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RESUMEN

El siguiente capitulo contempla el analisis general de las ventajas econémicas de la
produccién biotecnoldgica de 1,3-Dihidroxiacetona a partir de glicerol, el estudio de las
caracteristicas de la DHA, los posibles riesgos en su utilizacion y sus principales aplicaciones
industriales.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el petréleo se caracteriza por ser la mayor fuente de energia utilizada en el
mundo. Dada su disponibilidad limitada y las consecuencias ambientales que generan su uso,
en las Gltimas dos décadas, ha surgido el biodiésel como una fuente alternativa de energia
debido a las ventajas que presenta; entre ellas, una considerable disminucién de los gases de
efecto invernadero y de la contaminacion ambiental, como asi también, un incremento en la
productividad del sector agricola.

La produccion de biodiésel tiene como principal subproducto la glicerina, un compuesto
que no ha recibido la atencién adecuada dado que solamente una pequefia proporcion de lo
generado como residuo de produccion ha sido convertido a productos de mayor valor agregado.
El incremento de glicerina proveniente de esta industria, ha impactado negativamente en el
mercado del biodiésel, desestabilizando el precio y disminuyendo la rentabilidad que podrian
obtener los productores.

Entre marzo y octubre de 2017, se produjeron en Argentina 2.303.361 toneladas de
biodiésel'. Considerandose que cada 100 toneladas de este biocombustible se obtienen 10
toneladas de glicerol, la produccién anual de glicerina en el ultimo afio fue 230.336,1 toneladas;
de las cuales una pequefia fraccion fue destinada a la exportacion y el resto se constituyé como
un contaminante con disposicion final poco sencilla. Se espera que, durante el 2018, esta
cantidad sea significativamente superior.

La biotecnologia industrial tiene un gran potencial para transformar la produccién de
energia y generar procesos industriales sostenibles que conlleven a crear industrias
ecoeficientes. La biologia proporciona las técnicas necesarias para la conversion del residuo en
un producto con valor agregado. Los efluentes ricos en glicerol que resultan del proceso
productivo tienen el potencial de convertirse en una fuente clave de ingresos para la industria
del biodiésel.

La glicerina cruda (80 — 88% en peso) es comercializada internacionalmente con un precio
FOB que oscila entre los 0,28 — 0,29 U$S/kg en América y Asia y entre los 0,185 — 0,21 U$S/kg
en Europa?.

En cambio, el precio de la 1,3-Dihidroxiacetona depende de su grado de pureza, calidad y
volumen de venta, ofertdndose en el mercado internacional en un amplio rango de valores que

! Ciani, M. (Enero - Diciembre 2017). Informe Biocombustibles (publicacién mensual). Ministerio de
Agroindustria, Direccion de Agroenergia. Argentina: Presidencia de la Nacidn.

2 The Jacobsen. (2017). Biodiesel Bulletin. Estados Unidos - OPIS. (2017). Pricing, News and Analysis for Buying
and Supplying Ethanol - Blended Fuel and Biodiesel. Ethanol & Biodiesel Information Service, 14(10), pp. 1-17.
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se extiende desde los 339 U$S/kg con un grado de pureza del 98% hasta los 618 U$S/kg al
99% y 4028 U$S/kg con calidad farmacopea (UPS).

A modo de ejemplo, en la siguiente imagen se pude observar los precios de venta de laDHA
obtenido de los catalogos digitales de Sigma Aldrich, una empresa quimica que pertenece a la
corporacion Merck Millipore.

Dihydroxyacetone zeroducts

Synonym: 1,3-Dihydroxy-2-propanone, 1,3-Difydroxyacetone, DHA, Glycerone, NSC 24343

CAS Mumber: 96-26-4 Empirical Formula (Hill Notation): CaHgO4 Molecular Weight: 90.08

Atributos disponibles
Utilice los Atributos de producto aqui abajo para configurar la tabla de comparacion (Seleccione un maximo de 3 del total)

SIGMA-ALDORICH' is now MRRTK

& Product# 4 Description -
1204102 Dihydroxyacetone, United States Pharmacopeia (USP) Reference Standard, Q
SKU - Tamaiio de Envase Disponibilidad Precio (USD)  Cantidad
1204102-250MG @ Envio estimado el 02.06.18 1,006.76 0 * o
ORDENES A GRANEL? Afiadir Al Camito
PHR1430 Dihydroxyacetone, Pharmaceutical Secondary Standard; Certified Reference Material, o
SKU - Tamafio de Envasze Digponibilidad Precio (USD)  Cantidad
PHR1430-1G @ Envic estimado &l 17.04.18 19550 0 * O
ORDENES A GRANEL? Afiadir Al Carmito

Figura 1. Precios de la 1,3-Dihidroxiacetona en funcién de la pureza, calidad y tamafio del envase
(Fuente: Sigma Aldrich - Merck).

Mediante, técnicas biotecnoldgicas es posible transformar la glicerina cruda en 1,3-
Dihidroxiacetona aumentando la viabilidad econdémica de la produccion del biodiésel. En
Argentina, 51.878,12 kilos de 1,3-Dihidroxiacetona fueron importadas durante el afio 20172,
No se registra al momento produccion nacional del compuesto.

Este proyecto se centra en analizar la factibilidad técnico econémica de una planta
biotecnoldgica de produccion de 1,3-Dihidroxiacetona monomérica utilizando como materia
prima glicerina, un residuo de la produccion del biodiésel, con el objeto de sustituir un
porcentaje de las importaciones nacionales.

2. 1,3-DIHIDROXIACETONA

2.1. COMPOSICION QUIMICA - ESTRUCTURA GEOMETRICA

El compuesto 1,3-Dihidroxiacetona (nomenclatura tradicional) o 1,3-Dihidroxipropan-2-
ona (nomenclatura IUPAC) es un monosacarido (carbohidrato sencillo) compuesto por 3
atomos de carbono. Se clasifica como cetrotriosa, es decir, una triosa perteneciente al grupo de

3 Estudio de Mercado. Capitulo 2 del presente Proyecto Final.
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las cetosas. Su formula quimica es CsHgsOs, presentando un grupo hidroxilo en los carbonos 1
y 3y un grupo carbonilo en el carbono 2.

