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INTRODUCCION 

Al presentar éste tra.ba·jo, tenemos la idea de-mos

trar en forma clara y sencilla, los pasos necesarios para 

elaborar una. técnica qué se pueda aplicar en México, para 

bien de una t~~ologia propia. 

La.s resinas fenólicas se fabrican en ·diferentes 

partes del mundo, porque su aplicaci6n es enorme. 

En México también se fabrican, pero con patentes 

extranjeras. 

Dentro de la inmensa varieds.d _de materia prima que 

existe da. fenoles.asi como de aldehído~. solamente nos ocup~ 

remos del P-terbutilfenol y el Feriilfenol en condensación 

con el Formaldehido. 

El control de calidad de estas resinas, se hao.e 

principalmente po_:r:: procediriú.entos físicos, midiendo el punto 

de fusión, el color, la viscosidad, etc., pero él control 

más preciso se hace por medios quimicos, específicamente con 

técnicas calorimétricas. Estas técnicas sin embargo implican 

mayor costo y tiempo para realizarlas, nosotros hemos hecho

una inovación de dicho control de calidad, utilizando además 

de los procedimientos físicos, técnicas volumétricas que -

pueden ser llevadas a cabo con menor costo y rápidamente. 



Hacemos una breve narración de como fueron desarr~ 

llándose este tipo de resinas fenólicas; a continuación, la

parte experimental, mostrando los resultados obtenidos, hici 

mos la discusión de las mismas y es presentado un estudio 

comparativo de las ~esinas elaboradas en el laboratorio, con 

los productos del Mercado Nacional e Internacional. 



TEMA I • ..o 

HISTORIA DE LAS RESINAS FIDWLICAS IDf 

GENERAL. 

En el año de 1849 Lederer y Manasse, habian prepa

rado alcohol 0-hidroxibencilico (Saligenina) y alcohol P-hi

droxibencilico por reacción del fenol con formaldehido en 

presencia de catalizadores alcalinos a la temperatura ambie,!!; 

te y demostraron que ésos alcoholas éran los productos más -

sencillos de la condensación fenol-formaldehfdo, a éste pro

ducto resinoso se le llamó: Saliretina. 

La primera condensación de fenoles con for.maldehi

do en medio ácido fué descrita en 1872 por Baeyer en Alama -

nia. 

El Doctor Hendrick Baekeland, de Yonkers N.Y. en 

1909 patentó su descubrimiento que fué el primer material 

plástico te1~ofijo; se trataba de una resina de fenolformal

dehído, fué la base para el rápido desarrollo de la industria 

de resinas fen6licas, ya que Baeyer indicó que la reacción -

entre el fenol y los aldehidos conduce a la formación de 

" cuerpos resinosos " en lugar de productos cristalinos, 

como no fué posible controlar ésta reacción, ésto impidió su 
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pronta aplicación, hasta la introducción de nuevas técnicas

efectuadas por Baekeland (1909). Indicó la importancia de 

los catalizadores en la velocidad de la reacción, y el sen-

tido de la misma; además de los efectos que tenia la rela 

ción molecular e;ntre el Fenol y_ el Aldehído. 

Con éstos nuevos métodos, particularmente para mo.;J; 

dearlos, gracias al uso de la harina de madera como relleno

se eliminó la fragilidad de las Resinas Fenólicas. 

Con elevadas temperaturas y altas presiones en el-. 

proceso· de moldeo y la aplicación de catalizadores adecua.dos 

se redujo -de manera importante el ciclo de curado, esta :aes1_ 

na termoendu~cible.se le llamó Bakelita. 

En 1910 se for.m6 la General Eakelite Company para

elaborar Resinas Fen6licas era en pequeña escala. 

En 1926 al caducar las patentes de presión y calor 

de Baekeland, muchas empresas iniciaron la producci6n de - -

éstas Resinas, máxime que apareció el furfural que las vino

a modificar, creándose nuevas aplicaciones, de tal modo que

se logró un incremento en la industria de los plásticos. A -

partir de esa fecha y a la medida que avanzan las investiga

ciones han surgido nuevos materiales plásticos en el mercado 

con excelentes propiedades tanto físicas como químicas, no -

2 



obstante las Resinas fenólicas a pesar de su antigUedad, - -

siguen jugando un papel medular dentro de la industria, por

esa razón se le conoce como el caballo de batalla en la in -

dustria de los plásticos. 

Por la variedad.tan notoria de materias primas, 

tanto en fenoles como en aldehidos, el número posible de re

sinas fo~nadas es casi iliBitado. 
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TEtLII. II.-

QUTIHCA DJ: POLI~Z.li.CION DEL FENOL-FOR-

1MLDEHI DO • 

En éste tipo de ~eacciones de resinificaci6n de 

los fenoles es importante analizar los siguientes factores:_ 

1.- N.A,TURALEZ.A. QUIJ.ITCA D:fl;J.. ::fENOL Y 3L .A.LDBHIDO: Un 

factor import2.n.te para, la :forJ!taci6n de resinas fen61icas es

la estructura del fenol. El número de sustituyentes y lapo

sición de los mismos. La velocidad de resinificaci6n, depen

de en gran parte de la.estructura del anil1o bencánico, o 

sea del carácter y grado de sustitución •. 

Los fenoles se condensan con aldehidos en las posi 

c:l.oncs or·i;o y :;:>&:t."'8~, y c•.n:a..'l.o este,,-, :;osiciones se encuentr-an-

libres se obtienen resinas bien curadas. Cuando el fenol ti~ 

ne dos posiciones libres, se obtienen resinas de aito peso 

molecular pero que dificilmente curan, y en el caso de una 

sola posición libre lo que se obtiene es una resina de bajo-

- peso molecular. De ·la naturaleza del fenol tambi~n depende -

-la solubilidad de la resina.-- La estru.ctu.ra. del anillo bencé-

. nico influye en la velocidad de reacción, cuando se utilizán 
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catalizaa·ores alcalinos; en cambio ·con catalizadoras ácidos

_no se observa ningún _ cambio iJ!lportan te. 

r..a :i.mportancia del aldehído es menor, debido a que 

sólo el for.maldehido es el más reactivo, a diferencia de - - -

otros aldehídos superiores como el acetaldehido y el glioxal. 

2.- RELA.CION MOL-1\.R FENOL-ALDEHIDO: las cantidades

respectivas de fenol-aldehido determinan que la resina res~ 

tante sea una resina bidimensional ( Ter.moplástica ) 6 una -

resina de enlaées transversales ( ·Term.oendureci bles ) • Por -

lo tanto la relación molar-aldehído deberá ser menor de la -

unidad para obtener una resina completamente ~urada. En este 

caso la relación de fenol-formaldehido-quedará entre 1/1.1 y 

1/l. 5, siendo l. para fEmol y l.. l. y l. 5 para forma1dehido. 

3·- lUTURALEZA DEL CATALIZADOR: El curso de l.a.s 

reacc~ones de condensación fenol-formaldehído está determ.i~ 

do en grado considerable por la naturaleza alcalina ó ácida

del catalizador empleado. 

4.- CONCEUTRA.CION .DEL CATALIZADOR: La. polimeriza -

ción de las resinas fenólicas en presencia_de catalizadores

alcalinos es independiente de la concentración de·iones hi

droxilos por encima de concentraciones bajas. Por el contra

rio, la formación de resinas fenólicas en presencia- de _cata

lizadores ácidos, depende de_ la concentración del cataliza-
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dor, en este caso la polimerización es directamente propor -

cional a la concentración de hidrogeniones. 

