor en las

fermentaciones sumergidas que en los métodos de superficie.

Recuperacidn del Acido cftrico de caldos fermentados

Para la rccuperacidn del 4cido citrico desde el caldo, primeramcnte
se elimina el material orginico sblido (hongos y medio sin metabo-
lizar) por medio de un filtro. El &cido contenido en la solucibn

es precipitado como citrato de calcio para lo cual se agrega una
lechada de cal, hasta un pH casi neutro. Sc filtra y se lava el
s81lido hasta la eliminacidn de impurezas solubles. El citrato de
calcio se acidifica luego con Acido sulfidrico concentrado, con lo
cual precipita sulfato de calcio y se libera Adcido citrico. E1 veso

formado se Ciltra y se lava hasta ausencia de Acido citrico.

La solucidn acuosa que esti saturada de ycso, se concentra hasta
una determinada densidad y luego se elimina el sulfato de calcio
que precipita, mediante filtracién o decantacidén. En esta etapa

1a solucidn puede ser deionizada, para eliminar posteriores proble-

mas de cristalizacidn, que implican recristalizaciones con las con-

secuentes disminuciones de rendimiento.

Finalmente, de la solucién clara sc obtiene ¢l Acido cftrico cris-

talino, procesando la solucién a través de una serie de etapas de



evaporacidn, cristalizacibn, centrifugacidn, secado, tamizado, etc.
Esta scrie de operaciones unitarias puede realizarse en equipos

batch o continuos.

Es importante mencionar que la recuperacién del icido cftrico por
este procedimiento, es un proceso muy complejo. Aunque la quimica
del mismo es muy sencilla o simple, los aspectos pricticos de la

técnica de rccuperacién, la ingenieria del proceso y las operacio-

nes empleadas, conforman un procedimiento muy sofisticado.

Los residuos de fermentacidn pueden ser utilizados (hongos, levadu-
ras especialmente) como alimento para ganado, como fertilizante,

como acondicionador de suelos, etc.

Ademis de la mencionada ruta de citrato de calcio, existen otros
procesos para la recuperacién de 4cido cftrico. Se mencionan nada
mis que a tftule ilustrativo, ya que los mismos no conswnen Acido
sulflrico, cuya determinacién de la demanda es el objetivo del

presente estudio.

En estos procesos, el Acido cftrico se extrae del caldo usando tri-
laurilamina, n—-octanol e isoparafinas, con contenidos de carbono

de Cyp a Cyy- El proceso se rcaliza poniendo el caldo en intimo con
tacto con los solventes mencionados, en un sistema a contracorricn—
te. De la fase solvente se extrae una capa acuosa. Bisicamente el
proceso consiste en extraer cl A4cido de un medio acuoso, donde sc
hallaba a baja concentracién y acompainado de muchos subproductos

de fermentacién, a otro medio acuoso donde esti mis concentrado y

de donde se han eliminado las mancionadas impurezas.

Finalmente se eliminan los &iltimos restos de solventes y se trata

en una columnarde carbdn activado. EL efluente de la columna se



trata como en el proceso anterior a partir de los evaporadores.

Demanda actual

La principal demanda de 4cido cftrico en la Repiiblica Argentina

esti originada en la industria alimentaria. En este sector, el ru-
bro de mayor consumo es el que comprende a la elaboracién de bebi-
das gaseosas. Otros rubros de 1a industria alimentaria, en los que
también se consume icido citrico, es la elaboracién de caramelos y

x

algin otro tipo de golosinas.

El uso de 4cido citrico en estos sectores encuentra justificacidn
en las propiedades acidulantes suaves del 4cido citrico, que al
mismo tiempo que actla como conservador imparte un gusto caracteris

tico a las bebidas o caramelos.

Otro sector importante en la demanda de Acido citrico es el de la-
industria farmacéutica, no obstante que el nivel de consumo en
nuestro pais es considerablemente menor al de la industria alimen-—
taria. En este sector, el 4cido citrico encuentra dos tipos de a-
plicaciones, como efervescente en tabletas y/o polvos, facilitando
la disolucién de principilos activos, o como ingrediente, en jara-
bes en los que por su accién reguladora de pH aumenta la estabili-
dad de los medicamentos, sinergizando simultineamente la accidn de

antioxidantes usados como conservadores.