HO OH
O

Figura 2. 1,3-Dihidroxiacetona — Estructura 2D (Fuente: Merck Millipore).

p
P

Figura 3. 1,3-Dihidroxiacetona — Conformacion 3D (negro: atomos de C, rojo: &tomos de O y blanco:
atomos de H) (Fuente: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

2.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

PRINCIPALES PROPIEDADES FiSICOQUIMICAS DE LA 1,3-Dihidroxiacetona

MASA MOLECULAR 90,08 g/mol
PUNTO DE FUSION 96,5 °C a 1013 HPa
PUNTO DE EBULLICION 188 °C a 1013 HPa
PRESION DE VAPOR 4,35 x 10° mm Hg a25°C
pH 4-6 en50g/La20°C
DENSIDAD 1,52 g/cm3 a20°C

Tabla 1. Propiedades Fisicoquimicas de la 1,3-Dihidroxiacetona (Fuente: Elaboracion propia).

La 1,3-Dihidroxiacetona se constituye como un polvo higroscopico cristalino de color
blanco, sabor dulce y olor caracteristico. No posee quiralidad y es la Unica cetosa sin actividad
Optica.

2.3. SOLUBILIDAD

Su estado de agregacion normal se corresponde con un dimero, soluble en una mezcla de
agua y etanol. En cambio, la forma monomérica, es muy soluble en agua, etanol, éter etilico y
acetona.

2.4. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

El compuesto 1,3-Dihidroxiacetona es quimicamente estable bajo condiciones normales (a
temperatura ambiental). Debido a su incompatibilidad, es necesario mantenerlo alejado de
agentes oxidantes fuertes.
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En estado polvo, es un agente explosivo. Ante un eventual incendio libera productos de
descomposicion peligrosos (Oxidos de Carbono).

2.5. RIESGOS PARA LA SALUD, TOXICIDAD, MUTAGENECIDAD Y
CARCINOGENECIDAD

El compuesto, en estado polvo, no presenta toxicidad oral ni por inhalacion. No produce
sensibilizacion, ni irritacion cutanea ni ocular. No tiene efectos carcinogénicos ni mutagénicos
a largo plazo.

2.6. INFORMACION ECOLOGICA

Es un compuesto de baja toxicidad en peces, dafnias, invertebrados acuéticos y algas,
facilmente biodegradable y no bioacumulable. La disposicion definitiva de esta sustancia
quimica debe tener en cuenta: el impacto del material en la calidad del aire, la migracion
potencial en el suelo o el agua, los efectos sobre la vida animal, acuética y vegetal y la
conformidad con las regulaciones ambientales y de salud publica.

3. MONOMERO DE 1,3-DHA — APLICACIONES INDUSTRIALES
3.1. INTRODUCCION

La principal aplicacion industrial de la 1,3-Dihidroxiacetona en Argentina es en el area
cosmética como agente activo en las formulaciones de autobronceantes y en medicina en el
tratamiento de enfermedades ligadas a la pigmentacion de la piel.

Los restantes usos del componente en forma monomeérica seran descriptos a modo
informativo, ya que no se evidencia, en Argentina, registro de su utilizacion con dichos fines.

3.2. COSMETICA -PRINCIPIO ACTIVO DE AUTOBRONCEANTES

La 1,3-Dihidroxiacetona (DHA) posee un efecto bronceante de la piel sin necesidad de
exposicion a la luz solar, ya que reacciona con las aminas, los péptidos y los aminoacidos libres
de las capas mas superficiales de la epidermis produciéndose la reaccion de Maillard. Varios
aminoéacidos presentan la capacidad de interactuar de forma diferente con la DHA, generando
asi distintas tonalidades de color desde el amarillo al marron.

Quimicamente, la reaccién de Maillard consiste en la interaccion de aminoacidos con
azucares mediante la cual se obtienen compuestos coloreados. Como consecuencia, la DHA se
convierte en piruvaldehido con eliminacién de agua.

O

HsC
> H

O

Figura 4. Piruvaldehido — Estructura 2D (Fuente: Merck Millipore).
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Figura 5. Piruvaldehido — Conformacion 3D (negro: 4&tomos de C, rojo: &tomos de O y blanco: &tomos
de H) (Fuente: https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov).

Posteriormente, el grupo funcional aldehido reacciona con la funcién amina de la queratina
de la piel y forma una imina (aldoimina). Seguidamente se produce, una serie de reacciones
complejas, no del todo conocidas, pero que dan como resultado unos polimeros ciclicos y
lineales de color dorado o marrdn. Estos polimeros se denominan melanoidinas debido a su
similitud con la coloracién obtenida por la melanina (sustancia natural que sintetiza el
organismo en las capas profundas de la piel cuando es expuesta a los rayos UV y que es
responsable de la pigmentacion marrdn). A pesar de que la melanina y las melanoidinas son
guimicamente muy diferentes, tiene semejanzas en ciertas propiedades, especialmente en su
espectro de absorcion de la luz.

La divulgacion de los riesgos que conlleva la exposicién prolongada y repetida a la
radiacion UV asociados con un incremento de la carcinogénesis, de la alteracion de la respuesta
inmune, los trastornos pigmentarios, el fotodario, el fotoenvejecimiento, la fotosensibilizacidn
y el dafio celular, generé una mayor conciencia en la poblacion y una fuerte demanda de este
tipo de productos cosméticos. Cada afio se diagnostican en el mundo més de 3,5 millones de
casos de cancer de piel*. En la mayoria de ellos el principal factor desencadenante es la
sobreexposicion a la radiacion UV de manera natural y/o artificial (camas solares). Estos rayos
pueden dafiar las células del epitelio, causando severas mutaciones en los genes supresores de
tumores.

Se registra que 3000 personas mueren cada afio por esta enfermedad*, por lo que, la muerte
a causa de este tipo de cancer es rara. Afecta en mayor grado a personas de edad avanzada,
inmunodeprimidos o pacientes que han recibido algan tipo trasplante de érgano.

Frente a esto, el National Weather Service y la US Environmental Protection Agency
informa diariamente a la poblacion estadounidense el indice de radiacion UV de cada region
del pais en una escala del 1 al 11+. Los valores elevados se relacionan con una alta posibilidad
de dafio a las células de la piel. Esta informacion es divulgada en diversos medios de difusion.
En Argentina, El Servicio Meteorologico Nacional (SMN) actualiza dos veces por dia los
indices de radiacion UV que mide a lo largo de todo el pais.

La radiacion ultravioleta se divide en tres rangos de longitud de onda. Los rayos UVB
penetran hasta la epidermis afectando principalmente al ADN celular, causando quemaduras.
Son los principales responsables de la mayoria de los tipos de cancer de piel. Los rayos UVA
penetran mas profundamente alcanzando la dermis, generando envejecimiento celular cutaneo

4 American Cancer Society. (2012). Cdncer de piel: células basales y células escamosas. Estados Unidos.
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y cierto dafio del ADN. Estan asociados con las lesiones de piel a largo plazo, aunque también
aceleran el desarrollo de ciertos tipos de cancer de piel. Los rayos UVC no penetran a la
atmosfera y, por lo tanto, no estan presentes en la luz solar.