5·- TIDáPERATURA Y TIEMPO DE REACCION: Es de vital

importancia el control de la presión y la temperatura, con 

el fin de obtener lotes de resina lo más uniforme posible. 

Cabe mencionar que las reacciones de condensación entre fen~ 

les y aldehidos son exotérmicas al principio; también hay 

que vigilar y controlar ambas variábles durante el proceso 

de deshidratación o secado con el fin de evitar el fraguado

prematuro de la resina dentro del reactor. 

6.- AGENTES MODIFICADORES Y RELLENOS: Todas las 

propiedades tanto fisicas cómo químicas de las resinas fenó

licas dependen en gran parte de la presencia de agentes modi 

ficadores y rellenos; porque son pocas las resinas fenólicas 

que se utilizan en forma pura o sea sin rellenos o agentes

modificadores. Los agentes modificadores, reaccionan quimic~ 

mente con las resinas; como ejemplos de modificadores tene 

mos; el glicerol, ácidos grasos y las resinas alquidálicas 

entre otros. Los rellenos más comúnes son: La harina de ma -

dera, fibra de vidrio y el polvo de asbesto. 
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Dia.grama de comruestos formados con P-terbutelfenol· y ]'enilfenol +Formaldehido 

que en 'distintas CO!l.diciónes de reacción dan diferentes productos. 

i'1ETODO 1 GRUPO I 

PIWDUCTL INICHL O 

PRODUCTC 17lli CONIJBNBAOIOH "A" 

LIQUIDO Pl'J3'1'0BO O i:lC•LIDO l'EHO 

Y SOLUBI,E (TEP.l"JOPLA~>'riCO ). 

Producto2"ó Producto. Intermedio q_ue

bradizo .en frio elástico, en caliente 

pero infusibles se hincha en acetona, . 

l"lETODO 2 GRUPO II 

Fenolalcoholes, oxibencilalc.ohol, 

Salígenina etc. · ·1· lrlf ,.. MHII!t& 

llc~o.,. ~" rAo.D~t 

. . 
Productos a causa de.la perdida de agua 

fusibles y solubles con 6 sin exceso de 

fenol, designados por diferentes Autores -

con los nombres .salirretina ó resina de 

.salirretina, sucedáneos de la goma laca ó-

sin disolverse calentando más se con- ·.. . 1 . de la resina, ~lovolak. ·. + A 6 ., 

vJ.erte en el producto "C". · ,._ · 
- /1>. $l '.JI' .. ~ f'e6.1M~IIl11!11 

. 1t r.'-'0 'l6'0 ~~~ ~n~ ' 

Producto l!'inal ~ infusible :LnsJ'lu;le :Jalirretina polimerizada productos de sol:!! 

y de gran dureza, tenacidad y resisten- bil.idad limitada ó insolubles y de punto de 

cia.Diferentes Autores lo llaman BHqu~ 

·lita Q 1:>roducto. final de condensación

del Fenol.La dureza la tenacidad y la-

resistencia de este producto son nota-

blemente m~rores que en el producto --

final del grupo II. 

fusión elevado ó infusibles. 

Nenos. duros, mEmos tenaces y menos resis 

tentes que la Bakelita .Q. • 



REACCION ACIDA: 
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REACCION ALCALINA 
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TEMA III.-

APLICACION DE ESTAS RESINAS EN LA FABRI

CACION DE PINTURAS Y ADHESIVOS. 

Teniendo estas resinas fenólicas muchas aplicacio

nes, en este trabajo sólo se expone su importancia para la ... 

fabricación de revestimientos ( pinturas y barnices ) princ.!, 

palmenta y adhesivos. 

Las pinturas tienen dos finalidades principales, 

una que a las superficies que cubren les dan inmunidad con 

tra los agentes del medio ambiente, además·de los·álcalis; 

ácidos, oxidantes, agua, .Y segunda, darle un decorado a las

áreas que se aplican. 

Para adquirir determinadas propiedades singulares~ 

en un revestimiento es necesario saber cual va a ser su apl.!, 

cación y por lo tanto contra que tendrá una buena resisten -

cia, por ésto existen miles de formulaciones tanto en pintu~ 

ras como en barnices. 

A continuación se da ún panorama general, en la 

aplicación de és~as resinas fenólicas: Para los barnices se• 

usa la resina en un cien por ciento a la cual se le incorpo-
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ran aceites como el de Tuhg, Linaza, Ricino deshidratadó, 

Soja y Perilla. 

En Pinturas deResinas Fenólicas Horneadas; éste

tipo de peliculas· son muy usadas para interiores de barriles. 

~e aluminio p.ara..Qe.rveza, equipos para la :fabricación de .. ra

yón, agi tado.res. :de. las máq~nes lavadoras, acumulado.res -

eléctricos e instalaciones de galvanoplastia. 

Los barnices dentro de sus l_li.Uchas aplicaci·ones los 

tenemos para instrum(:'lr.itos ópticos, envases.para alimentos 

enlat.adás, tan'lues para almacenar agua potable, en los acab~ 

dos de las mesas de los bares y muchos otros objetos metáli-

cos. 

Como siguiente punto daremos un ejemplo tipico e -

ilustrativo;a nivel industrial: 

1.- De c6mo se elaboran las resinas fen61icas. 

,2.- .De un barniz resistente al agua. 

TECII¡CA p;l..i-:?A EL :aA.RlifiZ RESI;:;TENTE AL AGUA: 

COllPOI'IErlTE CAl'i"TIDAD 

Resina Fen6lica ¡oO<)t 10 Kg. 

·Aceite d;e .Tung 12.51 L. 

Aceite de Linaza Ref. 12.51 L. 
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Cocción del barniz: Se calientan 5 Kg. de resina -

y el aceite de linaza a 305° ·C, se mantiene la temperatura 

hasta obtener la viscosidad deseada; se añaden 5 Kg. de res,! 

na se agita hasta que se ha fundido toda la mezcla, se aña

o de el aceite de Tung. Se vuelve a calentar a 249 C y se - -

adelgaza hasta obtener la viscosidad final, posteriormente 

se le añaden secantes solubles de Naftenato en una propor- -

ción de o. 57~ de Pb y O. 05% de Co • con relación al paso del -

aceite. Se ilustra todo el proceso anexando el diagrama de -

flujo. 
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e: 

EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA EL1JO-
RACION DE RESINAS FENOL-FOAMALDEHIOO 

P.TERBU 
TIL ·FE· 
NOL. 

OEHIDO 

VAPOR 

CATALIZADORES 

1 REFLUJO 

c---~:=J 

CHAROLA ENFRIADORA·. 

VENTEO 

VACIO 

CARGAS A.CEITE 
O E LINAZA RE· 
FINADO 

MOLINO DE 
MARTILLOS 

~' 

11' 

Al MACEN 

ELAI~ORACION DE UN BARNIZ 
RESIISTENTE · AL AGUA 

BANDA. 

RESINA 

TUNG. -

TOLVA 0 E 
AlMACENAJE. 



A D H E S I V O S 

Estos tipos de pegamentos que empleancomo compo

nente principal las resinas Fenólicas, tienen muchas aplica

cione::· a continuación se enunciarán algunos de estos usos:

Se emplean impregnando una capa o varias en el montaje de la 

madera contrachapada, pór su notable resistencia a los agen

tes atmosféric-os, a los hongos y al agua en la linea de las

col,as, tanto en la construcción de hormigones y paneles 

curvos. moldeados y planos como en los laminados. En la man~ 

factUra de modelos de hélices, en la industria del zapato y 

otros muchos mas. 