.

En nuesto mercado se han detectado también algunas aplicaciones

incipientes en la elaboracidn de cosméticos y productos de tocador.

Finalmente, se han observado algunas aplicaciones industriales de
4cido cftrico en manufactura de tabacos, en formulaciones para pu-
lido de metales, etc. Los fabricantes de cigarrillos, informaron

que el uso de 4cido citrico muestra una declinacién a través del



tiempo, debido a gue se usa para tratamiento de tabacos negros, con

marcada tendencia a la disminucidén del consumo.

Al Acido cftrico se comercializa en el mercado local como producto
cristalino, incoloro y transparente. Corresponde a cristales de pro
ducto anhidro o monohidratado. La forma mis comitn de empague €5 €n

bolsas multipliego de papel kraft.

La distribucién del producto, la efectla directamente el productor

a revendedores o a los usuarios.

En el perfodo comprendido entre 1964 y 1978, la demanda fue total-
mente satisfecha con produccién local, en el afioc 1979 nada mas que
1a tercera parte de la misma, ¥ a partir de 1980, el mercado consu-
mid exclusivamente producto importado, como consecuencia del ciefre
de la planta de produccién de Pfizer Argentina S.A. Por el momento

no hay planes para reactivar esta planta en un futuro inmediato.

£l consumo nacional aparente de icido citrico entre 1971 y 1980
puede observarse en el Cuadro N° 1. Como se vé, el consumo nacio-
nal aparente hasta el aflo 1978 estuvo constituido préacticamente
por la produccién local, ya que las operaciones con el exterior

no eran relevantes.

Es fitil mencionar que la estructura de la demanda de Acido eftrico

en el mercado local, esti fuertemente condicionada por la oferta

de 4cido tartirico, que es el principal competidor. Esta competen—

cia se verifica principalmente en pafises que como el nuestro, tie-—

nen una gran produccién vitivinfcola, de la cual el 4cido tartiri-

co es un subproducto. Los factores que deciden 1a demanda de uno u

otro Acido son principalmente factores econdmicos, condicionados a

su vez por regulaciones oficiales en materia de aranceles, por bue-

nas o malas cosechas de uva, 0O también por el gusto del consumidor.



Por ejemplo, en nuestro pals se prefieren los caramelos producidos
con 4cido tartirico, que tienen un paladar mis "4spero". Cuando se
exportan golosinas a Europa principalmente, se producen con Acido
cftrico.

Un perfil del consumo de &cido cf{trico para el mercado nacional pue

de verse en ¢l Cuadro N°¢ 2.

Como se observa, la mayor participacién de la demanda, corresponde

a la elaboracidén de bebidas gaseosas con 58%.

Los tipos mis difundidos de bebidas gaseosas y los acidulantes més

comunmente usados en nuestro pafs son:

Tipo de Bebida Acidulante
Cola Acido fosférico
Ténicas Acido tartirico
Pomelo/Naranja Acidos Ascdérbico + Citrico
Lima/Limdn Acido Citrico

El mayor consumo de &4cido citrico se da en las bebidas del sabor
Lima/1limén, mientras que las bebidas naranja/pomelo es el Acido

aschOrbico el que va en mayor cantidad.

Los niveles de uso en las del primer tipo oscilan entre 1,5 ¥ 2,5
gr/litro (0,15 a 0,25%). En nuestro pafs se usan los niveles mis
bajos, debido a que existe una ley que exime parcialmente del pago
de impuestos internos cuando el acidulante usado es el jugo natural
del sabor elaborado. En este caso el icido cftrico es reemplazado
parcialmente por jugo de limén., Es diffcil el reemplazo total por-

que los jugos naturales imparten color a las bebidas.