1. Espectro de irradiancia solar (figura) Delenidos | _Erilema . Nergias No producen Dan calor
por la Bronceado Fotoenvejecimiento efectos nocivos y potencian
Radiacion infrarroja: 3 000- 760 nm capade | Cancer de Cancer de piel prisdoey
Radiacion visible: 760-400 nm ozono piel nocivos
Radiaciones UVA-I: 400-340 nm N
Radiaciones UVA-II: 340-315 nm uve UvB UVA cortos UVA largos Visible Infrarrojos

Radiaciones UVB: 315-280 nm
Radiaciones UVC: 280-100 nm

2. Espectlo fotohiolagico integrado por:
Radiaciones visibles
Radiaciones UVA-I
Radiaciones UVA-IT

Radiaciones UVB 00 280 315 400 780

Figura 6. Espectro de la radiacion solar (Fuente: Mora Ochoa, M. et al. (2010). El sol: ;enemigo de
nuestra piel? MEDISAN, 14(6), p. 827).

Es notable la importancia de utilizar productos para alcanzar el bronceado sin exposicion a
la radiacion. En la década de 1970, la FDA afiadié la DHA a la lista de ingredientes cosméticos
aprobados permanentemente, constituyéndose hasta la actualidad como el Unico agente
autobronceante con aprobacion de la FDA de Estados Unidos, de la ANMAT de Argentina y
recomendacion de la Fundacién Americana de Céancer de Piel, la Asociacion de la Academia
Americana de Dermatologia, la Asociacion Canadiense de Dermatologia y la Asociacion
Americana de Medicina. Este ingrediente activo se ha probado exhaustivamente para garantizar
su seguridad, confirmandose que solo reacciona en las capas superficiales de la piel.

En 1980, aparecieron en el mercado formulas de lociones autobronceantes con este
principio activo que generaba un bronceado natural sin manchas. Anteriormente los productos
cosmeéticos destinados al bronceado sin sol producian una coloracién artificial anaranjada,
manchas en las manos y ropa y un resultado desparejo con zonas del cuerpo veteadas con
diferentes intensidades de color.

En la actualidad, la DHA es el principal componente activo en todos los productos de
autobronceado y se considera el aditivo més eficaz conocido hasta la fecha. Puede utilizarse
sola o en combinacién con D-eritrulosa que es otro componente bronceador.

La D-eritrulosa es una cetosa de 4 carbonos con la capacidad de reaccionar con los
aminoacidos de la queratina del estrato corneo (capas externas) de la piel. Esta reaccién, al igual
que en el caso de la DHA, genera la aparicion de una coloracién marron temporal como
consecuencia de la reaccion de Maillard. Dado que la piel se va regenerando constantemente
perdiendo las capas mas externas de células muertas, el bronceado con D-eritrulosa como Unico
componente activo puede durar de 2 a 10 dias dependiendo del tipo de aplicacién y piel.

O

HO
OH

OH

Figura 7. D-eritrulosa — Estructura 2D (Fuente: Merck Millipore).
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La D-eritrulosa y la 1,3-Dihidroxiacetona poseen una composicion similar y reaccionan del
mismo modo en la superficie de la piel. La D-eritrulosa da lugar a un bronceado que tarda 24 a
48 horas en completarse. En cambio, el bronceado por DHA tarda 2 a 4 horas en comenzar a
aparecer en la superficie de la piel, la cual continuara oscureciéndose durante las siguientes 24
a 72 horas dependiendo del tipo de producto. Cuando la DHA es el Unico componente activo la
coloracion puede durar de 3 a 10 dias. Por lo tanto, la tonalidad por D-eritrulosa se alcanza en
menor tiempo pero su intensidad disminuye con mayor rapidez y en algunas personas es
ligeramente mas rojiza debido a la sequedad de la piel. Cuando la D-eritrulosa se combina con
DHA, el bronceado resultante es méas estable, permanece mas tiempo en la piel y le da un mejor
color, la tonalidad aparece después de la primera hora de aplicado el producto y permanece con
intensidad varios dias. Por lo tanto, una formula que contenga ambos compuestos es mas
efectiva, logrando un tono dorado suave que realza el propio de la piel sin aspecto quemado por
ser un método progresivo de coloracion.

Los polimeros de la DHA no absorben cantidades significativas de luz UV y, son
fotoprotectores frente a los rayos UVA, pero no protegen de los rayos UVB. Las personas que
utilizan autobronceadores que contienen DHA deben de ser conscientes de que, a pesar de su
aspecto bronceado, no estan protegidas frente a la radiacién solar.

La asociacion de autobronceantes con agentes hidratantes es fundamental, ya que la DHA
y eritrulosa producen desecacion de la piel durante la reaccion quimica, ademéas ayuda a
incrementar la intensidad del bronceado. El contenido de agua natural de la piel no es suficiente
para que se produzca correctamente la reaccion bronceadora. Como cualquier producto
cosmeético, los ingredientes seleccionados en la formulacién deben ser seguros, estables y no
interferir en la eficacia del componente activo. Los aditivos cominmente utilizados son
emulgentes que aumentan la estabilidad de la DHA, emolientes, espesantes, conservantes que
contrarrestan la contaminacion microbioldgica, compuestos con nitrégeno, perfumes, filtros
solares y pigmentantes como carotenos, extractos de la corteza de los frutos del nogal
(naftoquinonas) o polimeros melanicos de origen vegetal para un aspecto méas natural del
bronceado. Las melaninas de origen vegetal, cooperan con la coloracién, a la vez que tienen un
efecto protector del sol y antinflamatorio.

Las formas cosmeéticas de los autobronceadores que contienen DHA son: cremas, lociones,
leches, geles o aerosoles. Las presentaciones mas comdn son en emulsiones oil/water. Ademas,
son mas frecuentes las lociones que las cremas por su mayor facilidad en la aplicacion sobre la
piel, sin embargo, las cremas producen un bronceado mas intenso, ya que la capa aplicada es
de mayor grosor.

Debido a la elevada solubilidad de la DHA en agua, también son usuales las formulaciones
en geles y lociones acuosas o0 acuosas /alcoholicas.