Es creciente la demanda de adhesivos de baja temp~ 

ra.tura, como son los pegamentos Fenólicos especialmente en -

la ingeniería aeronáutica. 

Estos· adhesivos Fenólicos se usan también en forma 

de dispersión acuosa con aceites sulfonados, saponificádos

o trietanolaniina. 

A éstas dispersiones se les puede agregar cola ó -

caseína como estabilizadores. 

A·veces también se agregan rellenos, como harina 

de cáscara de nuez para regular la penetración de los pega 
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mento a. 

El equipo que en la industria se utiliza para la 

producción de resina de P-terbutilfenol-formaldehido, está -

com~esto fundamentalmente por las siguientes unidades: 

1.- Reactor con chaquetas para enfriamiento o 

calentamiento. 

2.- Sistema de agitación de ancla integrado. 

3.- Condensador. 

4.- Tanque receptor dé condensador. 

5.- Te~6grafo. 

6.- Charola de descarga. 
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.· .. CATALIZADORES 

MATERIAS PRIMAS 
-----, 

( ) 

EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA PRODUCCION 
DE RESINAS P-TERBUTILFENOL- FORMAL--
DEHIDO Y FENIL FENOL- FORMALDEHIDO. 
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TEMA IV • ..: 

RESINAS PE P-TERBUTILFENOL Y FENILFENOL

FOBMALDEHIDO. 

En esta sección experimental, daremos la explica 

ci6n de como se fué desarrollando la resina de P-Terbutil 

Formaldehido hasta su obtención, además de resultados y con

cluciones. 

Posteriormente explicaremos el proceso empleado 

para la preparación de la.resina de Fenilfenol-Formaldehido, 

incluyendo también sus resultados y conclusiones •. 

Conforme a la bibliografía consultada, la resina 

que nosotros debíamos preparar correspondía a un producto 

sólido, pero fusible y soluble, ( para la elaboración de - -

pintúras y adhesivos ) pertenece al grupo r y compuesto ini

ci€1.1 "A" (ver hoja l'l'o. 7): por lo que procedimos a encontrar 

sus condiciones, de operación de la siguiente manera.: 

Al efectuar las pruebas en el laboratorio se bus -

caban los valores óptimos de las variables como son: La rel!; 

ción molar de P-terbutilf'enol ( que se empleo de diferentes

marcas, nacionales y extranjeras ) y formaldehído. Los dife-
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rentes catalizadores ( ácidos y alcalino.s ) , la tempera. tura.

y el tiempo de reacci6n. 

Hic~os pruebas con diferentes catalizadores; en -

la ca~álisis ácida empleamos ácido sulfúrico, ácido clorhí -

drico y ácido fosfórico; con los alcalinos, usamos hidróxido 

de sodio, hidróxido de potasio, hidróxido de amonio. En ésta 

primera fase hicimos aproximadamente unas treinta :pruebas 

con los catalizadores ácidos, y encontramos que producen -

reacciones muy exotérmicas lo que hacia dificil el control 

de la reacci6n; en lo que se refiere a .los catalizadores -

alcalinos , realizamos unas cien pruebas, _estos también pre

s~ntan reacciones éxotér.micas pero en mucho menor grado que

los ácidos, aunque en los dos casos de catálisis ácida y - -

alcalina obteniamos resinas, por la violencia de las reacci~ 

nes decidimos enfocarnós a los catalizadores.alcalinos. 

Dentro de estos notamos que con el hidróxido de 

amonio no se efectuaban completas las reacciones de pol~e

rización en.un tiempo razonable por lo que las descartamos;

en cambio, con el hidróxido de sodio y el hidróxido de pota

sio, obteniamos las resinas en menos tiempo y de muy buen 

aspecto fisico. Para poder explicar satisfactoriamente el 

porqué mencionamos, lo de tiempo razonable con los cataliza-
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dores de hidróxido de amonio, con respecto a los hidróxidos

de sodio y potasio,es debido a que efectuamos el siguiente -

pro'cedimiento para conocer el grado de polimerización en las 

reacciones: 

~esamos 2·2lí g. ~~mezcla~ reacción, la pus! 

mos en un matraz Erlepmeyer-de 500 ml. que contenga 75 ml. -

de ui1a solución preparada-por disolución de 34.7 g. de clor

hidrato de hidroxilamina en 1.60 ml. de agua y a.f:Jramos esta

solución a un litro de etanol. 

Después se deja reposar 1.0 minutos, añadimos un 

ml. de solución de azul de bromotimol al 0.05% y titulamos 

hasta una coloración verde :con solución de hidróxido de so -

dio al 0.1 H. Esta misma. operación la. repetimos cada. 20 mi -

nutos de esta forma al determinar la cantidad de metiloles

libres durante el transcurso de toda. la reacción , sabremos

que al disminuir estos y cuando los dos últimos valores de -

las titulaciones coincidan, en ese instante se da por termi

nada la reacción; de esta manera conocemos el tiempo de dur~ 

ción de las reacciones con los diferentes catalizadores ( 

aspecto quimico ). 

-Por ser el hidróxido de sodio de un co.sto más bajo 

asi comu de una mayor producción, que el hidróxido de pota -
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sio decidimos que es mejor trabajar con el primero, hacien

do la aclaración que se paede preparar la resina con cual 

quiera de lo.s dos. 

Como último ptL~to en lo ~~e respecta al cataliza

dores importante mencionar que los. lotes de resina prepara

da en el laboratorio son pequeñas cantidades, por lo tanto -

la cantidad del catalizador es también muy baja, pero ya pa

ra emplearse a nivel industrial, si ea muy importante calcu

lar la concentración del catalizador, para que la reacción -

de P-terbutilfenol-formaldehido sea lo más completa'posible, 

lo que se llama el buen curado de -la resina. 

Es de recordar que en la hoja # 5 se hace mención

de como es la concentración-de los reactivos, o sea que pri

mero lo efectuamos cori·una mol de P-terbutilfenol y 1.1 mo

les de formaldehido; posteriormente también lo hicimos con -

una mol de P-te-rbutilfenol y 1.5 moles de formaldehido, 

llegamos a la conclusión de que es más conveniente utilizar

la reacción 1 mol/1.1 moles. Para poder obtener esta conclu

sión tomamos una muestra del agua de el primer lavado, le 

agregamos 2,4 dinitrofenilhidrazina ésta reacciona con el 

formaldehido que se encuentra en exceso, dando una colora 

ción anaranjada, esta ~s una prueba cualitativa; ~ continua-
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ción hicim~s ~ valoración ~ formaldehido, utilizando ~ -

técnica que ~ indica ~ ~ hoja # ~ z ~ ~ siguientes 

resultados: 

DATOS : Relación 1 mol/1.1 moles : 

21.7 ml obtenidos de ácido sulfuricc(no es exces~~ 

Conociendo: d ml . . . . . · por ca a de t1tu1ante gastado eqU1vale a 

0.03003 g de formaldehido entonces 

2I~7ml X 0.03 g = 0.65Ig/mol 

o.65I g/mol .de formaldehido es el exceso en esta pri

mera reiación I mol/I. I l'íoles. 

Relación I mol/1.5 moles. 

