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Resumen

Durante esta investigacién bibliografica se llevo a cabo una recopilacion sobre la
formacion de los hidratos de gas y su relacion con los biotensoactivos. Los
hidratos de gas (solidos cristalinos) actuan como jaulas donde existen moléculas
de agua y de gas que se producen cuando hay presiones altas y temperaturas
bajas. Por ello, lugares como los glaciares u océanos han sido tema de interés
para la exploracion de los hidratos de gas ya que poseen altas concentraciones
de estos. El metano es uno de los gases que mas se estudia en la formacién de
dichos solidos ya que se puede extraer y utilizar como materia prima en otros
procesos de la rama petroquimica. Los biotensoactivos son microorganismos
que promueven la formacion de los cristales produciendo sustancias que
favorecen su cinética. Si bien, desde hace unos anos se utilizan tensoactivos,
estos suelen ser perjudiciales en los medios que se utilizan; por ello, se ha
optado sustituirlos con tensoactivos biolégicos, los cuales poseen propiedades
que son favorables con el medio ambiente (biodegradables). Los usos mas
comunes para la formacion de los hidratos de gas es el transporte y
almacenamiento de gas natural, con el fin de controlar de mejorar manera las
variables que pudiesen afectar el producto. Sin embargo, una de las desventajas

de los hidratos es que pueden producir obstrucciones en las tuberias de los
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yacimientos durante la extraccion de gas y crudo. La finalidad de este estudio es
comprender las propiedades de los hidratos de gas y comparar los
biotensoactivos que se pueden utilizar.

Palabras clave: Metano, microorganismos, industria, petréleo.

Introduccién

Los hidratos de gas, conocidos desde mediados de 1960 en Rusia, se
encuentran en abundancia en glaciares y el fondo oceanico, donde hay
presiones altas (2090-2940 psi) y temperaturas bajas (entre 1-4 °C) (Alfaro,
2013). A nivel mundial, algunos lugares donde existen hidratos de gas son la
costa este de EUA, en el Golfo de México, los margenes este y oeste de Japdn,
la costa de América Central y la cuenca de Oregon, Peru (Amit et al., 2014). Los
hidratos de gas son sdlidos cristalinos, se forman cuando una molécula de gas
queda atrapada en una molécula de agua, debido a ello, se le designa a cada
una el nombre de molécula huésped y molécula receptora, respectivamente. En
estos sélidos principalmente se alojan gases ligeros como el metano, etano,
propano, butano, didxido de carbono, acido sulfhidrico, entre otros. Las
estructuras de los hidratos de gas se nombran en estructura |, Il y H, las tres
estructuras tienen unidades cristalinas repetidas en arreglos clatraticos enlazado
por los puentes de hidrégeno de agua. (Yousef et al., 2013). El gas que se
encuentra encapsulado en los hidratos de gas puede ser extraido via
despresurizacion, inyeccion de inhibidores quimicos y extraccion via CO2 (Amit
et al., 2014). Por otra parte, los biotensoactivos son moléculas anfifilicas (Amit et
al., 2014) formadas por compuestos biolégicos que se utilizan como promotores
cinéticos (tiempo de induccion y velocidad) para la formacién de los hidratos de
gas debido a las propiedades que poseen, como su estabilidad en condiciones
extremas de temperatura, salinidad y pH; generalmente son solubles en agua y
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son dosificados a bajas concentraciones. Se han estudiado dos tipos de
microorganismos en el Golfo de México que son capaces de producir surfactina
y ramnolipidos, los cuales son Pseudomonas aeruginosa y Bacillus subtilis (Amit
et al., 2016). Comparado a los surfactantes sintéticos, los biosurfactantes
presentan una concentracion micelar critica (CMC) mas baja (Yousef et al.,
2013), son biodegradables y tienen una toxicidad minima.

Objetivo

Estudiar la formacién de los hidratos de gas mediante la influencia de los
biotensoactivos para conocer las propiedades que ayudan a promover la
formacion de los sdlidos, de igual forma, comparar la cinética entre los

microorganismos Pseudomonas aeruginosa y Bacillus subtilis.

Metodologia

La investigacion bibliografica se llevd a cabo mediante la recopilacion de tesis y
articulos cientificos publicados en revistas indexadas. Los criterios de busqueda
estan basados en estudiar la interaccion e influencia entre los biotensoactivos y

la formacion de los hidratos de gas.

Algunas de las bases de datos utilizadas son los repositorios de la UNAM e IPN,

y revistas cientificas de editoriales de prestigio en todo el mundo.

Resultados

Estructura de los hidratos de gas
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Las tres diferentes estructuras que presentan los hidratos de gas comparten la

caracteristica que la molécula de agua actua como una jaula para las moléculas

de los gases (Figura 1).

Structure |
Cubic — Pm3n
a=121A

Structure Il
Cubic - Fd3m
a=-17.2A

Structure H
Hexagonal - P&/mmm
a-122A c-1014A

s

435563

. 51268
Figura 1. Estructura 1,2 y H de los hidratos de gas (Strobel et al., 2009).

Los hidratos de gas y su relacién con los biotensoactivos

La surfactina y los ramnolipidos son los encargados de influir en la cinética del

proceso de transformacién de agua en hidratos, tomando en cuenta la presién y

la temperatura (Tabla 1).
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Tabla 1. Cinética en la formacién de los hidratos de gas con diferentes

concentraciones de biotensoactivos (Shreeraj et al., 2017).

Concentracion (ppm) T (K) P (MPa) Conversion (%)

Surfactina 200 27335 6.78 16.62 £ 0.23
400 27335 6.79 18.41 £ 0.98
600 27335 6.75 17.41 £ 0.55
800 27355 6.76 15.11£0.12
1000 273.15 6.76 14.06 + 0.18
Ramnolipidos 200 273.35 6.78 18.40 £ 0.65
400 273.35 6.76 17.99 £ 0.88
600 273.35 6.80 16.75+0.12
800 27345 6.78 16.40 £ 0.19
1000 273.25 7.02 15.99 + 0.20
Discusion

Para promover la formacion de hidratos de gas con biotensoactivos, se necesitan
concentraciones de surfactina y ramnolipidos entre 200-1000 ppm (Shreeraj et
al., 2017), ya que al aumentar la misma, el proceso de conversién de agua a
hidrato tiene menor porcentaje de formacién. Aqui es donde el gas queda
atrapado dentro de las cavidades del hidrato. Entre la surfactina y los
ramnolipidos estos ultimos poseen una mayor eficacia tomando en cuenta que
estan a la misma presion (6.78 MPa) y temperatura (273.35 K). Una de las
caracteristicas que se necesita controlar en los biotensoactivos es la tensién
superficial, teniendo valores que disminuyen con la presencia de la surfactina de
70.11 a 31.45 mN/m, de la misma forma, los ramnolipidos disminuyen la tensién

superficial de 72 a 19 mN/m.
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Conclusion

La formacion y control de los hidratos de gas necesita considerarse a gran
escala, debido a que los productos que se pueden obtener, asi como las
ventajas, son de relevancia en el sector del gas natural. En areas de extraccion
se pueden considerar como un problema; sin embargo, al utilizar biotensoactivos
favorece el manejo de los hidratos manteniendo un minimo deterioro y
repercusion en el cambio climatico en contraste con los tensoactivos sintéticos.
Durante los futuros procesos de transporte y almacenamiento de gas natural, es
indispensable replantear el uso de hidratos de gas para generar menores gastos

en el procesamiento.
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