En todas estas preparaciones, la DHA se encuentra en una proporcion entre el 3 — 8% m/m,
dependiendo de la intensidad del efecto bronceante que se pretende conseguir. Métodos
profesionales de coloracion pueden presentar un mayor porcentaje de este componente (8 —
14% en “cabinas spray”). Los productos con menor porcentaje pueden requerir varias capas del
mismo para alcanzar la coloracién deseada, mientras que los que poseen un mayor porcentaje
de DHA, generan un color oscuro con una unica aplicacion, pero son proclives a crear veteados
y tonalidades desiguales. La eritrulosa se presenta en las formulaciones en una proporcion entre
el 0,5 —10% en peso.
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Los preparados autobronceantes llevan comercializandose desde hace tiempo y Unicamente
se ha descripto algun caso aislado de alergia a la DHA. Se puede afirmar que por su mecanismo
de accion y su ausencia de toxicidad son formulaciones relativamente seguras, ya que una
infima cantidad de DHA que penetra en la piel esta realmente disponible para ser absorbida
sistémicamente.

Los individuos sensibles a la DHA pueden sustituirla por eritrulosa, pero esta es mas costosa
y dificil de obtener. Sin embargo, al presentar ambas una estructura semejante, es comun que
las personas sensibles a la DHA también los sean a la eritrulosa. Los casos de sensibilidad
descriptos no comprueban relacion directa con la presencia de dihidroxiacetona en el producto
aplicado, sino que también podrian ser una posible causa otros componentes de las cremas
autobronceadoras, como los conservantes, los colorantes, las fragancias o los extractos
vegetales.

Aunque la eritrulosa parece segura en todos los aspectos, ain no ha sido aprobada por la
FDA como agente autobronceante.

3.3. MEDICINA

3.3.1.TRATAMIENTO DEL VITILIGO

El vitiligo es una alteracion cronica de la pigmentacion de la piel, de etiologia multifactorial.
Los factores que se destacan como predisponentes son principalmente inmunoldgicos,
genéticos y neuroldgicos. Para el individuo que lo padece, tiene una gran repercusion
psicosocial negativa.

Su prevalencia en la poblacién mundial es de 0,5 a 1%. Se presenta como un trastorno
despigmentario adquirido, caracterizado por la pérdida progresiva de melanocitos en la
epidermis que suelen distribuirse simétricamente en las zonas periorificiales (nariz, boca, 0jos,
etc.), distales (manos, pies, axilas, etc.), y sobretodo, osteoarticulares (rodillas, codos, tobillos,
nudillos, etc.).

La piel despigmentada por vitiligo carece de melanocitos en la epidermis y en el infundibulo
del foliculo piloso. El tratamiento se basa en la repigmentacion mediante la activacion y
migracién de melanocitos desde un reservorio del foliculo piloso. Por esta razon, la piel con
poco pelo tiende a presentar una menor respuesta al tratamiento (manos y pies), mientras que
la dermis de la cara, tronco y extremidades responde mejor. La activacion de melanocitos
pretende adquirir enzimas para la melanogénesis y estimularlos para que maduren, proliferen 'y
migren hacia las zonas despigmentadas.

Las practicas médicas mas usuales para contrarrestar la enfermedad incluyen fototerapia
con radiacién UV, inmunomodulacion con farmacos y, ante ausencia de respuesta luego de 6
meses de terapia, tratamientos quirdrgicos, entre estos, transferencia de cultivos de melanocitos,
injertos de piel y cabello, uso de laseres y despigmentacion.

La mayoria de los protocolos de tratamiento para esta enfermedad requieren de largas
terapias que dan como resultado una repigmentacion parcial. Los profesionales sugieren una
pigmentacion exdgena para camuflar &reas con respuesta deficiente al tratamiento, utilizando
agentes bronceadores con DHA en concentraciones entre 2,5 y 6%. Si bien los resultados son
transitorios, son importantes para la contencion del paciente. ElI agregado de colorantes
naturales como juglona o lawsona, o sintéticos, mejora la tonalidad final.
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Las diferentes areas de piel pueden tomar distintas intensidades de coloracion, debido a la
variacion en espesor de la capa cornea. La coloracion se percibe pasadas 3 a 6 horas de la
aplicacion, y debe repetirse diariamente y varias veces en cada zona para que tonalice de forma
homogénea. La coloracidn se mantiene durante 4 dias.

3.3.2.TRATAMIENTO DE LA DERMATOMICOSIS

La DHA podria ser una sustancia prometedora para el tratamiento de la dermatomicosis.
Posee propiedades antifingicas a la concentracion utilizada en las lociones bronceadoras
artificiales. Por lo tanto, es un potencial agente antifingico de baja toxicidad de uso topico.

La actividad antifungica se comprobd in vitro frente a los dermatofitos y Candida spp.,
agentes causantes de la dermatomicosis.

3.3.3.TRATAMIENTO DE LA HIPERPIGMENTACION DERMICA: ACIDO KOJICO

El acido kdjico es utilizado en la industria cosmética como agente clarificante de la piel, ya
que al ser quelante del cobre inhibe, con gran eficacia, a la enzima tirosinasa responsable de la
produccién de melanina.

En la industria alimenticia se emplea como inhibidor de las reacciones de oscurecimiento y
precursor quimico de productos que potencian el sabor. Asimismo, es un compuesto importante
en la fabricacién de insecticidas y colorantes sintéticos.

Se puede producir con facilidad por métodos microbiologicos, y en la actualidad, se fabrica
comercialmente en escala limitada por fermentacion fangica.

Varias especies de Aspergillus, Acetobacter y Penicillium producen acido kojico a partir de
soluciones nutricias adecuadas donde la dihidroxiacetona es utilizada como fuente de carbono.
Este principio activo se ha utilizado con frecuencia en Japon, pero su uso se ha limitado porque
puede provocar dermatitis por contacto. Se presenta en preparados de venta libre en
concentraciones del 2% al 4%.

3.3.4.PRESERVACION DE MUESTRAS DE SANGRE

La adicion de DHA a volimenes de sangre para su preservacion en bancos de
almacenamiento da como resultado un incremento en el mantenimiento de los niveles del 2,3-
difosfoglicerato, favoreciendo la glucolisis. Ademas, se fosforila facilmente a DHAP en
eritrocitos por accién de las troquinasas. Esto contribuye a una mejora significativa en la
conservacion a largo plazo.

3.4. INDUSTRIA ALIMENTICIA

3.4.1.SUPLEMENTOS NUTRICIALES

La forma fosforilada de la DHA, la dihidroxiacetona fosfato (DHAP), es un importante
intermediario del metabolismo de la glucolisis. Cuando la DHA se combina con piruvato
(DHAP) se obtiene un suplemento nutricional oral para deportistas que potencia la
biodegradacion de las grasas, incrementa la masa muscular y mejora el rendimiento en
actividades de resistencia.
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Durante 1990, este producto tuvo un gran auge comercial y fue gradualmente perdiendo
mercado frente a los pocos estudios cientificos que avalaban su confiabilidad. Ademas, algunos
de los mismos fueron efectuados en situaciones especificas, proporcionando, dosis de DHAP
altamente elevadas con respecto a las comerciales, a individuos sin entrenamiento fisico. No se
comprobo su eficacia en personas activas y deportistas de alto rendimiento.

