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RESUMEN

El cloruro de sodio (NaCl) grado farmaceéutico es una sal que cuenta con una calidad
especialmente elevada y de alta pureza (99,8%), es participe en la elaboracion de
maultiples productos en la industria farmacéutica y de alimentos, considerada como una
materia prima esencial para la vida cotidiana del ser humano. El objetivo principal de la
investigacion fue identificar las tecnologias mas optimas para la obtencién del cloruro
de sodio (NaCl) grado farmacéutico. La metodologia empleada fue mediante el
planteamiento de palabras claves para la construccion de estrategias de busquedas de
patentes, empleando plataformas como The Lens, Web of Science y Carrot?;
obteniéndose indicadores bibliométricos y patentométricos. Entre los resultados
obtenidos sugieren que la técnica de evaporacion de alto vacio cuenta con la mayor
aplicacion para la purificacién del cloruro de sodio debido a su alta pureza, bajo
consumo operacional, menor impacto ambiental y altos rendimientos. Actualmente
numerosos paises se han centrado en desarrollar la tecnologia para la obtencion de
mayor rendimiento y mayores beneficios de otros productos presentes. Cabe destacar
que Venezuela posee fuentes naturales del mineral, por lo tanto es necesario fomentar la
produccion de cloruro de sodio como materia prima en diferentes sectores como el
farmacéutico e industriales.

Palabras Claves: Cloruro de sodio, tecnologias de purificacion, materia prima, grado
USP, patentes.
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TECHNOLOGIES FOR THE OBTAINING OF SODIUM
CHLORIDE (NaCl) PHARMACEUTICAL DEGREE

ABSTRACT

The sodium chloride (NaCl) pharmaceutical grade, is a salt that has a particularly high
quality and high purity (99.8%), is involved in the elaboration of multiple products in
the pharmaceutical and food industry, considered as an essential raw material for the
daily life of the human being. The main objective of the research was to identify the
most optimal technologies for obtaining. The methodology used was through the use of
keywords for the construction of patent search strategies, using platforms such as The
Lens, Web of Science and Carrot2; obtaining bibliometric and patentedometric
indicators. Among the results obtained suggest that the high vacuum evaporation
technique has the greatest application for the purification of sodium chloride due to its
high purity, low operational consumption, lower environmental impact and high yields.
Currently, many countries have focused on developing technology to obtain higher
yields and greater benefits from other products present. It should be noted that
Venezuela has natural sources of the mineral, therefore it is necessary to promote the
production of sodium chloride as a raw material in different sectors such as
pharmaceutical and industrial.

Keywords: Sodium chloride, purification technologies, raw material, USP grade,
patents
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INTRODUCCION

I cloruro de sodio (NaCl) es un
compuesto quimico muy sencillo,
compuesto de un i6n de sodio
(Na") y un i6n de cloro (CI), conocido
como sal comun o sal de mesa; es un
solido incoloro, cristalino, soluble en agua.
Es considerado como una materia prima
esencial, debido a su gran variedad de
propiedades de gran utilidad a parte de la
alimentacion, como antiséptico natural,
agente conservante, entre otras
aplicaciones. Siendo util en distintos
campos industriales, principalmente en el
campo farmacéutico, en este caso, recibe el
nombre de sal farmacéutica (Grado USP) o
cloruro de sodio grado farmacéutico,
donde cuenta con una calidad
especialmente elevada y muy pura (99,4%
- 99,8%), dichas condiciones son para
preservar la seguridad e integridad
humana, ya que su interaccion es
directamente a los tejidos humanos. Para
ello, es necesario que la sal sea sometida a
diferentes procesos de purificacion vy
tratamientos previos para ser considerada

grado USP (Velecela, 2014).
El cloruro de sodio, se obtiene
principalmente del agua de mar, la cual es

sometida a diferentes procesos de

evaporacion hasta provocar la
concentracion de sales presente en la
misma, principalmente del cloruro de sodio
(componente mayoritario), hasta lograr la
formacion de las salmueras (solucién con
alta concentracion de NaCl). El proceso de
evaporacion ocurre en las salinas, provoca
la sobresaturacion (6 sobre-saturacion) del
mineral y luego su cristalizacion, formando
rocas evaporitas conocidas como sal bruta
(Griem, 2016).