Al efectuar esta prueba tuvimos que diluir la solución 

del primer lavado en una proporción de I/IO debido a que 

se saturaba el análisis descrito en la hoja 25 por lo tan-

to al hacer la dilución pudimos realizar esta tecnica, 

dando el siguiente valor: 

Se obtuvieron 24.8 ml de ácido sulfurico (no es 

el exceso) este valor se multiplica por el factor 0.03003g 

dando como resultado 0.744g/mol • Pero por la dilución es-

te resultado lo multiplicamos por IO, quedando para esta 

relación un exceso de 7.44g/mol de formaldehido. 

Como se puede apreciar el análisis demuestra un exceso 
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~ Forme.ldeh:!do a. 7. 44 g/ mol para la. relación Imol/I. 5 mol 

por lo que consideramos inutile ineoesaria. esta relación 

para nuestra teonica. 

Por todo lo antes mencionado a continuación 

daremos la técnica ya. desarrollada en todos sus aspectos 

de como obtuvimos la resina: 

En un matraz bola de tres bocas pusimos ~~ 

de fonnaldehido a1)7:'~ Cl.espues a,r;r-f'€ga!!l.os 55.5 de p-ter

butilfenol (relación I/I. I moles) posteriormente cerramos 

perfectamente las bocas del matraz para evitar el escape 

de vapores del formaldehido. En una de las bocas extremas 

tenemos insertado un termómetro en donde la temperatura no 

exceda de 45°0 al momento que le agregamos un m1 de hi~ 

do de sodio al 50%, en la boca central instalamos un agi~ 

dor mecanice y en la tercera boca le colocamos un embudo de 

adición; mantenemos l.a reacción en agitación continua y 

poco a poco le vamos incrementando la temperatura en una 

proporción de I0°C, en un lapso de 5 minutos hasta que ob

tenemos una temperatura de 90°Co 

Esta la. mantenemos un tiempo de dos horas; pos

teriormente le añadimos 60ml de agua destilada, con esto 

detenemos la reacción y se neutraliza el exceso de sosa 

con ácido clorhidrico o con ácido oxalico, hasta que------

22 



·obtenemos_ un Ph de 6, despues decantamos el agua y le da--
. . 

moa otros dos lavados con_60 ml de agua cada uno. 

J?or'dltimo procedimos al secado de la resina y 

en él momento-de que. adquiere consistencia chiclosa saca

mos Una nmestra. y le toma.mos- su punto de fusi6n como indi

cio de. que la resina ya esta seca;- éste punto debe ser -

alto,- ( aproximadamente 92°0 ) en éste momento depositamos 

1& resina en una 'charola para su enfriado. 

-Una_ vez que preparamos la resina procedemos a 

obtener su control de calidad tanto en los· reactivos 'como 

en el. producto terminado, o sea saber cual es la pureza 

del P--terbutilfenol, la del Fo:rma.ldehido, de la resina y 

además para determinar cua::J, es el. rendimiento de ésta ---...; 

resilla. fen61ica.. 
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Para determinar la concentración del Formaldehido 

recurrimos·a la siguiente técnica.• 

Se miden 50 ml. de solución de hidróxido de sodio lN 

y se colocan en un matraz Erlenmeyer de 500 ml., se aña

den 50 ml. de agua oxigenada;· se agrega una muestra pesa

da de aproximadamente 3 g. de formaldehido, dejando que 

la pipeta. que lo contiene. esté lo más cerca posible ·del - · 

lÍquido del·matraz.Coloque un embudo en el cuello del ma

traz y caliéntese durante 5 minutos, agitando de vez en -

· cuando.Retí.rese del baño maría, lávese el embudo con agua 

destilada, enfríese a temperatura ambienté ~ titúlese el-

exceso de bidr6xido de sodio con solución lli.de ácido su,!. 

fÚrico utilizando azul de bromotimol como indicador. 

Un mililitro de solución lN. de ácido sulfúrico es -

igual a 0.03003 g. de formaldehido. Si la solución de fo¡,. 

máldehído contiene cantidades e..;?r~ciables de ácido libre

titúlese una porción por separado y cálculese la acidez -

como porciento de ácido fórmico. 

25' 



Hágase la corrección para esta acidez en los cálculos 

de porc~ento de formaldehídÓ. 

Ll resultado del proceso anterior muestra la concen -

tración del formaldehÍdo que es de 36- 38 % ••. 

* Esta técnica esta descrita por la Secretaría de --

Industria y Comercio pai'a la concentración y pure-

za del Formaldehído a .nivél Industrial. 

* • l'ara preparar todP.s estas resinas utilizarnos 

formaldehído como r.e~ctivo analítico. 
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DETERMIUACIOU DS P\JREZA IlEL P-TERBUTILFEN'OL 

Para encontrar la pureza dél P-terbutilfenol que 

es la .parte básica en la elaboración de ésta resina -

Fen61ica, adaptamos un método yodoclorométrico para -

la determinación cuantitativa de P-terbutilfenol. Di-

. solvimos un gramo de ésta sustancia mencionada en 50-

ml. de etanol; tomamos una ali.cuota de 5 ml., le a~ 

gamos 50 ml. de etanol y 40 ml. de agua destilada, 

despu~s 25 ml. de una solución al 20 % de yoduro de -

potacio y 100 ml. de agua, titulamos con una solución 

0.1 N. de tiosulfato de sodio, usando como indicador-

al:mid6n al 3 % en glicerina al 50 %. 

ECUACIONES 

oH 

O.+ 3 J.(I ICL,~, 0"1.. ,. + KDU T 
· · kc/ +-2 

!.U.,.. e -c.# "- <...,.. 
J r 3 · . <ú-c-cu 1 J. 

c. ~3 'J r .s 
e: a~, 
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DATOS: 

CALCULOS 

PESO· MOLECULAR 

P-TERBUTILFIDlOL - - - - - 150 g 

Na2S203 • 5H20 - - - - -- 248.18 g X 2 = 496.36 g 

!2126.9 X 2 - - - - - - - 253.8 g 

Se hizo la recrista1izaci6n del P-Terbuti1fenol y -

posteriormente la titu1aci6n de éste mismo, sin recrist~ 

1izar dando las siguientes titulaci6nes: 

VALORES DE LA. TITULACIOU CON TIOSUIW'ATO DE SODIO· 0.1 U. 

MO'ESTRAS 

I 

II 

III 

RECRISTALIZADO 

11.6 ml. 

11.6 mlo 

11.6 mJ.. 

SIN RECRISTALIZAR 

12.9 :mJ.. 

14.7 ml. 

13.9 ml. 

Conforme a las ecuaci6nes químicas antes descritas y

conociendo que se emp1e6 1 g de P-Terbutilfeno1 entonces: 

P-TERIDTILFElTOL I2 

150 g ----- 253.8 g 

1 g -----. X 

X= lo69 g de I2 que se libera de la reacc~6n. 
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Este yodo liberado es el que ti tula.mos con tiosulf'.!!!: 

to de sodio al 0.1 N. 

TIOSULFATO DE SODIO 

25398 g ----~---------- 496.36 g 

l. 69 g-----------_;, X 

X= 3.3 g de tiosulfato gastado. 

Conocemos los ml. de titulan te gastados de esta. forma sa-

brem.os cuanto g se emplearon. Para. el recrista.lizado co~ 

rreaponde: (P-Terbutilfenol) 

Na.2S203 0.1 N 

24.81 g ---· 1000 llil. 