La mencionada ley que es la N° 22438, publicada en el Boletin Ofi-
cial del 27 de marzo de 1981, en su artfculo 6° expresa textual-

mente lo siguiente:



NARTICULO 6° — Sustitfiyese el articulc 69 de la ley de impuestos in-
ternos, texto ordenado en 1979 y sus modificaciones, por el siguien-
te:

Artfculo 69. Las bebidas gasificadas no alcanzadas espec{ficamente
por otros impuestos internos y los refrescos estarin gravados con

un impuesto interno de VEINTICINCO POR CIENTO (25%). Igual gravamen
pagaran los jarabes, extractos y concentrados, no derivados de la
fruta, destinados a la preparacién de bebidas sin alcohol.

Las bebidas gasificadas y los refrescos elaborados con DIEZ.POR CIEN
TO (10%) como minimo de jugos o zumos de frutas o sus concentrados
-que se reduciri en CINCO POR CIENTO (5%), cuando se trate de limén
estarin gfavados con un impuesto del CINCO POR CIENTO (5%), siempre
que refnan las condiciones que fije el Poder Ejecutivo.

Las sidras y cervezas, cualguiera fuera su clasificacidn, abonarin
en concepto de impuesto interno una tasa de CINCO POR COENTO (5%).
Los fabricantes de refrescos y bebidas gasificadas gravades que uti-
licen en sus elaboraciones jarabes, extractos o concentrados sujetos
a este gravamen, podrin computar como pago a cuenta del impuesto el
importe correspondiente al impuesto interno abonado por dichos pro-

ductos.~"n

En el Cuadro N° 3, puede observarse la produccién total de bebidas
gaseosas realizadas en los fltimos diez afios. La participacibn de
las del tipo lima/limbén y naranja/pomelo (que son las que consumen
4cido cftrico) se mantiene aproximadamente constante a través del
tiempo en 30%, mientras que las del tipo cola es del 60% v las res-—

tantes participan con 10%.

La demanda de gaseosas es totalmente estacional y consecuentemente
el consumo de Acido cftrico con este propdsito. La demanda comienza

a aumentar en el mes de septiembre, alcanzando su punto mis alto en



diciembre para comenzar la declinacién hasta julio-agosto que es

el perfodo de menor consumo.

Algunas estadisticas muestran que el consumo "per capita" de bebi-
das gaseosas es tan alto como el de los paises de mayor consumo en

el mundo.

Otro consumo importante es en la produccidén de jugos de frutas, que
se comercializan concentrados o ya diluidos, pero sin gas. Las téc-
nicas de uso de 4cido citricd dependen en gencral del fabricante pero
se usan tanto en las bases concentradas, como el producto ya diluido
a la concentracién adecuada para beber. El consumo porcentuai es ma-~

yor que en las bebidas carbonatadas y oscila entre 0,25 vy 0, 4%.

Finalmente los dos rubros restantes, dentro de la industria alimenta
ria mencionada en el Cuadro N° 2, participan en conjunto nada mis que
en 7% del total de la demanda. El consumo de A4cido citrico en el
sector alimentos varios, es todavfa incipiente en el pafs y su apli-
cacién se reduce a algunos tipos de conservas en los que actilla como

complejante de metales y como potenciador de antioxidantes.

Las aplicaciones del 4cido cftrico en la industria farmacdutica es—
tin dirigidas a productos de venta libre (analgésicos, antiicidos,
algunas vitaminas, etc.) en su mayor parte, participando en este
sector con un 9% de la demanda, en cambio su uso en productos é&ticos
en los que generalmente actfia como regulador de pH o como estabili-

zador de principios activos, llega nada mis que al 4% .

En orden relative, otro consumo importante corresponde a la indus-
tria del tabaco, que participa con un 5% de la demanda. De acuerdo

a la informacién recibida durante las entrevistas, el consumo de
Scido con este propésito muestra una tendencia declinante, ya que su

principal aplicacién es en el tratamiento de tabacos negros cuya



demanda en el mercado va disminuyendo gradualmente. Los datos sobre
produccién de cigarrillos en la Rep@iblica Argentina en el perfodo

1975/80 puede observarse en el Cuadro N° 4.

Finalmente, el rubro varios participa con 7% de la demanda. En el
mismo, estdn incluidos consumos menores destinados a la produccién
de formulaciones para pulido de metales, para lavado de botellas,

para la sfntesis de algunos productos orginicos, etc.