Los procesos de purificacion de sales
inicia con la eliminacién de iones en la
salmuera o0 roca evaporita, donde son
tratadas para eliminar impurezas, en
algunos casos purificandola antes que
cristalice. Tiene lugar en las salinas a cielo
abierto; al inicio de la evaporacion se
favorece la cristalizacion del cloruro de
sodio, presentando pérdidas parciales de
yeso (CaSOa) y posibles algas presentes,
pero aun posee cantidades significativas de
calcio, magnesio, sulfato y bromuro. La
mayoria de estos iones son eliminados,
primero el remanente de sulfato,
afladiendo o¢xido de calcio (CaO) que
conduce a la precipitacion del yeso, el
oxido aumenta el pH de la solucion,
provocando la precipitacion del de
hidroxido de magnesio (Mg(OH).) (siendo
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eliminado el sulfato y magnesio). Un
inconveniente de este procedimiento es el
aumento del nivel de calcio en la salmuera,
para ello se emplea el dioxido de carbono
(CO2) que produce carbonatos (COs?)
como carbonato de calcio (CaCOs3) vy
debido a la alta concentracién de sal y
altas temperaturas se forma Vaterita (roca
de minerales alto contenido de carbonatos),
a su vez provoca la precipitacion y
eliminacion del estroncio como carbonato
de estroncio (SrCOs). De esta manera se
logra obtener el mayor porcentaje de
cloruros libres de iones e impurezas
presentes (Geerman, 2000; Reid, 1995).

A pesar de ello, la sal resultante debe
ser sometida a procesos que garanticen el
mayor porcentaje de pureza para Ser
empleada como materia prima en la
industria farmacéutica y quimica. La
finalidad de esta investigacion es
determinar 'y analizar las mejores
tecnologias empleadas para la obtencién de
sales con alta pureza, especificamente el
cloruro de sodio, de esta manera promover
la produccion del cloruro de sodio grado
farmacéutico (aproximadamente 99,4%-
99,9%).

Existen numerosas tecnologias para el

tratamiento de salmueras y el agua de mar,

empleadas en mdltiples actividades
industriales, como en las plantas de
generacion de energia, industria de curtido
de pieles, industria de conservantes de
alimentos y embutidos, industria quimica,
industria ~ farmacéutica, entre  otros;
caracterizadas por emplear técnicas de
purificacion y separacion de las sales
presentes, tales como: descalcificacion,
desmineralizacion, ~ 6smosis  inversa,
electrodidlisis, nanofiltracidn, evaporacion,
entre otras. Hoy en dia, la tecnologia clave
en el tratamiento de las salmueras es la
evaporacion al vacio, se trata de una
operacion unitaria que consiste en
concentrar una disolucion mediante la
eliminacién del solvente por ebullicidn;
garantizado la formacion de cristales de sal
de alta pureza (aproximadamente 99,8%) y

libre de pirdgenos (Corona et al. 2014).
\Venezuela cuenta con importantes
salineras activas de las cuales se extrae
NaCl conocidas como ENASAL ubicada
en Araya, edo. Sucre, Las Cumaraguas
ubicada en el edo. Falcén y Los Olivitos
ubicada en edo. Zulia; existen otras salina
en el territorio nacional pero no se
encuentran activas para aprovechamiento
del mineral (Quezada, 2011; Araujo, 2017;
Ponte y Millan, 2016). El cloruro de sodio,
47



» -0
0\_5’
() .~

% >
et g

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia

Programa de Ingenieria Agroindustrial

Revista Cientifica A.S.A

ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

es una fuente importante de materia prima
para la obtencion de diferentes productos
de consumo nacional. Por ello, se desea
estimular el desarrollo y la investigacion
en la purificacion de la sal para ser
empleada en la industria farmacéutica,
garantizando la manufactura de productos
medicinales y alimenticios con materia

prima nacional.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se centrd en la busqueda,
clasificacion y andlisis de las patentes
relacionadas con la tecnologia sobre la
purificacion del cloruro, se abarcaron
diversos temas relacionados con la sal
cloruro de sodio, desde su obtenciéon y
aprovechamiento como materia prima,
procesos de refinacion y la manufactura
para diversos fines, especificamente en la
industria farmacéutica.

Patentes sobre purificacion de cloruro
de sodio

Una patente es un derecho exclusivo que
concede el Estado para la proteccion de
una invencion, proporcionando derechos
para explotarla en el mercado Yy
proporcionar seguridad de los
procedimientos descritos para el uso de
terceros (INAPI, 2017). Existen diferentes

plataformas de bdsqueda donde se puede
tener acceso a las patentes segun los
diferentes temas de interés, como
Googlepatent, The Lens, Patentinspiration,

Patenscope, entre otras.