X --- 11.9 ml 

X.= 0 •. 287 g 

Calculamos la relación: 

1.69g------~--3.3 g 

X -~------~--0.287g 

X= 0.485 z Este es ei contenido de yodo que se libera y -

que corresponde al P-Terbutilleno1, pero col!W están reacci.2, 

nando 2 moles de tiosulf'ato, entonces éste valor se inter--

preta a la mitad quedañd~ X= 0.2425 ~· 

Sabemos que se empleó 1 g de P-Terbutilf'enol para ha--

oer el ánálisis: por lo tanto 
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l.OOC'Cl g 0.,2t:25' g = 0.7575 g ESte valor lo poo~>nos cons,1 

~~~::-u;:- el 100 ~' ye t:n·:: so hizo J.c ~·ocristoJJ.zflci6n, ~0s d,g_ 
~ 

nf.·s v~J!.Jres <Jbten::_~os. st:::rt'~l i~-~:nnrf1v:.s C..gl P-·:::.-::rbntiJ.~cnnl • 

.1000 ml. 

lOO ;; 

X 

----=-$' _______ _ 

imptll'6ZCS • 

P':ll' l·:) tsnt::> I<:: ':'JUrcza rcl P•T ·rbut:U_:'.'snol de la IUUO,l 

trs 11 8S ?2.11 ;) .. 
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Para conocer la pureza de la Resina de P-terbutil- -

fenol-for.maldehido, a~aptamos y desa~ollamos un proceso-

cualitativo y posteriormente un análisis cuantitativo co~ 
- . 

aistente en lo áiguientea 

PROCESO CU~LITATIVO 

Diaolvimoe¡ un gramo de ésta resina en 10 m.l. de to

lueno, des:Pu6s le agregamos 3 ml. de 2, 4 dini trofenilhi-

dra.zina .. Este reactivo reacciona con el fo:rmal.deh:!do. que-

. no reaccion6, dando una. coloración ligeramente ana.ra.njada. 

Reacción de 2, 4 Di:ni trofenilhidrazina 

2, 4 Di.n:l. trofenilhidrazona 
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ANALISIS CUANTITATIVO 

Procedimos a cuantificar el .formaldehído que no rea.2, 

cionó ; dando un va),or de 0.63 g., este resultado, sumán

dosela el valor obtenido, en el análisis del primer lava-

do con agua, en el t~rmino de la reacción de la polimeri

zación.( ver hoja 20) • Nos dió el valor total, del for-

maldehido en exceso, nosotros conocemos la cantidad em --

pleada para la preparación de la resina.( ver hoja 21).--

además, sabemos que la relación de los reactivos es de 

1 mol/1.1 moles. Entoncés por diferencia de peso, encon~ 

tramos que el P-terbutilfenol reaccionó 19.22 g. de for-

maldehído, entonces, la pureza de la resina es de : 

C.ALCULOS: 

DATOS 21.35 g.cantidad total de formaldehido 1.1 mol 

0.63 g. resultado del formaldehido en exceso de la 

resina. 

0.651 g. cantidad de formaldehido en el primer la-

vado de agua .sumando las dos cantidades de formal 



dehÍ.do es igual a 1.38 g. 

19.22 g.corresponde a la oani!idad e.n· ,g emp]~a:Aa-

Ol'ERACIO.t·lliS: 

21-.35 g. 
1.38 g. 

19.97 g. 

19.22 g.-----100% 

19.97 S·-:-- X 

en la técnica.. 

X-103.89 %Este exceso corresponde a impurezas 

-100.00% 
3-89% 

96.1l% X=96.ll% Es la pureza de la 

resina que nosotros preparamos en el laboratorio • 
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TEONICA PARA LA. DETERMINACION EH PORCENTAJE DE SOLIDOS 

TOTALES DE ~ RESINA 

Para cuantif~car el porcentaje de sólidos ·totales de 

la resina, se adapta la siguiente técnica: pesamos 10 g.

de resina, los cuáles se disolviéron en 30 g. de tolueno, 

a continuación se le agrega 1 g. de 6:tido de magnesio y -

O•l de agua destilada. Todo lo a~te±ior se mantiene en 

agitación durante dos horas. 

Después de las dos horas de agi ta.ci6n, se i'il tra. pa

ra elimina~ el e:tceso de 6:rido de. magnesio que no reacci-2, 

n6. El :filtrado; §e evapora hasta .sequedad, quedando u..11. -

producto cristalino amarillo parecido a la resina inicial. 

De éste producto cristalino se pes6 l·g. y. se coloc6 en ... 

un crisol previamente tarado. 

Pa.:ra. su calcinación lo pusimos en una mufla a una 

temperatm"'a de· 600° e du.rante 20 minutos, 1lll.a vez :hecho 

ésto, se vuelve a pesar el crisol y por diferencia de ~eso 

se obtiene el % de sólidos totales de la resina. 



Peso del crisol tarado - - - - - - - - - 11.336 g. 

Peso del crisol después de la 

calcinaci6n - - - - - - - - - - - - - -- 12.545 g. 

1 g. 100 % 

0.179 g. 

Diferencia - - -- 9.179 g •. 

X= 0.179 X lOO = 17.9 ~ de solidos. 
1 



CALCULOS P AM. IíETZRI1I:Uút EL Ri::tmll'llENTO DE LA R..i;.;SINA 

:¡,JATOS: 

55.5 g. de P-terbutilfenol. 

21.35g. de FormaÍdehído. 

CPERACIQNES: 

+ 55-5 g 
. 21.35 g. 

"'7b."85 g. 

Pesamos la resina ya seca y se obtuv.ieron 67 g. 

76.85 g.--lOO% 

6?.00 e¡.-.....- X 

X= 87.1 % Es el rendimiento que obtuvimos para 

la resina preparada en el laborstorio. 
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La Última parte de este tema es en relación a un 

breve eptudio comparativo con los productos del mercado,-

y para el efecto tenemos, que para la obtención de una --

buen~ resina fenólica, son muy importantes las materias--

primas, por lo que efectuamos diferentes pruebas con el--

P-terbutilfenol ,¡. que se fabrica en I'léxico y con el impo.!: 

tado, además, analizamos y comparamos tres resinas del --

mercado con las que obtuvimos en el laboratorio. 

Para facilidad de redacción, emplearemos los números 

romanos I y II para los productos de fabricación nacional 

y el número III romano para el producto de importación. 

CUAD::tO il 2 HUESTRAS PUREZA COLOR PUN'l'C DE FUSION 

I 8891 e! Pardo 93 o e p 

II 92.n ~ Blanco 101 o o 

III 90.7.7 ..f Blanco lOO o e ¡O 

• Es muy importante mencionar que,únicamente hicimos 
cambios en el reactivo de P-terbutilfenol, no asi,con 
el formaldehido en -el que sólo empleamos reactivo --
e.nali tic o. 



Sir.;uiendo nuestr-,s t~cnicl.ls antes descritas, procedimos a preparar las 

resinas con lus tres muestras de 1'-terbutilfenol, obteniendo el siguiente cua-

dro de propieqades: 

CU iillH.O fl 3 

l'JU:ESTRi ... PUR.t:ZA f3üiJ!D(,(~ rr.crp \J.FS 'l'IEl"i.PO D.t:: H.8ACCI0If COLOR REJ:l DI11IENTO P.F. 

I 94-85% 14.7 % 2 horas guinda. 80% 91°0 

(...., 
II 96.11% 17.9 % 2 horas amarillo 87% 91°0 