En su forma monomérica, la FDA aprobé el uso de la dihidroxiacetona con limitaciones.
En su Cddigo de Regulaciones Federales restringe su utilizacion a cosméticos de uso externo
destinados Unicamente a impartir color en el cuerpo humano. A pesar de esto, la FDA no esta
autorizada para controlar suplementos dietéticos antes de su comercializacion.

Los fabricantes y distribuidores de suplementos dietéticos son responsables de garantizar
que sus productos sean seguros.

Si el suplemento contiene un ingrediente nuevo, los fabricantes deben notificar a la FDA
acerca de ese ingrediente antes de su comercializacion. Sin embargo, la notificacion sélo podra
ser revisada por la FDA (no aprobada) y Unicamente para determinar su seguridad, y no su
eficacia.

Si se produce un problema grave relacionado con su uso, los fabricantes deben informarlo
a la FDA como un evento adverso, y ésta puede retirarlos del mercado si confirma que son
inseguros o si las afirmaciones sobre los productos son falsas o engafiosas.

3.5. INDUSTRIA QUIMICA

En la industria quimica, la DHA es utilizada como reactivo analitico para la fabricacion de
sustancia, 0 como principio activo en proyectos de investigacién y desarrollo.

3.5.1.BIOMATERIALES

Un biomaterial y sus posibles productos de degradacion deben ser biocompatibles, no
toxicos y eliminados por el cuerpo al expirar su vida util. La sintesis de nuevos biomateriales
poliméricos a partir de biomoléculas que se producen naturalmente en el organismo humano es
importante para el avance de la investigacion medica, siendo la DHA un intermediario en el
metabolismo de la glucosa de los seres vivos.

En soluciones de dihidroxiacetona no es sencillo efectuar una polimerizacion dado que su
forma monomérica se encuentra en equilibrio con su forma de dimero. A pesar de esta
limitacion, es posible obtener policarbonatos, poliésteres y poliuretanos mediante reacciones
de polimerizacion catidnica de dihidroxiacetona con acido p-toluenosulfénico como catalizador
y dimetoxitetraoxietileno o dimetilsulfoxido como solvente de reaccion.
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Figura 8. Esquema quimico para ilustrar la sintesis de policarbonatos acetales a partir del dimero de
dihidroxiacetona.
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| — Dihidroxiacetona; 11 — dimero de dihidroxiacetona; Il1la — 2,5-dietoxi-1,4-dioxano-2,5-dimetanol;
I1lb — 2,5-diisopropoxi-1,4-dioxano-2,5- dimetanol; 1Va — policarbonato acetal de Illa; Vb —
policarbonato acetal de I1l1b (Fuente: Poly(carbonate-acetal)s from Dihydroxyacetone. En J. Wong, et
al., Biomaterials. Principles and practices).

Se pueden producir, por ejemplo, poliésteres de carbonato estadisticamente aleatorios
derivados de acido lactico, y dihidroxiacetona por polimerizacion por apertura de anillo, donde
se utiliza un grupo protector dimetoxiacetal para estabilizar la dihidroxiacetona. EI mismo es
eliminado mediante el agregado de yodo elemental y acetona.

4. DIMERO DE 1,3-DIHIDROXIACETONA — APLICACIONES INDUSTRIALES
4.1. INDUSTRIA ALIMENTICIA

El uso del dimero de DHA en comestibles como agente aromatizante fue aprobado en 2007
por el Comité Mixto de la FAO/OMS — JECFA, no presentando riesgos de seguridad en los
niveles normales de ingesta segln las evaluaciones efectuadas por estos organismos. También
fue reconocida como una sustancia GRAS (generalmente segura) por los expertos del FEMA
(Flavor & Extract Manufacturers Association), uno de los organismos de control mas
importantes para la industria alimenticia en Norteamérica.

NIVELES DE INGESTA APROBADOS POR EL FEMA PARA LA 1,3-Dihidroxiacetona
Promedio habitual [ppm]/promedio maximo [ppm]

PRODUCTOS HORNEADOS 50/200
CEREAL EN COPOS 120/600
CONDIMENTOS 300/1200
LACTEOS FREEZADOS 80/320
GELATINAS/POSTRES 40/240
SALSA 80/240
CARAMELOS DUROS 300/1200
PRODUCTOS A BASE DE CARNE 20/200
PRODUCTOS A BASE DE LECHE 20/200
VEGETALES PROCESADOS 80/240
SABORIZANTES 400/2400

Tabla 2. Niveles de ingesta aprobados por el FEMA para la 1,3-Dihidroxiacetona (Fuente: Smith, R..et al.
(2003). GRAS Flavoring Substances. Food Technology Feature, 57(5), p. 56).
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Como aromatizante/saborizante, la DHA es utilizada como aditivo alimenticio de caracter
industrial. Se define como aditivo alimenticio, segun el Cddigo Alimentario Argentino, a
cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias que directa o indirectamente modifica las
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas de un alimento a los efectos de su mejoramiento,
preservacion o estabilizacion.

Su caracter de inocuidad se fundamenta en que la DHA una vez que ingresa al organismo
es rapidamente convertida en DHAP, molécula que participa en varias vias metabdlicas
(glicolisis, glucogeénesis, transporte de glicerofosfato y Ciclo de Calvin en el metabolismo
vegetal).

Ciertas patentes describen que el agregado de este compuesto en preparaciones alimenticias
incrementa el pardeamiento caracteristico del horneado y tostado, definiéndolo como un
componente interesante para mezclas de elaboracion de muffins, galletas, tartas, panes y
pasteles o para intensificar la tonalidad en carnes y pescados cocidos mediante horneado,
fritado, o asado a la parrilla. Su incorporacion es recomendable en calentamientos radiantes o
por microondas, donde el método de coccidon reduce el dorado caracteristico de la reaccion en
el alimento.

En un proceso de coccion normal, dependiendo las condiciones y el tipo de ingredientes
involucrados, los azlcares reducidos reaccionan con los grupos amino de las proteinas o
aminoacidos generando polimeros de tonalidad oscura (melanoidinas) y productos de escision
volatiles, siendo el grado de pardeamiento funcién de la temperatura de la superficie del
alimento que se cocina. La incorporacion de DHA, por lo tanto, da como resultado una
coloracion dorada en la superficie del comestible a una temperatura inferior o a un menor
tiempo que el habitual.