En la literatura se mencionan otra serie de usos, aunque algunos de

ellos no tienen todavia aplicacidn en nuestro pafis.

Ademis de las ya mencionadas y detectadas en nuestro mercado, se ci-

tan a continuacién otras posibles aplicaciones del 3cido citrico.

Industria Alimentaria

Bebidas

Muy usado en bebidas carbonatadas. Provee acidez y complementa el

gusto a frutas. Ademis tiene propiedades como conservador. lLa alta
solubilidad del 4cido cftrico es muy importante para el proceso de
produccidn por que el icido se disuelve en el jarabe concentrado de

la bebida y luego recién se agrega el agua gasificada.
El consumo especffico de Acido oscila entre 0,1 y 0,25%.

Los llamados jugos naturales, constituidos por agua, jugo de frutas,

4cido, color y sabor llevan cantidades que oscilan entre 0,25 y 0,4%.

Jaleas, Mermeladas y Conservas

Es usado para proveer el sabor 4cido y para ajustar el pH. Para lo-
grar el éptimo de gelificacién, el pH se debe ajustar entre 3.0 vy

3.4. Para estos usos se utilizan soluciones de 4cido cftrico al 50%.



Caramelos y Confituras

Su principal uso es para suministrar el gusto Acido. Las confituras
de gusto mis suave, usan entre el 0,5 y 2,0%, - pero las de sabor mis

4cido llegan a contener 2%.

Alimentos congelados

Las propiedades complejantes y reguladoras de pH del 4cido ciftrico
permiten optimizar la estabilidad de los alimentos congelados, ya
que el uso del Acido citrico potencia la accién de los antioxidantes
e inactiva algunas enzimas. Asf por ejemplo, en pescados, mariscos

o frutas congeladas, el Acido citrico compleja trazas de metales o
inhibe 1a accién de enzimas gue causan rancidez o que permiten el
oscurecimiento de los productos. Para ello los alimentos antes de’
ser congelados, se los sumerge en una solucién de Acido cftrico al.

0,2/0,3%.

Otros usos alimentarios

También por sus propiedades complejantes, que permiten sinergizar la
accidn de los antioxidantes, el 4cido citrico es también usado para

conservar grasas, aceites, embutidos, como anticoagulante, etc.

Productos Farmacéuticos

Los principales usos en estos productos son como efervescente. El
anhidrido carbdnico, producido por su reaccién con bicarbonato permi-
te una rapida disolucién de los principios activos, mejora el gusto

y la accibn analgésica.

En jarabes, medicamentos 1fquidos y suspensiones, regula el pH en
3,5 - 4,5 lo que permite mantener la estabilidad de los ingredientes

activos y al mismo tiempo potenciar la accifn de los conservadores.

En la preparacién de plasma también es usado para evitar la coagula-



cidn de la sangre.

Productos Cosméticos y de Tocador

Es un ingrediente normal en estos productos por su propiedad de re-
gular pH y en los sistemas aintioxidantes como complejante de metales.
Su uso se ha generalizado mucho para elaboracién de shampoos, debido
a que aquellos que mejoran el brillo del cabello o proveen propieda-

des anticaspa tienen un pH bajo.

Aplicaciones Industriales

Limpiesna de metales

Los limpiadores de metales formulados sobre la base de Acido citrico
remueven lLos productos de oxidacidén de la superficie ferrosas y no .
ferrosas. Como el 4cido cftrico es un Acido débil, dafia muy poco el
substrato metilico y ademis como es un agente secuestrante, acelera’

13 remocién de los 6xidos metilicos.

Algunos 4cidos fuertes, que actfian mis activamente pero en forma mas
corrosiva, han sido reemplazados por Acido citrico para eliminar de
este modo los problemas originados por la presencia de cloruros ¥y

también la fragilidad provocada por el desprendimiento de hidrégeno.