co 

III 94.5% 19 % 2 horas amarillo 85% 89°0 



1» 
-.o·· 

Estas tres resinas preparadas ,en el laboratorio a sU: vez. las comparamos, 

con las tres resinas del mercado Nacional e Internacional. (les. daremos como -

nomenclatura muestr.a Nacional A muestras ill!:tranj~ras B y C) • 

. CUADRO i/ 4 

l'iUJ:::STRA 1'UR8ZA AFROX. EN 9;; ~>CJ:,IDC:3 TC".r .• LES COLOR 

I 94.85% 14.?% guinda 

II 96.11% 17.9% ·amarillo 

PUI'l'TO DE FUSIOlT 

91°C 

91°0 

III 94.5 % 19.0% amárillo 89°C 

A 98.2 % n .. m~ Paja 96°0 

B 95.1 % 15.?% amarillo 92°0 

e 95.8 % 17. 8'1'ó amarillo 92°C 



CUADHO 1/ 5 PliU ·~B;l.::) .iJj~ .SUVJBILIDiUJ 

MUESTRAS ACETONA ACEITES ~;:3'11 1~.~\.EH ii..HO!"JATIG0:3 ALCOHOLES ALIFNi'lCOS 
VE;GETALE8 

1 S .s S S S S 

11 S S S S S (' o 

111 S S r• o S S. S 

A S S s· S 
,, 
o S 

B S S S S o S 
;¡:" 
O• 

e S S S S I S 

S= SOLUBLE 

1:)= I'AT:CIALr'lENTE SOLUBLE 

¡,., INSOLUBLE 



·EQUIPO EXPERIMENTAL 

REACTOR PILOTO. 

1:1 



r. 
¡.j 

Fl:Wl'UDi:D8:·\ D.C:: J,.\! i,J.::.:JlT' :'. ¡:¡:; :¡:'-'r.O::'f3U'J.'II,g;:.~rcL -FOI:l"iAJ&'.::HIDO Y 

?i;,I'ilLi?..:.NOL - FC:RtlALDEHlDO • 
. . -· ·-- .. -·--·· 

Clasificación de J. a resistencia 
'Clasi- Disolveg_ 
fica - tes o -- ''1 Ul (!) 

(.) H --1 :> () () 
ci6n - a:.:;entes- (=l :,:¡ p ¡ . .:¡ H e> 
:··or el de nis - H (!:J o !.'tÍ ~f o o ·""¿~ ro '"' o 
sec,do persi6n. -~ ~i H ~ 

r.:¡ 

"' "'"' 
A,C,F~ l,E,H,I~1 E E E B B H 

U G O S T I ~ I C O B 

Hevestimientos inte'riores de latas y tatrtbores, 

0arniz de bobinRs,esmaltes de muebles e inte -

riores,barnices oiSlantest pisos,hormigón 

acabados exteriore:s,cierre de maderas. 

....... 

AdecuadO :paro. uso de revestimientos 

~ d Ul r;:¡ ;i o . ~ o z fil 
() () f;i o H o o:; 

f.3 ~1 (-'l o .,~ t;..1 o:; e!:> (:(; 
H H ~J :::> <'4 H _.. 

'-< ?.; :;¡ "" r•' r;, F.< o ·', H 
''1 rn .... !'4 :> 8 ~ E• j u.] 

o ::el 
P• 

E B B E E B E E. B E 

·-·-··--·-

Latas de cerveza, revestimientos int~ 

rieres de t8.mbores,latas de aiimentos, 

equipo de desecf:ci6n de e.limentos • 

muebles,revestimientos para equiyo de 

proceso quimico,revest;imiento de tub.!_ 

rias, piezas estructurales rigidas, 

revestimientos de carros tanques. 

"' A,secado al aire; C,cocción al horno;F,secado forzado a 49-85° c. 
** A,alcoholes;E,esteres;H,hidrocBrburos aromáticos;I,hidroccrburos alifáticos;C,cetonas 

**" E,excelente;B,buena;R,regular; I1,mala. 



t'L\TERI.AI. ~UB EMPLEIU·íOZ PA:...:A LA ELABOR.ACION DE. 

EST.;.S P..ESI:!:US: . 

i'la.traz de bola con tres bocas 

reóstato 

Agitador mecánico 

B~o María 

Estufa y mechero 

Balanzas de dos platos y Analítica 

Tapones de hule y papel pH 

•J:ela de alámbre con asbesto 

Pinzas de tres dedos con nuez 

Pinzas par~ bureta 

Soporte de fierro 

Pinzas para tubo de ensaye 

Gradillas 

Vasos de precipitado 

l'latraces Erlenmeyer 



Buret&. 

Pipeta.s 

Termómetro de-10°C a 250°C 

Tubos de ensaye 

l~itadores de vidrio 

l'latraces aforados 

Probetas 

Embudos de vidrio de talle largo 

Papel filtro 



RESINA 

F E N I L F E N O L - F O R M A L D E H I D O 



CCNDICIOl'rES DE OPERACION EN LA ELABOR.ACION DE LA 

EESINA DE .FENILF.ENOL-FORMiiLDEHIDO. 

Siguiéndo las mismas secuencias descritas en las ~-

hojas 17 y ¡8uegamos a la conclusi6n de que para prepa;¡;o 

rar esta resina-son necesarias las siguientes condicio ... 

nes de operación: 

En lo que respecta al e'aJta.lizador es conveniente ;.._ 

usar el hidróxido de sodio; aunque como en el caso ante

rior, también es factible prepararla con hidróxido de -

potasio. 

La concentración de los reactivos quedan: Para 1 --

mol de fenilfenol,l.l moles de formaldehído. 

En·lo que respecta al ti~mpo;decreacción modifica

inos el metodo de metiloles·quedando de la siguiente man,.1 

ra. 

:Pesamos 5.215 g• de_la mezcla de reacción, la p'Q.-

simos en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. que contenga 75 

ml. de una solución preparada por disolución de 34.7 g.-



·de clorhidrato de hidroxilamina en 160 ml. de agua y -

aforamos esta solución a un litro con etf&ol. 

Despues se deja reposar 10 minutos,añadimos un ml. 

de solución de azul de bromotimol al 0.05% y titulamos-

hasta un precipitado blanco con solución de hidroxido de 

so.dio al 0.1 N.Zsta misma 01)er·ación la repetimos cada 20 

minutos, de esta forma al determinar la cantid~d de meti 

loles libres durante el transcurso de toda 1~ reacción,-

sabremos que al disminuir estos y cunndo los· dos últimos 

valores de le,s titulaciones coincidan, B:_ ese instailte -

se da por termin~da lu reacción; de esta manera conoce -

mos el tiempo de d.ur~ción ds las reacciones con los d.ife 

rentes cat::üizadores (aspecto 'lUÍmico). 

veterminamos que era necesariás cuatro horas para -

el buen curado de la resina. 

Como siguiente aspecto,daremos todo el proceso en -

todas sus etapas para elaborar enta resina de fenilfenol 

1.¡7 



formaldehido: 

En un matraz bola de tres bocas pusimos 57.6 ml. -

de formaldehído al 37%1 ~A continuación agregamos 57 g.-

de fenilfenol, después cerramos perfectamente las bocas 

del matraz, para evitar el escape de vapores del forma.!, 

dehído. En una de las bocas tuvimos insertado un termó-

metro, en donde la temperatura no excedía de 45°C al 

momento que le agregamos ¡ ml. de hidróxido de sodio al 

~50%, en la boca central instalamos un agitador mecánico 

y en la tercera boca le colocamos un embudo de adición. 

Narituvimos dicha reacción en agitación continua y poco-

a poco ·1e fuimos incrementando la temperaturfi., en una -

o . 
proporción de 10 e, en un lapso de 5 minutos, hasta que 

obtenemos una temperatura de 90°C.Esta la mantuvimos --

durante cuatro horas. 

Posteriormente, le añadimos. 60 ml. de agua destil~ 