Seleccion de las palabras claves

Segun los antecedentes bibliograficos
relacionados con la purificacion del
cloruro de sodio grado farmacéutico, se
plantearon un conjunto de palabras claves
que englobaran las ideas principales de la
investigacion, empleando como apoyo la
plataforma de busqueda Carrot?. Siendo
Chloride
Evaporation, Salt,

seleccionada Sodium,
Purification,

Pharmaceutic.

Seleccion de la ecuacién de busqueda

Se procedi6 a disefiar un conjunto de
ecuaciones de busqueda, construidas a
partir de la palabras claves, acopladas con
operadores booleanos (AND, OR, NOT).
La idea principal de la basqueda se enfocd
en la purificacion del cloruro de sodio y
sal evaporada a alto vacio (tecnologia
caracterizada por generar un producto en

alta pureza).
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Seleccion de la plataforma de busqueda

para patentes
Las ecuaciones de busqueda fueron

introducidas en diferentes plataformas con

la intencién de seleccionar la mas

adecuada para la investigacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ecuaciones de busqueda planteadas para las plataformas de patentes

Plataforma

Ecuacion de Busqueda

Resultados Documentos

The Lens Salt evaporated AND high vacuum 428.858 11

Fuente: Elaboracion propia

Se selecciono la plataforma The Lens, por
su relacion y coherencia con el tema de
investigacion. Se observaron patentes
relacionadas con plantas de sal
evaporativa, evaporacion a alto vacio, sal
con alto grado de pureza, sal farmacéutica,
sal con porcentaje de pureza de 99,5-
99,99%. Siendo esta Ultima las patentes
mas relevantes y relacionadas con la

busqueda.

Se aplicaron una serie de filtros a la
ecuacion de basqueda para establecer un
rango de tiempo especifico, empresas
mundiales méas destacadas por patentar con
la técnica de Sal Evaporada a Alto Vacio y
una por familia de patente, estructurando la
estrategia de busqueda final presentada en
el Cuadro 2.

Cuadro 2. Filtros ejecutados en la plataforma de The Lens en la ecuacion de busqueda

Filtros Ecuacion de Busqueda Patentes
(Uno por Familia) (salt Evaporated) And (high Vacuum)
Campo Titulo
Patentes Una por Familia 160.556
Rango de Fechas 1917-2017

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores de Patentes

En la industria farmacéutica y médica, el
cloruro de sodio farmacéutico es una
importante materia prima. Se utiliza en la
fabricacion de productos cosmeéticos,
soluciones de infusion enteral y parenteral,
medicamentos,

soluciones de dialisis,

alimentos dietéticos y en una diversidad de
productos de alto valor agregado. Las
patentes publicadas estan relacionadas a la
tecnologia de evaporacion de alto vacio,
son aproximadamente de hace 75 afios,
siendo el afio 2014 el mas destacado con
25.292 publicaciones de patentes, como se

observa en la siguiente Figura 1:
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Figura 1. Publicaciones de patentes por afio (1900-2016) sobre sal evaporada a alto vacio

A nivel mundial se registraron 428.858
patentes en total, relacionadas con la
tecnologia de evaporacion de alto vacio
para la obtencion de sales, especificamente
cloruro de sodio, con un alto porcentaje de
rendimiento. Los paises
destacados Unidos
(248.101), Australia (64.309), Reino Unido
(42), Japon (35), Corea (16), Rusia (10),

Canada (5), Taiwan (3), Francia (2),

pureza vy

fueron  Estados

Alemania (2), México (1), Chile (1),
Ucrania (1) y Jordania (1). Siendo Estados
Unidos el pais con el mayor nimero de
patentes publicadas y concedidas con
248.101 en total, representando el 58,4%

de las patentes cedidas a nivel mundial.