Detergentes

Las propiedades detergentes del 4cido cftrico lo habilitan para ser
usado en algunas formulaciones, en las que ademas de su condicidn
detergente deba ser rapidamente biodegradable. Entre estas formula-
ciones pueden mencionarse polvos y 1fquidos para lavanderfas, de-

tergentes para vajillas, humectantes, etc.

Agricultura

gl Acido cftrico compleja trazas de algunos elementos en las solu-

ciones de micronutrientes utilizadas para corregir las deficiencias



de los suelos en hierro, cobre, magnesio y manganeso. Ademis como
el cftrico facilita la solubilidad de los fosfatos, se maximiza de

este modo 1la captacién de fésforo en los vegetales.

Minerfa v Suspensién_de Pigmentos

Las propiedades dispersantes del Acido cfitrico hacen quec se utilice
frecuentemente donde se mancjan grandes cantidades de suspensiones.
Asf por ejemplo en las minas, cl transporte hidriulico de suspen-
siones con alto contenido de rocas fosforosas finamente divididas,
se ve dificultado por el aumento de viscosidad provocado por el
hinchamiento de las arcillas prescntes. El tratamiento con citrico
controla este hinchamiento y permite el bombeo de suspensiones muy

concentradas.

gimilarmente en la industria textil, del papel y de la pintura, el
cftrico se usa para evitar lLa decantacidn de pigmentos preparados

en suspensioncs.

Electrodeposicidn de dMectales

La calidad de los metales platcados c¢s [recuentemente determinada
por factores dircctamente relacionados a las caracterfsticas de
complejos de metales en lba solucidén de plateado, que son aquellos
que envian iones mctilicos para su reduccidn en el dnodo constitui-
do por el substrato de metal. Entrc los factores mencionados pueden
citarse: cl cspesor del plateado, la adhesidén a la superficie meti-
lica, la porosidad, el lustre v la dureza del plateado, etc. 5Se ha
mencionado que los citratos son de suma utilidad en el plateado de
cobre, niquel, cromo, plomo, tungsteno, antimonio, mangZancso, molib-

deno, hierro, etc.

Deposicién no clectrolftica de Mctales

En la deposicidén de nfquel sobre metales catalfticos o sustratos



activados, sin el uso de eleciricidad, los citratos proveen una
superficia brillante, en banos alcalinos vy actéian como un agente
secuestrante, evitando precipitaciones indeseables de sales bisicas

de niquel.

Muy recientemente se ha mencionado gue el Acido c¢ftrico actuando co
mo "buffer! estabiliza los bafios de nfiquel de pilateado mo electroldi

ticos mis eficientemente que otros Acidos disponibles.

Fotoerafia

E1l Acido citrico, sus sales y sus ésteres son usados en la industria
fotogrifica para ajustar el pH en las soluciones para encolade de
papeles, como asi también como un componente cn las soluciones de
revelado, parva formar complejos en los bafios de blanqueado, como fi-
jador ¥ estabilizador y cn los ésteres poliméricos que son de gran

utilidad en la formacidn de la imagen.

Tratamiento de pozos de Petrdleo

\Millones de metros ciubicos de petrdleo que hasta hace muy poco 0o
podfan rceuperarsc porguc permanecfan e¢n grandes reservorios de
arcna, son actualmente extraidos mediante inundacidn con agua de
los porzos. Eb fcido cftrico actQa primariamente como secuestrante

de hierro, ayvudando a mantener destapados los pozos y evitando que

se Lapcn durante la limpiera de los miswmos.

Industria Texkil

El 4cido cftrico act@a como complejante y como regulador de pH en
1

a industria textil. Entre algunas aplicaciones se mencionan:

-~ buffer en la manufactura de resinas glioxal usadas para dar a las
fibras textiles alta calidad y duracibdn en el proceso de plancha-

do.



- en los procecsos de aplicacién de mordientes de titanio, cromo o
zirconio, durante el tefiido de lanas, ¢l uso de Acido citrico me-
jora la apariencia, la resistencia al dcsgéstc v a la inflamacién
de las fibras destinadas a la {abricacidén de alfombras de pelo lar
go. En estos casos el fcido cftrico actia como agente complejante,
estabilizando los iones metdlicos en 1a solucidn acuosa permitien—

do su hidrélisis sobre la superficiec de la fibra.