4.2. INDUSTRIA QUIMICA - DHA COMO ADITIVO PLASTIFICANTE O
SURFACTANTE

Los plastificantes son aditivos que se incorporan a los plasticos rigidos para aumentar su
flexibilidad y durabilidad. Se presentan, en multiples casos, como solventes con alto punto de
ebullicidn que no se evaporan durante el calentamiento de la pieza plastica. Los de uso habitual,
como el ftalato, poseen serias desventajas, como por ejemplo, su toxicidad y persistencia en el
ambiente, lo que obliga a buscar alternativas menos agresivas para el mismo efecto.

Los plastificantes derivados de la acetona, como la DHA, son biodegradables, no
carcinogeénicos, rentables y benignos para el ambiente, como asi también, de toxicidad a corto
y largo plazo muy baja. La acetona se usa ampliamente como solvente, ya que no dafia la
atmosfera y es de extrema baja toxicidad.

La 1-Hidroxiacetona y la 1,3-Dihidroxiacetona se pueden dimerizar para formar
compuestos ciclicos de alto punto de ebullicidn. Por lo tanto, es posible producir plastificantes
a partir de moléculas de 1-Hidroxiacetona, 1,3-Dihidroxiacetona o sus dimeros, cumpliendo
todas las caracteristicas de un buen aditivo plastificante. Si, ademds, se le incorpora
polietilenglicol, sulfonatos y grupos solubles en agua se obtienen una serie de surfactantes.
Sumado a que la adicion de grupos fosfato le confiere a la pieza terminada resistencia a la
[lama.

En la reaccion de formacidn de los compuestos de interés, el grupo 2,5-hidroximetilo de la
1,3-Dihidroxiacetona puede oxidarse a grupos carboxilicos, los cuales dan lugar a diferentes
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formas estructurales, por ejemplo esteres, amidas, éteres, etc. Cualquiera de esas formas
estructurales puede ser utilizada como aditivo para plasticos. Otros usos documentados de estas

diferentes formas estructurales son en perfumes, productos de tocador y para el cuidado de la
piel.
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1. OBJETIVOS

Definir los lineamientos estratégicos del comercio internacional de la DHA. Analizar la
factibilidad econémica del proyecto con el fin de sustituir un porcentaje de las importaciones
nacionales. Determinar la cantidad y el precio del producto a fabricar en funcion de la demanda
estimada. Fundamentar la posibilidad de una expansion futura hacia mercados limitrofes.

2. RESUMEN

El capitulo comprende un anélisis de la demanda anual argentina de 1,3-Dihidroxiacetona
con el objeto de justificar la viabilidad del proyecto de instalacion de una planta de obtencion
biotecnoldgica del compuesto utilizando como materia prima glicerol, un residuo de la
produccion del biodiésel. Para ello, se realiz6 una vasta investigacion del mercado nacional y
limitrofe.

3. CONCLUSIONES

Se estima que para el afio 2023, la planta en proyecto produzca y venda 52.615,3 Kg anuales
de DHA sdlida a 135,65 dolares el kilo para abastecer un 40% del mercado argentino y un 20%
del uruguayo. El ingreso anual sera de 7.137.276,99 dolares, lo que equivale a un promedio de
594.773,08 dolares mensuales.

En Argentina, la ausencia de produccion nacional sera una ventaja frente a la competencia,
ya que permitird entregar un producto de calidad en un menor tiempo y a un costo mas
econdmico debido a la ausencia de gastos de comercio exterior. En el territorio uruguayo no se
cuenta con este beneficio.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo Il. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Analizar la materia prima para llevar a cabo el proceso de fabricacion industrial de la 1,3-
Dihidroxiacetona monomérica al 98% para uso en cosmética. Estimar la disponibilidad de la
misma y determinar sus posibles proveedores.

2. RESUMEN

El presente capitulo analiza al glicerol como materia prima para la produccion
biotecnoldgica de la 1,3-DHA. La glicerina (mezcla con alta concentracion de glicerol) es un
subproducto de la industria del biodiésel de bajo costo y alta disponibilidad. Su cantidad anual
disponible fue determinada a partir de los datos de produccion de biodiésel emitidos por el
Ministerio de Energia y Mineria.

3. CONCLUSION

La glicerina cruda es una materia prima viable para la fabricacién de la 1,3-DHA
monomeérica al 98%. Las plantas proveedoras de la misma en Argentina son 34, las cuales en
su mayoria se ubican en la provincia de Santa Fe. La produccion anual del pais fue de 287.144
Tn durante 2017 y se espera que sea de 398.899 Tn en el afio 2023. El precio por Kg sera para
esa fecha de 0,46 U$S (si se considera la situacion econdmica méas desfavorable).

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo I11. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar la ubicacion geogréfica de la planta de produccion de 1,3-Dihidroxiacetona
monomeérica al 98% para uso en cosmética, segun el analisis de ciertas variables significativas
para el proceso.

2. RESUMEN

El presente capitulo determina la ubicacion potencial favorable para la construccion de una
planta biotecnologica de 1,3-DHA, la cual surge de un extenso analisis que refleja la
comparacion de distintas provincias argentinas y parques industriales segun criterios de
relevancia para el proceso industrial.

El Parque Industrial San Lorenzo resulta 6ptimo, ya que satisface una mayor cantidad de
variables entre las que se incluye no solo las esenciales, como la cercania a la materia prima, el
suministro de agua, gas y electricidad, vias de acceso para ingreso y egreso de productos y costo
moderado del terreno, sino también ofrece areas de esparcimiento internas, deportes y
comercios para un bienestar de los trabajadores durante la jornada.

3. CONCLUSION

La Provincia de Santa Fe se caracteriza por ser una de las mayores productoras de
biocombustibles en el pais, motivo por el cual resulta ser una ubicacion estratégica para la
construccion de una planta de DHA que utiliza como materia prima el residuo de la obtencién
industrial del biodiésel. Su localizacidn central en el territorio argentino y su conectividad con
puertos y aeropuertos permite el facil acceso de transportes de carga de procedencia nacional e
internacional.

El Parque Industrial San Lorenzo, emplazado en el Departamento de Rosario, garantiza no
solo servicios esenciales que posibilitan el adecuado desarrollo del proceso productivo, sino
también, un conjunto de servicios complementarios, a diferencia de otros parques industriales,
que favorecen el confort de los trabajadores durante la jornada laboral. Ademas, el area fue
disefiada con el propdsito de reducir el impacto ambiental que generan las actividades
industriales, contando con plantas de tratamiento de efluentes y una recoleccion clasificada de
residuos para su posterior reciclaje.