daaCon esto se detuvo la reacción y neutralizamos el --

exceso de sosa con ácido clor!drico concentrado, o con-



ácido oxálico hasta que obtuvimos un pH. de 6. 

Después decantamos el agua y le dimos otros dos 

lavacos con 60 ml de agua cada uno. Por Último, procedi 

mos al secado de la resina y al momento de que adquirió 

consistencia chiclosa, sacamos una muestra y le tomamos 

su punto de fusión, como indicio de que la resina ya --

es·taba seca. Este punto debe ser alto, (aproximadamente-

940C)•.;!;r:.. este momento depositamos la resina en una cha-

rolu para su enfriado. 

Al tener preparada la resina procedimos a obtener

su control de calidad tanto en los reactivos.como en el 

producto terminado ó sea saber cual es la pureza del -

·i'enilfenol, la del formaldehido, de la resina termina

da y además pa.ra determinar cual es su rendimiento·i -

hicimos lo siguiente. 



R3ACCION ALCALINA 

!+ 

oH 

Ho 

, lHO-(H.:~.-OH ) 
-.3-H~O 

l 
OH 
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GRAFICA: POLIMERIZACON PARA LA RESINA DE 

FENILFENOL- FORMALDEHIDO. 

Máxima Reactividad. 

TIEMPO DE REACCION 
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DE~NAOION DE PUREZA DEL FmiiLmnlOL 

Adaptamos un m~todo yodoclorim~trico para la determi-

nación cuan ti ta.tiva de Fenilfenol. Disolvimos un gramo de-

ásta sustancia mencionada en 50 m.l. de etanol; tomamos una 

alicuota de 5 ml. , le agregamos 50 m.l. de etanol y 40 ml.-

de agua. destilada, después 25 ml. de una. solución 0.1 N. -

de cloruro de yodo, calentamos durante 20 minutos. Agre~ 

moa 5 ml. de úna. solución ai 20 ~ de yoduro de pota¿io y -

1~0 ml. de agua, titulamos con una solución 0.1 N de Tio--

sulfato de sodio, usando como indicador almidón al 3 % en-

glicerina al 50 j~. 

REACCIOliES 

ol-1 
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CALCULOS 

DATOS: 

PESO MOLECULAR 

FElULFENOL - - - 170 gjmol 

Na 2s 
2 
o
3 

~· 5'H2 O - 24 8~·18 g x 2 = 496. 36 g /mol 

r2126~9 x 2 .. - - ..... 253~·8 gjmol 

Hicimos la recristal1zaci6n del Fenilfenol y posterio,I 

mente la titulac~6n de este mismo, sin recristalizar di6 -

los siguientes valores & 

VALORES DE LA TITULACIOH CON TIOSUI.FATO DE SODIO 0~1 N~ 

RECRISTALIZADO 

9~-8 ml~ 

SIN.RECRISTALIZAR 

11 ml~ 

Conforme a ¡as ecuaei6nes químicas antes descritas y -

conociendo que se emple6 1 g de Fenilfenol entoncesa 

FENILFENOt 

170 g ------------- 2?3~'8 g 

1 g .-~------~--- X 

---- - - --- - -.. - - ~ -
X = 1~~9 g de r2 que se libere de la ~ • -

reaeci6no 



Este yodo liberado es el qne titulamos con tiosulfato 

· de sodio al 0 .. 1 No 

TIOOULFATO DE SODIO 

~5'3.-8 g ---~-----------

1.~-cjg ----------_-111!11 __ _ 
-- ----- -- ~ -
x= 2~91 g de tiosulfato gastado.· 

Conocemos los mli de titulante gastados, de esta forma 

sabremos ·cuantos g se emplearon~ Para el recristalizado co~ 

rrespondientea (Fenilfenol) 

Naz92o3 Ool N 

24.81 g -------- lODO mlo 

X -------- 9.8 mlo 

-- -- --- -- -

calculamos la relaci6na 

1~49 g ~---~--~- Oo29l g 

.x --------- 0.21.¡3 g 

- - -- - - ..... - Cl - - - - - - - ~ 

x· = 0~124 g Este es el contenido de yodo 



que se libere y que corresponde al Fenilfehol, pero como e~ 

t~n reaccionando 2 moles de Tiosulfato, entonces este valor 

se interpreta a la mitad quedañdo X = 0~062 g~ 
Sabemos que se emple6 1 g~ de Fenilfenol para hacer el 

análisis, por lo tanto 1.0000 g - 0.'0620 g = 0~938 g., 

Este valor ¡o podemos considerar el 100 %, ya que se hizo -

la recristalizaci6no 

La muestra que empleamos en el laboratorio da la siguiente-

pureza: 

TIOSutF.ATO DE SODIO O~'l N 

24o81 g -------------- 1000 !!11~ 

X -------------- 11 ml~ 

- - - - - - -- -
X = 0.272 g como son 2 moles las que 

empleamos del titulante, se divide esta cifra a la mitad se 

obtiene el siguiente valor: X = 0~136 g~ 
IDD.pleamos 1 g del compuesto le restamos el valor antes 

obtenido y queda un valor de o¿·864- go 

Oo938 g ------------ lOO % 
0.864 g -"-·-------- X -- ~ - --- - ·- - - ~ - -

X = 92;1 % es la PUTeza del Fenilfenol. 
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PA.RA DETERMINAR LA. CONCENTRACION DEL FORMALDEHIDO 

Empleamos la técnica descrita por la Secretaria de Indus-

tria y Comercio para la concentraci6n,y pureza del Formal

debido a nivel industrial •. 

Para preparar éstas resinas utilizamos Fo:rm.aldehido-

como reactivo a.nalitico. ( 36-38 % ). ver hoja. No. 25. 

Para conocer la pureza de la resina de fenilfenol-fo~ 

maldehido, adaptamos y desarrollamos un proceso cualitati

vo y posteriormente un análisis cuantitativo consistentes

en lo siguiente: 

PROCESO CUALITATIVO 

DisolVimos un gramo de ésta resina de 10 mJ.. ·de toJ.ueno, -

después le agregamos 3 ml. de 2, 4 dini trof'enilhidra.zina..

Este reactivo reacciona con el Formaldehido que no rea.c-

cion6, dando una coloración ligeramente anaranjada. ver h~ 

ja.."No. 26. 

ANALISIS CUANTITATIVO 

Procedimos a cuantificar el For.maldeh!do que no rea.c

cion6.dando un valor de 0.68 g., éste resultado sumándose

le el valor obtenido en el an~J.isis del primer lavado con

agua, en eJ.. término de J..a rea.cci6n de 1a po1imerizaci6n. 



Nos di eS:· el valor to'tal dfÜ Formaldehido en exceso, 

nosotros conocemos la can·t;idad empleada :Para la prepai!; 

ci6n de la rasina~.Ade~s sabemos que la relaci6n de 

los reactivos es de 1 moljl.l moles. Entonces por dife

rencia de pe~o, en~ontramos que el Fenilfenol reaccioneS 

19.7 g. de Formáldehido, entonces la pureza de la resi-

na es: 

DATO S 

21.88 g. cantidad total de Formaldehido 1.1 mo~· 

o. 696g .. reául tado del Formaldelúdo en exceso de -

la resina. 

0.68 g. cantidad del Formaldeh!do en el primer 1~ 

vado de agUa. Sumando las dós cantidades

de For.maldehido es ±gual á 1.376 g. 