—~ mejora el brillo del nyion blanqucado con perdxidos y es un com-

ponente en el blancucado al hipeclorite no corrosivo para nvion.

Concreto, Morteros v Yesos

Los Acidos carboxflicos, sus sales y derivados actillan como retarda-
dores de fraguado y reductores de la canctidad de agua cn las mez-

clas de concreto.

La extructura tricarboxfilica del Acido lo hace particularmente Gtil
para retardar el ticmpo de [razuado del cemento, provocado por el

calor generado por el agregado do alounos componcitbes como yeso.
Adhesivos

E1l 4cido cftrico actla como un retardante de gelipicacidn en varias
Formulaciones de adhesivos ¢ como un componente endurccedor en otras

. - - - - Kl rd -
o como iniciador en los adhesivos poliamidicos.
Tabaco

El 4cido cftrico es un compunente natural de las hojas de tabaco.

El mismo se agreca, ademis, durante el tratamiento de Las hojas de
tabaco para su posterior manufactura. El Acido cftrico aumenta algu-
nas caracterfsticas del tabaco {(flavor) y facilita su combustién

mis completa.



Tratamiento de efluentes

En el tratamiento de efluentes por ésmosis inversa, cl icido cftrico
ha demostrado ser Gtil como inhibidor de¢ incrustaciones y en la for-

maciédn de lodos en las moléculas.
También es Gtil en la limpieza de los médulos que se han tapado.

Sales de Acido Citrico

Las principales sales de Acido cftrico que tienen importancia comer-
cial son: citrato de amonio dibisico, citrato de calcio, citrato fé-

rrico aménico, citrato de potasio y citrato de sodio.

El mis usado de todos ellos es el citrato de sodio y encuecntra apli-
cacidn en la industria alimentaria (bebidas, lacteos, quesos, jaieas,
mermeladas, caramelos, postres, etc.), industria farmacéutica, cos-
mética y productos de tocador, detergentes domésticos e industria-

les, etc.
Esteres

Una gran cantidad de ésteres han sido preparados con acido citrico.
Entre los mis comunes pucden citarse: citrato de trictilo, citrato

de tri n-butilo, citrato de triciclohexilo, etc.

Aguéllos de las series mAs bajas encuentran aplicacién como plasti-
{ficantes en la produccién de polimeros, recubrimientos de protcccidn,
adhesivos v sustancias similares. La muy baja toxicidad de cstos
plastificantes los hace apropiados para aquellos productos que es-

+£4n en contacto con alimentos.

En otras aplicaciones de los ésteres del acido cftrico pueden men-
cionarse industria cosmética y productos de tocador, plastificantes

sélidos para adhesivos termosensibles.
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También pueden usarse para la elaboracidén de algunas rcsinas cspe-
ciales. Otras aplicaciones son como surfactantes, lubricantes, emo-

lientes, etc.

Demanda Futura

Fn la evaluacién de la demanda futura de fcido citrico sera ncce-
sario considerar la competencia del 4cido tartiAricn principalmente.
En la actualidad, la totalidad del &cido consumido es importado v

su precio es menor que cuando se producia localmente, Pelativamenn

te al Acido tartdrico.Como puede observarse en el Cuadro 3¢ 1 el
consumo nacional aparente se mantuvo alrededor de las 900 toneladas
anuales en el pefiodo 1971/78. En el afio 1979 que ccsa la produccibn
local, la demanda asciende a casi 1.400 toneladas v los valores es-
timados para 1980 (11 meses reales) casi duplican los valores anuales

del consumo histbrico.

Si se comparan precios actuales para ambos productos con aquellos

vigentes en 1977 se tiene el siguiente cuadro: (5/kg)

1977 1981
Acido Citrico 1.075 14,400
Acido Tartirico 670 Ld . 200

i ademis sc considera que para lograr la misma acldcz se consume me
nos citrico que tartirico (el primero es tricarboxflico y el segun-
do es dicarboxflico) a igualdad de precios como ocurre en 1981, el
costo del 4cido usado por unidad de producto seri 1,5 mayor aproxima
damente para el &cido tartérico. De continuar la actual politica de
importacién, posiblemente se encuentren nuevas aplicaciones para el

4cido cftrico que hasta hace muy poco tiempo usaban cxlusivamente .

tartirico,.