El cloruro de sodio es una materia prima
accesible y econdmica. Por esta razén se
perfecciond la técnica de refinacion y
purificacion, a fin de conseguir la maxima
pureza en la produccion de cloruro sédico.
Esta sustancia se convirtio en un elemento
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imprescindible de la industria quimica,
sobre todo para la produccion de plasticos,
aceites minerales, desmoldantes, etc.
También la industria alimentaria la
incorpor6 en su bateria de aditivos
preservantes, como inhibidor de procesos
de descomposicion, un ejemplo es el
yogurt, que contiene cloruro de sodio, no
como saborizante sino como conservante.
Las empresas mas destacadas por la
publicacion y concesion de patentes a nivel
mundial estan enfocadas en las areas
anteriormente  descritas, quimica Yy
alimentaria, destacando principalmente
Dupont, Hoffmann La Roche y Novartis
Ag, Procter & Gamble, Pfizer, Squibb
Bristol Myers Co, Astrazeneca Ab, Merck
& Co Inc, 3m Innovative Properties Co y
Lilly Co Eli; cuya actividad econémica
abarcan del area farmaceutica y quimica-

manufacturera.

Segun la clasificacion internacional de
patentes (ICP) y su respectivo analisis se

puede constatar lo descrito anteriormente.

Los sectores tecnologicos a las que
pertenecen, destacandose en tres secciones
especificas: la principal, relacionada a la

seccion de necesidades humanas con

respecto a actividades terapeuticas Yy
preparaciones medicinales, como agentes
analgesicos 0 antiflamatorios,
antineoplasicos, medicamentos para fines
especificos y/o farmacos para trastornos
nerviosos (A61P), seguida por la seccion
de quimica y metallrgica especificamente
en quimica organica relacionados con
estudios de compuestos heterociclicos
(macromoleculares) (C07) y finalmente la
seccibn que estdn relacionadas a
preparativos médicos, dentales o inodoro
(A61K).

Abarcando las areas principalmente

que  contienen  péptidos
farmaceutica y seguida por la quimica y
metalurgica (WIPO, 2017)

Analisis de Patentes

La técnica de evaporacion al vacio,
tecnologia muy empleada por la industria
farmacéutica para la obtencion de sales a
alta pureza y reduccion drastica del
volumen de residuo liquido (ahorro en
gestion de residuos) (Corona et al. 2014),
tiene afios de invencion y posee multiples
aplicaciones, representado el mismo
esquema general del proceso para la
purificacion de sales, para ello se realizd

la investigacion del tiempo, desarrollo e
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industrias que han patentado sobre esta
tecnologia. Presentando una evolucion de

la tecnologia en las diferentes décadas.

Década de los 70-80

Las investigaciones cientificas y las
patentes sobre el tema de sal evaporada al
vacio, inician desde los afios 1900,
enfocados en el tema del beneficio de las
sales del mar, purificacion por electrolisis,
entre otros temas. Iniciando en el afio 70
un notable interés en patentar sobre dicha
tecnologia, y disefiar plantas para
purificar salmueras.

La patente americana US4231840A
publicada por Geesen (1979), trata sobre
un método de concentracion de una
solucién acuosa mediante evaporacion de
multiples efectos, centrandose en el
tratamiento de una primera y una segunda
sal, donde la solubilidad de la primera sal
aumenta mas al aumentar las
temperaturas que la solubilidad de la
segunda sal. Enfocandose en sales como
cloruro de potasio, cloruro de sodio y una
cantidad menor de impurezas de sal tales
como cloruros y sulfatos de magnesio y
calcio.

Este método garantiza la evaporacion

de las soluciones de cloruro de potasio-

cloruro de sodio, que se lleva a cabo con
gran rapidez mediante la evaporacion de
maltiples efectos alimentada en reversa
para lograr una alta recuperacion del
producto y una gran economia de vapor.
Es decir, el desbordamiento del efluente
del licor madre por los efectos del
evaporador més frio se envia a los efectos
del evaporador més caliente. Para obtener
una diferencia de temperatura de trabajo
satisfactoria entre el primer efecto de
evaporador (el més caliente) y el ultimo
(mas frio) efecto del evaporador, el
primer efecto del evaporador se opera
bajo presion atmosférica y el ultimo
efecto del evaporador se opera al vacio,
segun el mismo principio indicado en las
publicaciones. A medida que la solucion
pasa por cada efecto, el agua se elimina
en forma de vapor y la solucién se
concentra con respecto al cloruro de
potasio mientras precipita el cloruro de
sodio que se asienta en una pata de
elutriacion y se comunica con el fondo de
cada evaporador. El cloruro sodico
precipitara hasta que la solucion alcance
su composicion invariante a la
temperatura a la que se opera cada efecto
evaporador. El disefio general del se
puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Descripcion del proceso de los cinco efecto de evaporadores descritos en la
invencion. Patent US4131840A (Geesen, 1979).