Pero no son las Unicas ventajas que lo distinguen de otros espacios, a los beneficios
impositivos que ofrece por ley el gobierno de la provincia, se le adicionan tasas preferenciales
de servicios y una disminucion en los costos de materias primas e insumos por la generacion
de economias de aglomeracion.

Por sus caracteristicas, el Parque Industrial San Lorenzo es una posicion especifica de
relevancia para el desarrollo del proyecto en cuestion y la futura zona de emplazamiento del
mismao.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo IV. Para
mas informacion, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar la secuencia de operaciones necesarias para producir industrialmente 1,3-
Dihidroxiacetona monomérica al 98% con fines cosmeticos.

2. RESUMEN

El presente capitulo determina las operaciones necesarias para obtener 1,3-DHA al 98% por
via biotecnoldgica empleando la cepa Gluconobacter Oxydans. La secuencia de las mismas
contempla la inestabilidad del glicerol frente a cambios de pH y temperatura y la inhibicion de
la bacteria por incremento de sustrato y producto.

Dado que el destino final del producto es la industria cosmética se incluye un proceso de
refinamiento de la glicerina a grado USP para eliminar, entre otros contaminantes, el metanol,
residuo de la transesterificacion del biodiésel.

3. CONCLUSION

El proceso disefiado para la obtencion del producto de interés permite alcanzar la pureza
requerida si se efectla previamente una purificacién de la materia prima a grado USP. Ademas,
las condiciones de operacion no ponen en riesgo la estabilidad de la glicerina ni de la DHA.
Igualmente es necesario un control del pH durante la operacion, y de los niveles de sustrato y
producto para disminuir los efectos inhibitorios de la bacteria.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo V. Para
mas informacién, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar los parametros fisicos necesarios (temperatura, presion) para desarrollar la
secuencia de operaciones descriptas en el capitulo anterior. Establecer los rendimientos
alcanzados y los tiempos involucrados en cada etapa. Instaurar los limites de inhibicion por
sustrato y formacién de producto.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende el desarrollo del proceso con sus rendimientos, tiempo de
residencia y condiciones de presion y temperatura. Ademas, del andlisis de las temperaturas
criticas que provocan la degradacion de la DHA y la glicerina, y de las situaciones limites que
conducen al cese del crecimiento de la bacteria.

3. CONCLUSION

El capitulo incluye un completo andlisis de las variables del proceso, con el objeto de tomar
decisiones fundamentadas acerca de las condiciones de disefio y operacion. Es importante tener
en cuenta la inhibicién de la bacteria frente a concentraciones elevadas de sustrato y/o producto
y la influencia de la temperatura y el pH en su cinética. Ademas, es necesario considerar
condiciones de presién y temperatura de trabajo que no afecten la estabilidad de la glicerina y
la DHA.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo VI. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar el balance de masa y energia de los equipos que intervienen en el proceso de
produccion del compuesto. Establecer las condiciones necesarias para el disefio de los equipos.
2. RESUMEN

El proceso descripto en el capitulo anterior se divide en 2 etapas: un ciclo inicial destinado
a la purificacion de la materia prima y posteriormente, uno realizado con el objeto de producir
el compuesto de interés, dihidroxiacetona.

El mecanismo de obtencion de la dihidroxiacetona se divide en dos fases: una que se efectlia
a escala de laboratorio con el propoésito de reproducir la cepa y otra a escala industrial, la cual
contempla las operaciones necesarias para sintetizar DHA con el nivel de pureza requerido.

El presente capitulo comprende el céalculo de los balances de masa y energia de todos los
equipos que intervienen en el proceso y el analisis de los tiempos de produccion.
3. CONCLUSION

En este capitulo se presentd un completo analisis de los flujos de materia y energia, con el
objeto de efectuar, posteriormente, los disefios correspondientes.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo VII A.
Para mas informacion, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica
de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora
de este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar el disefio de los equipos que intervienen en el proceso de produccion del
compuesto. Establecer las especificaciones necesarias para su construccion.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende el disefio mecanico y térmico de los siguientes equipos: la
columna de destilacion flash P-5/V-101 (perteneciente al proceso de purificacion de la
glicerina), el intercambiador de calor LAB-0/HX-101 y el fermentador IP-2/FR-101 (ambos
vinculados a las etapas de produccion de la DHA).

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo V11 B. Para
mas informacion, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Disenar el lazo que controla la temperatura en el intercambiador de calor LAB-0/HX-101.

2. RESUMEN

El presente capitulo contempla el disefio de un sistema de control automatico de la
temperatura en uno de los intercambiadores de calor del proceso

El intercambiador de calor LAB-0/HX-101 enfriara la corriente de glicerina (S-112),
proveniente de la etapa de purificacion, para alcanzar la temperatura necesaria para desarrollar
la prefermentacion de manera segura. Es importante destacar, que cualquier variacion brusca
de temperatura en la salida del intercambiador (S-113) afectard de manera significativa la
viabilidad de la bacteria involucrada.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo VII C. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Determinar el consumo de los servicios auxiliares para un ciclo de produccion.

2. RESUMEN

El Parque Industrial San Lorenzo, sitio de emplazamiento del proyecto en cuestion, asegura
el suministro de los siguientes servicios basicos: electricidad de baja y media tensién, agua
corriente potable y gas natural.

Pero, la planta industrial también requiere ciertos servicios auxiliares indispensables para
el correcto funcionamiento de las unidades que tienen involucradas procesos quimicos y
operaciones de transferencia de calor.

El presente capitulo determina el consumo en el proceso de los siguientes servicios
auxiliares: agua de enfriamiento, vapor, agua potable, gas natural, energia eléctrica y aire
comprimido.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo VIII. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.

UTN FRA - ING. QUIMICA - INTEGRACION V | PRODUCCION DE DHA A PARTIR DE GLICEROL - M. GARCIA



I UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
1 B FACULTAD REGIONAL AVELLANEDA Pharma
UTNFra DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA

A
Quality /
orcy

PRODUCCION DE 1,3-DIHIDROXIACETONA A
PARTIR DE GLICEROL

Proceso de fermentacion oxidativa del glicerol
por accion de la cepa Gluconobacter Oxydans

CAPITULO IX: LAYOUT

ALUMNA: MARIANA SOLEDAD GARCIA
CATEDRA: INTEGRACION V - PROYECTO FINAL
PROFESOR CONSULTOR: ING. HIPOLITO CHOREN
PROFESOR TITULAR: ING. ALBERTO FLORIO
JTP: ING. PABLO LORENZO

AUXILIAR: ING. DAMIAN ESQUIVEL

UTN FRA - ING. QUIMICA - INTEGRACION V | PRODUCCION DE DHA A PARTIR DE GLICEROL - M. GARCIA



1. OBJETIVOS

Determinar las dimensiones de los tanques de almacenamiento de materia primas y de los
equipos de proceso que no fueron disefiados en el capitulo anterior. Presentar el plano de la
planta respetando las distancias de seguridad requeridas.