19.7 g. corrcsr>onden a un .mol de Formaldehido 



21.88 g. 

- 1.37 g. 

20.51 g. 

O P E R A C I O N E S 

19.7 g.----- lOO% 

20.5lg.----- X 

X•l04.1 % Este exceso corresponde a 

100.00% 
4.1 ~ 

impura zas • 

X= 95.9 % Es ~a purezá de la resina que-

nosotros preparamos en el lab,2 

ratorio. 



Para. 1~ dete~nación del porcentaje de s6--

lidos totales.· 

Como prueba adicional hiciiJUÍ)s · la cuantificación · 

del porcentaje de sólidos totales adaptando la suiguiente 

técnica. 

Se pesan IO g de resina, los cuales disolvimos 

en 30 g de tolueno, a continuación lé agregamos Ig de 

oxidó de magnesio y O.I ml de agua destilada, todo lo an-

terior se mantiene en agi taci6n durante dos horas. 

Pasado este tiempo .de agitación, se :fi~ tra pa-

ra eliminar el exceso de oxido de magnesio que no reaccio

no. El filtrado se evapora hasta sequedad, quedando un· 

'Produnto cristalino amarillo parecido a la resina inicial 

de éste producto cristalino se pes6 I g y se coloc6 en un 

crisol previamente tarado. 

Posteriormente lo pusimos en calcinación dentro 

·o de una mufla a una temperatura de 600 C durante 20 minu-

tos, una vez hecho ésto, se vUelve a pesar el crisol y 

por diferencia de peso fl))tendremos el % de sólidos tota--

les de la resina. 
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Peso del crisol tarado-·--- ---- -- 11.330 g. 

Peso del cris.ol después de la. 

ca.lcina.ci6n - - - - - - - - - - - - ~ - - - -~!~1~-~!
Di~erencia - - - -- 0.148 g. 

1 g. lOO % 

0.148 g. - - - X 

X= 0.148 X lOO = 14.8 % de s6lidos totales. 
1. . 
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CALCtJLOS·Pf~A D~TLBfiiNAR EL R~NDIMIENTO D~ LA RSSINA • 

DATOS: 

57 g. de fenilfenol 
Cantidada en g utilizados 

21.8 g. de formaldehÍdo 

57.0 ¡;. 
+ 21.8 g. 

78.8 g. 

en la preparación de la resina 

:!:>eso_mos la resina ya seca y obtuvimos 64 g • 

78.3 

64.0 

1007~ ----
X 

X= 81 % ~s el rendimiento que obtuvimos para la 

resina preparada en el laboratorio. 
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La última parte de este tema es en relaci6n a un -

breve estudio comparativo con los productos del mercado. 

Para esta resina solo se pudo conseguir una muestra 

de fabricaci6n nacional (pero con patente extranjera) --

por lo tanto y para facilidad de redacci6n emvlearemos -

-los números romanos I para la resina preparada por noso-

trós en el laboratorio .y II para la resina del mercado. 

Sigui~ndo nuestras técnicas antes descritas'anotamos los 

valores obtenidos en el siguiente cuadro. 

MUESTRA PUP..EZA %DE SOLIDOS TOT,A COLOR: PUNTO DE -FUSION 
APaox.m~ LES 

l 95.9 

II 96.12 

14.8 

6B 

.Amarillo 
opaco 



MUESTRAS ACETONA 

I S 

Il S 

S= SOLUBLE 
0'1 

"""' 
P= P ARCIJ..LI1ENTE SOLUBLE 

I= INSOLUBLE 

l'RUEBAS DE SüLUBILilJlill DEL 

:&'ENUFENOL - FO.Hl'il!.LDEHIDO. 

ACEITES 
VEG:L;;TAJ.ES 

EGTI~RES J;ROI"JATICOS 

S S S 

S S S 

ALCOHOLES .ALIFATICOS 

I I 

I I 



DISOUSION DE LOS RESULTADOS-Y CONCLUSIONES 

Segdn los valores obtenidos para cada una de las resinas 

preparadas en el laboratorio de P-terbutilfehol-Formaldehido& 

Analizamos como primer aspecto el P~terbutilfenol por ser pa~ 

te básica de la resina, es de notar en los proc'l.uc tos naciona

le o I y II ) , con ei que se tiene en el l.lorcC'.do Internacio

:'.lal ( III ) tienen la EGC'.<.oncia de ·que uno de los nacionales

os J.e u:.1~ pure~m 'J)J.y baja y un punto de fusión. inferior al e!i 

tipulado en la bibliografía para éste compuesto quimico, sin

embargo hay otro i'l'ucion.al que si COl'll?i te satisf'ac::boria.uen.te -

· con el Extranjero, lo cu.al es 1.u1 buen principio en le; :fabric~ 

ci6n de ésta resina :fen6lica. 

Oomo siguiente aspecto las tres resinas preparadas en el 

laboratorio una. de éstas se puede apreciar la diferencia en

el color ( por la presencia de fierro en exceso ), lo cual 

ocacionaría Una. contraposición cuando se usara para.preparar

algún pegamento y sobre todo en las pinturas, además su ren~

miento es menor, ésto también es sinónimo de ~purezas. 

Se :puede observar en la otra :re~;~ina nacional compite · -

hasta con mejores resultados que la extranjera lo cual es una 

buena ventaja por que al compararlas con resinas elaboradas -

en el. Mercado Nacional e Internacional. (.A, B, O ) nos dá bu.2, 

nos resultados~ 

(') 



Hacemos mencicSn de las resinas preparadas en el labora

torio a excepcicSn de la ( I ), que pueden competir satisfac

toriamente con los del mercado, ( A, B, e ). 

Con respecto al producto nacional ( A ) es el mejor en

todos los aspectos analizados en forma experimental. 

El J.Jroceso se put'}de proye·cta.r y realizar, es conveniente 

;¿or encontrarnos en I•Iéxico que sea em:vleada la mano de obra, 

a efectu.¡;¡,rlo en forma automatizada ésto i.mplicaria elevación 

en los gastos por maquinaria y mantenimiento. 



Con referencia a la resina de Fenilfenol --

Formaldehído , solo se pudo conseguir una muestra de 

fenilferiol como base principal de ésta resina, por lo 

tanto para los análisis realizados no hubo forma de 

comparación. 

En el producto elaborado hicimos la compara.

ci6n con una resina del mercado nacional y patente ex-

trá.njera. se pilede apreciar en los resultados una gran 

semejanza, por lo que podemos concluir que ésta resina 

preparada en el laboratorio, tiene las mismas propieda

des y por esto mismo tambien puede ser aplicada. 

Hacemos las.mismas recomendaciones en su. fabri~ 

caci6n a nivel industrial del empleo de la mEUlO de obra 

considerandolo más barato, a sí lo efectuamos automa~i

zado porqué tambien se tendría que emplear un servicio 

constante para las partes mecáriicas y además se. esta 

prohibiendo la ~portación de maquinaria. 
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