Otra patente destacada en la década
por su nimero de citaciones, es la patente
US4180547A (Chirico, 1977),
representando un proceso para la
recuperacion de productos quimicos del
agua salina, centrando en el cloruro de
sodio como componente mayoritario del
agua de mar.

A su vez consideraban otro tipos de
procesos como el indicado en la patente
US4060118A de Pandelis et al. (1976),
sobre recuperacion de sales de flujo de
de La patente
US3974059A de Murayama (1974), sobre

un dispositivo de recubrimiento de iones

cloruro aluminio.

de alto vacio. Ambas patentes se enfocan

al tratamiento de sales por dispositivos

idnicos, ambos a alto vacio y la patente
US4504355 de Yamazaki (1980) quién
propone un concentrador que incluye un
evaporador de vacio que posee una parte
superior cilindrica y una parte inferior en
forma de un cono invertido y se
proporciona una tuberia para recuperar la
solucion concentrada del fondo del
evaporador.

En la década de los 70-80 se centraron
en estudiar la posible construccion de
de

evaporadores, determinacion de presiones

plantas, en la invencion los
y temperatura que se deben emplear en
los sistemas. Ademas en esta epoca, se
realizaron diversos estudios de otros tipos

de técnicas mas sofisticadas y que
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facilitaran la reutilizacion de sales en
otros materiales, considerandose muy
costosos 'y poco amigables para el
ambiente (Bizont y Sausse, 1971), por lo
tanto a los afios siguientes se centraron
principalmente en desarrollar la técnica
de evaporacion a presion atmosférica a

alto vacio.

Década de los 90

En la patente EP0604718B1, Lawrence et
al. (1997) proponen un disefio de planta
de sal evaporativa, que incluye métodos,
aparatos y sistemas para operar la planta,
para producir sal de alta calidad, con alto
rendimiento y ahorros considerables tanto
en inversion inicial como en costos de
operacion, especialmente en la energia
requerida por tonelada de sal producida.
Garantizando el 99,9974% hasta el
99,99% de pureza, con aumentos en el
rendimiento o capacidad de hasta el 50%,
y con ahorros en costos de operacion de
hasta el 75% del costo de energia para
producir una tonelada de sal de alta
pureza. Otro objetivo de la planta, es
permitir la eliminacién de desechos por
soluciones de producto en el sitio, la
recuperacion del condensado de agua

producido para su uso en la extraccion en

disolucion de la sal subterrénea,
proporcionando asi una  operacion
respetuosa con el medio ambiente que
contribuye a mantener el equilibrio
ecoldgico tanto en la energia como en los
materiales empleados en el
funcionamiento de la planta.

Los métodos para operar el disefio
Unico de la planta de sal evaporativa,
implican la combinacion de turbina de
gas, turbina de vapor, compresor de vapor
y evaporadores de purga, acoplado con un
condensador refrigerado por salmuera
cerca del sitio donde la sal es extraida,
permite la recuperaciéon y el uso
productivo de toda la materia prima y un
gran porcentaje de aportes de energia a la
planta.

Presenta un generador de vapor de
recuperacion de calor (HRSG), tal como
una caldera de calor de residuos
tubulares, para recuperar el calor de
escape de la turbina de gas de alta presién
que, después de ser expandido en un
vaporturbina que acciona un generador, se
utiliza para aplicar entrada de calor
adicional al colector de wvapor del
evaporador de compresion de vapor.
Ademas, este vapor puede ser encausado
al evaporador de purga para la formacién
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de méas sal a partir de corrientes de
alimentacion  dirigidas  hacia  ella,
asegurando que a los 60°C se produce la
salmuera. A su vez, se utiliza para
condensar todos los vapores del
evaporador de purga, permitiendo no sélo
que se complete la recuperacion de
aproximadamente el 95% del agua
requerida para la extraccion en solucion
de la sal subterranea, sino también para el
uso posterior de la energia térmica
producida.

Este método presenta las ventajas de
emplear un compresor de vapor de dos
etapas en combinaciébn con  dos
evaporadores de recompresion de vapor
en serie. Esta combinacién por si sola
proporciona un aumento del 8 al 10% en
la capacidad de produccion, reduccion de
los costes energéticos y de fabricacion. Al
afiadir el evaporador de purga, se
consigue un refuerzo adicional de la
capacidad del 1% al coste energético
afiadido. Se obtienen los mejores
resultados en economia y rendimiento
cuando las combinaciones de esta
invencion se disponen y funcionan de
acuerdo con las descripciones hechas.