(%}

Ademis de esta variacién en el consumo, condicionada por los pre-
cios relativos con respccto al Jcido tartirico, se estima que el
consumo de Acido cftrico seguirid muy cstrechamente la variacién en
la demanda de gaseosas cuya participacidn en la demanda es cercana
al 60%. Dc acuerdo a las opiniones recibidas de los productores de
caseosas como asfi también de importadores y ex-productores dec Acido
cftrico, la demanda del mismo en los prbximos diez afios creceri con
una tasa comprendida entre 4 y 0% anual. De acuerdo con esta hipé-
tesis los consumos espcrados en toneladas con estas tasas de minima

v de mixima son:
TASA DE CRECIMIENTO

Afio Minima (4%) Maxima (6%)
1930 1,900 1.900
1085 2. 300 2.550
1590 2. 200 7.400

Oferta Actual v Futura

La oferta actual se canaliza en su tobalidad con producto importado.
Un detalle de las importaciones realizadas durante 1979 y 1980 (11

meses) con sus respectivos pafses de origen es el que sigue: (tone-

ladas)
1979 1980 (11 meses)
Alecmania Rep. Federal 35 80
Bélgica 40 280
Brasil 45 255
Estados Unidos 785 1.060
Varios 135 65

Total: 970 1.740



Como se vé Estados Unidos es el pals de mayor venta en la Repiblica

Argentina, scguido por Bélgica v Brasil.

Como se menciond anteriormente, hasta el afio 1979 la oferta fue sa-
tisfecha exclusivamente con producto local. E1 Gniceo productor fue
Laboratorios Pfizer, con su planta de produccién instalada en la

localidad de toreno (Pcia. de Buenos Aires) con una capacidad anual

de produccidén de 1.000 toneladas.

De acuerdeo a informacién recibida, esta planta estid fuera de la e-
conomfa de escala necesaria para producir Acido citrico a costos
competitivos. La disminucidn de los aranceles aduaneros y la compe-
tencia de productos del exterior, obligaron a discontinuar la pro-=
duccidn en nuestro pals. No se prevé por el momento la reactivacidn

de esta planta mientras duren las actuales condiciones econdmicas.

Por otro lado, si la demanda se manticne en los niveles analizados
en 1979 v 1650, 1a capacidad de esta planta alcanzaria a satisfta-

cer nada mis que la mitad de las necesidades nacionales.
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PRINCIPALES VISITAS REALILIZADAS

INSTITUCIONES

—~ INDEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

~ CADIBSA Cimara Argentina de la Industria de Bebidas sin Alcohol.

- PROQUIFARMA Cimara Argentina de Productos Quimicos y Farmacéuticos.
~ Centro Argentino de Tecnbélogos Alimentarios.

- Cimara Industria del Cigarrilio.
EMPRESAS

- Pfizer Argentina S.A.

- Atlas Qufmica S.A.

- Bodegas y Vifiedos Pernaflor 5.A.

- Manufactura de Tabacos Particular S.A.
- Abbot Laboratorios S.A.

— Suchard Argentina S5.A.

~ Nobleza Picardo S.A.

— The Coca Cola Export Corp.

- Farmasa Argentina 35.A.

- Osmo S5.A.

-~ Crush S.A.

— Fleischman Argentina Inc.

-~ Bodegas Galarddén de Galanternic ilnos.
— Nestlé S.A. de Productos Alimenticios
- Searte Argentina S.A.

— Montecarlo Citrus S.A.

—~ Pepsi Cola S.A.

~ Laboratorios Lepetit S.A.

- Magel S.A.

- Mead Johnson International Ltda.



I

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Perfiles de la Industria Quimica.
Industrial Chemistre - Kirk Othmer.
Microbiologia Industrial - Prescott y Dunn.

Riegel's Handbook of Industrial Chemistry.