2. RESUMEN

El presente capitulo presenta el dimensionamiento de los equipos de proceso y los tanques
de almacenamiento y el layout de la empresa.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo IX. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Establecer las acciones necesarias para garantizar la seguridad del personal, la higiene y el
cuidado del medio ambiente en todas las actividades de la Compaifiia.

Asegurar un desempefio en las tareas con el compromiso suficiente para alcanzar la
integracion de las personas, el medio ambiente, los equipos y las operaciones, trabajando desde
la prevencion y concientizacion de todos los involucrados.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende la estructura y los lineamientos generales para la
implementacién de un Sistema de Seguridad e Higiene que cumpla con los requisitos
establecidos en el Decreto 351/79 y en la Ley 24.557.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo X. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.

UTN FRA - ING. QUIMICA - INTEGRACION V | PRODUCCION DE DHA A PARTIR DE GLICEROL - M. GARCIA



™% UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL |
N | FACULTAD REGIONAL AVELLANEDA ity
UTNFra DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA o

PRODUCCION DE 1,3-DIHIDROXIACETONA A
PARTIR DE GLICEROL

Proceso de fermentacion oxidativa del glicerol
por accion de la cepa Gluconobacter Oxydans

CAPITULO XI: SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

ALUMNA: MARIANA SOLEDAD GARCIA
CATEDRA: INTEGRACION V - PROYECTO FINAL
PROFESOR CONSULTOR: ING. HIPOLITO CHOREN
PROFESOR TITULAR: ING. ALBERTO FLORIO
JTP: ING. PABLO LORENZO

AUXILIAR: ING. DAMIAN ESQUIVEL

UTN FRA - ING. QUIMICA - INTEGRACION V | PRODUCCION DE DHA A PARTIR DE GLICEROL - M. GARCIA




1. OBJETIVOS

Analizar los beneficios que surgen de la implementacion de un sistema integrado de gestion.
Determinar las condiciones necesarias para la certificacion de las normas involucradas.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende la estructura y los lineamientos generales para la
implementacién de un sistema integrado de gestion que cumpla con los requisitos establecidos
en las normas internacionales 1SO: 9001, 14001 y 45001, bajo las cuales estara certificada la
planta de produccién.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo XI. Para
mas informacion, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Analizar el impacto ambiental de las actividades industriales efectuadas. Registrar los
efluentes generados en las etapas productivas.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende la Evaluacién de Impacto ambiental del proyecto en
cuestion.

3. CONCLUSION

Las medidas de mitigacién ambiental, constituiran el conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracion y compensacion de los impactos ambientales negativos que se
produzcan, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales involucrados y la
proteccion del medio ambiente. En base a la evaluacion efectuada, la mayoria de éstas tenderan
fundamentalmente a controlar y evitar las situaciones indeseadas.

El proyecto en cuestion, no presenta aspectos ambientales significativos que impidan su
ejecucion. Por lo tanto, los aspectos estudiados con ponderacion negativa baja 0 media deberan
ser mitigados.

La evaluacion ambiental resultd positiva, por su bajo perjuicio al ambiente. Pero, ademas,
cabe aclarar, que la fabricacién del producto favorecera al medio al emplear como materia
prima un residuo de otra industria.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo XII. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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1. OBJETIVOS

Efectuar un estudio econémico proyectado de la empresa, determinar su factibilidad
mediante el analisis de los ingresos y egresos de capital, de la capacidad de solventar deudas
contraidas y, a su vez, de generar ganancias.

2. RESUMEN

El presente capitulo comprende la Evaluacion Econdmica del proyecto en cuestion. El
analisis econdmico sera la herramienta esencial para determinar la viabilidad concreta del
proyecto en sus distintas etapas y su sustentabilidad en el mediano y largo plazo.

La realizacion de un andlisis economico es fundamental para evaluar distintos aspectos
vinculados con el proyecto y su evolucién. EI mismo permitira:

= conocer, en detalle, los costos involucrados en la ejecucion del mismo,
» identificar la necesidad de capital externo para la inversion,
= proyectar las ventas potenciales.

El modelo adoptado para determinar la factibilidad econdémica del proyecto, contemplaré el
analisis de:

Presupuesto de inversiones
Presupuesto econdémico
Presupuesto financiero
Indicadores econdmicos

PohRE

3. CONCLUSIONES

El proyecto es rentable en el periodo de 12 afios. Si bien tiene una inversion significativa,
el mismo la recuperara en 4,2 afios.

El desarrollo del presente capitulo se encuentra contenido en los anexos del capitulo XIII. Para
mas informacidn, consultar, este documento, en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda o contactar a la autora de
este trabajo.
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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Pharma Quality producira 1,3-Dihidroxiacetona al 98% (CAS N°: 96-26-4) por
método biotecnoldgico empleando glicerina al 80% como materia prima. El producto es de
distinguido interés, ya que carece de produccién nacional.

El proceso involucra una fermentacion oxidativa de la glicerina empleando la bacteria
Gluconobacter Oxydans como catalizador.

La materia prima es econdémica, ya que es parte del residuo de la produccion de biodiésel.
Su costo de obtencion es 0,46 U$S/Kg, mientras que el del producto terminado es de 60,08
U$S/Kg.

Se planea que la planta estard en funcionamiento en el afio 2023 y tendra una produccion
anual de 52.615,3 Kg/afio a un precio de venta de 135,7 U$S/Kg, con una ganancia de U$S
2.982.213 el primer afio.

El mercado de interés representard un 40% del consumo de Argentina y un 20% del de
Uruguay. Se propone un incremento del mismo del 3% en el &mbito nacional y 1,5% en el
internacional.

Para alcanzar esto, serd necesaria una inversion inicial de U$S 12.462.199, de los cuales
U$S 6.5604.870 seran obtenidos por préstamo del banco, U$S 4.984.808 por aportes de socios
y el resto sera capital propio de la direccion.

Los siguientes indicadores demuestran la amplia rentabilidad del proyecto en cuestion:

VAN: 19.001.869,4

TIR: 24,8%

CMPC: 5,6%

PRI: 4,2 afios
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