También destaca la patente americana
US 544743A, Sadan (1991) presenta una

serie de procesos de cristalizacion de
sales inorganicas. Es un método mejorado
para cristalizar sales inorganicas. Las
sales inorgénicas que son adecuadas para
este proceso se caracterizan por el hecho
de que forman curvas de solubilidad
concavas isotérmicas. Cada curva de
solubilidad céncava representa las
concentraciones saturadas de la sal que se
desea purificar frente a concentraciones
de una segunda sal inorganica diferente.
Las patentes de la década de los 90 se
enfocaron en plantear nuevos procesos de
purificacion de sales, tomando en cuenta
los factores de ahorro energético, nuevas
invenciones con procesos mas sencillos y
menos costos, debido que los equipos
empleados en otro tipos de métodos
tienden a tener costos muy elevados. Por
lo tanto, se estaban planteando nuevos
disefios de plantas y procesos para la

purificacion del cloruro de sodio.

Década del 2000

La tendencia de las patentes vari6 a inicio

del afio 2000, observando un gran

incremento de patentes y evolucion de la

tecnologia. Pero manteniendo el mismo

principio.

La patente US20080017326A1 de Hong
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(2004) sobre el método de destilacion o
evaporacion y equipos para agua salada
mediante vapor recalentado en un sistema
de evaporacion de multiples efectos con
camara de intercambiador de calor de tipo
de placa horizontal, donde se divulga una
técnica de evaporacion de mudltiples
efectos, capaz de evaporar el material en
fase liquida calentado con vapor de alta
temperatura, asi el gas generado puede
volver a calentar el material en fase
liquida en otro evaporador adyacente. Un
sistema convencional de evaporacion de
multiples efectos tiene un gran tamafo
externo de evaporador, cumpliendo el
mismo principio de disminuir la presion
para disminuir la temperatura de
ebullicién del liquido.

Para estos sistemas, siempre se
requiere un equipo de reduccion de
presion en cada etapa de los
evaporadores, lo que hara que el numero
de etapas del evaporador se limite. Para
resolver esta deficiencia, la presente
invencion se diferencia del resto, por ser
una técnica de evaporacion de maltiples
efectos que consiste en muchas camaras
de evaporacion de tipo placa horizontal
apiladas perpendicularmente, con la

finalidad de reducir el tamafio externo de

un sistema de evaporacion de multiples
efectos, es la técnica de evaporacion de
alta eficiencia que usa el vapor generado
a partir de cada evaporador de tipo placa
horizontal, como fuente de calor de un
siguiente evaporador adyacente.

La patente, indica una variacion en la
posicion de los evaporadores que
presentan una gran ventaja, ya que
cuando un vapor generado a partir de un
calor solar o una caldera de vapor se
destila o evapora en el primer evaporador
y sucesivamente en el resto de los
evaporadores, permite que el proceso
opere sin la reduccion de presion por un
vapor recalentado generado a partir del
mismo, mejorando la eficacia de
evaporacion y obtencion del producto.

Caso distinto con la siguiente patente
EP2711442B1 (Kim, 2012) quién
propone sobre un montaje de calefaccion
para la deposicion al vacio. Es un
conjunto de calentamiento por
evaporacion a vacio, se basa en el
calentamiento de un portador, en el que se
llena de un material en especifico para
luego ser evaporado, que es el objetivo de
la invencion.

Otras de las patentes destacadas fueron
US8686140B2 (Lou et al. 2007)
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relacionada a un método de purificacion
de sal, sal sodica y sal sddica de
premetrexed. La patente US877138B2
sobre un proceso de produccion de
cloruro de sodio (Bakkenes et al. 2008) y
la patente W02002006158 enfocada a un
método para eliminar sales de magnesio y
otros materiales provenientes de la
salmueras, haciendo referencia a la
produccién de sal comin (Daveson,
2001).

En el afio 2017 se publicaron 15.602
patentes  (una por familia) sobre la
tecnologia de evaporacion a alto vacio,
destacando  nuevas  tendencias e
investigaciones, donde no solo se
centraron en desarrollar la tecnologia y
mejorar la técnica sino a su vez la acoplan
con otras (WIPO, 2017), con la misma
finalidad de purificar sales (electrodialisis
0 6ésmosis inversas) (Garcia, 2010).

Entre las patentes leidas, se selecciond
la US9737827 relacionada a un sistema
para la eliminacion de sal de alta pureza a
partir de una salmuera, de Wallace
(2017). La invencibn se centra
particularmente en obtener una sal de
cloruro de sodio a alta pureza y a su vez
en eliminar las sales presentes en la

salmuera, destacando que en diferentes

paises del mundo presentan escasez en el
suministro de agua potable, debido a sus
condiciones geogréficas, como sucede en
en Estados unidos, Nuevo Meéxico,
California del Sur, Texas, entre otras que
presentan un clima bastante arido. A
medida que los suministros de agua son
limitados, la necesidad de tecnologias
innovadoras y los suministros de agua
alternativos es importante. Un método
para la obtencion de wuna fuente
alternativa de agua potable usa sistemas
de desalinizacion para producir agua
potable.

El sistema descrito en esta invencion,
incluye en total tres evaporadores (Figura
3). El primer evaporador, esta
configurado para recibir una corriente de
salmuera, produciendo una primera salida
de cloruro de sodio en suspension. El
segundo  evaporador, se encuentra
acoplado al primero, configurado para
recibir una primera salida en recuperacion
y producir una salida intermedia.
Mientras que el ultimo evaporador, se
encuentra  acoplado al segundo
evaporador y configurado para recibir la
segunda salida intermedia y producir una

segunda salida en recuperacion.
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Figura 3. Sistema de produccion de cloruro de sodio, de acuerdo a la patente US
9737827B2 (Yamazaki, 1980).

Ademés incluye otros  procesos

acoplados como Osmosis inversa Yy
desalinizacion con la intencidn, no solo
de obtener los minerales extraidos del
de

desionizada que puede ser empleada para

agua mar, sino obtener agua
otros procesos o para fines agricolas.
Cabe destacar que la tendencia actual
es la obtencion del cloruro de sodio
purificado para distintos fines, pero a su
vez se busca la obtencion de todos los
minerales posibles durante el proceso de
purificacion/eliminacion y a su vez, la
capacidad de obtener agua lo mas
purificada posible, para su reutilizacion u

algun otro fin.

CONCLUSIONES

La técnica de evaporacion de alto vacio
cuenta con la mayor aplicacion para la
purificacion del cloruro de sodio debido a
su alta pureza, bajo consumo operacional,
menor impacto ambiental 'y altos
rendimientos.

La tecnologia de evaporaciéon a alto
vacio tuvo un desarrollo importante entre
1970 y 1990. La tendencia actual, es
obtener el mayor beneficio de la materia
prima agua de mar, especificamente la
obtencion del cloruro de sodio y de agua

para diversas utilidades. Aumentando los

58



s
&) o s

%, »
» S
KOy [

Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
Decanato de Agronomia

Programa de Ingenieria Agroindustrial

Revista Cientifica A.S.A

ISSN: 2343-6115 Deposito Legal No ppl201302LA4406

estudios, desarrollos e interés de la
tecnologia en estudio.

Estados Unidos es el pais con mayor
namero de patentes tanto de empresa como
de instituciones publicas y universidades,
que se han centrado en patentar y
evolucionar la técnica.

Las empresas y las industrias
involucradas abarcan desde el area
farmacéutica a la quimica manufacturera y
alimenticia.

La tecnologia de evaporacion al vacio
tiende a ser muy costosa, posee alto
consumo de energia y genera residuos, por
lo tanto las patentes ubicadas y destacadas
en el informe se enfocan en solventar estos
tres aspectos.

La evaporacion al vacio es una técnica
que consta basicamente de evaporadores,
intercambiadores de calor y
condensadores. El resto de los
implementos y procesos variaran segun el
pais, empresa, instituto y /o investigador
que desarrolle la tecnologia.

La tecnologia de evaporacion al vacio
ha variado segin tiempo vya que
inicialmente partié de un proceso sencillo
para obtencion de sal con cilindros
perpendiculares hasta hoy en dia que en

algunos paises han desarrollado cilindros

horizontales, garantizado la manipulacién
de la presion y temperatura, a su vez ha
variado en el disefio de una planta de
maltiples equipos a simples sistemas
sencillos para la evaporacion de la sal.
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