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I.- INTRODUCCION 

La presente tesis trata el problema de la obtención del 
monóruero de metacrilato de glicidilo (GMA) . a partir de 

materias ¡:1riinas que se consiguen fácilmente en el mercado 
nacional. para en un fut.uro dejar de importarlo.Para la 
obtención del GMA se partió de glicerina, que fué tratada 
inicialD1ente con diferentes hidrácidos (HCl, HBr, HI) para 

hacer una monohalogenación. en este caso después de varios 
experimentos se C•ptó por seguir la técnica que empleo ácidc1 
clorhídr;lcer, ya que también se trata de abaratar los costos, 
su obtención resulto de más bajo costo en comparación con 
los otrüs dos hidrácidos, además de obtener un mayor 
rendimiento y su toxicidad es menor 
bromhidríco y ácido vocthídrico. 

que la del ácido 

El 3-clorc.1, 2-prc.panodiol posteriormente se trató con 
sodio metálico en éter anhidro para obtener el epóxido (2,3-
epóxi-ipropanol), tambíen tué obtenido por la acción del 

hidróxido de potasio en solución alcohólica, el epóxido una 

vez obtenido tué tratado con metacrilato de metilo para 

hacer una transest.erificación, proba:ido diferentes 
catalizadores y de esta manera obtener el metacrilato de 
glicidilo (GMA), el cual puede ser p<>limerizad•> por un 

radical libre. 
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II.- OBJETIVO 

Se desea evaluar varias rutas sínteticas para la 
obtención del monómero GMA. 

El objetivo principal de este trabajo, es la obtención 
del monómero metacrilato de glicidilo (GMA), que en nuestro 
país es un producto de importación. 

Otro de los objetivos es el empleo de materias primas 
nacionales como es la glicerina, que en varias industrias se 
obtiene como subproducto y en algunos de los casos es 
desechada ó subutilizada. 

Pág.3 



III.- ANTECEDENTES 

Para la obtención de monoclorohidrinas se ha empleado 
gliceri11a, epiclorhidrinas y alcohol alílico ( 1) • 

GUCER!M;.. 

CHzCHCHz 1 ,, 
OH O 

E?\Cl.OROHIDRll IA ALCOHOL AULJCO 

La monoclorohidrina se preparó en 1853 a 1856 tratando la 
glicerina con cloruro de hidrógeno y utilizando como catalizador 
cloruros de azufre ó de fosforo (1l. 

+ 
PCl3,PCJs 

HClg ············-·····> 
SOCI¡ 

+ Hz O 

En 1860, Reboul, descubrió que con una pequeña cantidad de 
ácido acético u otro ácido orgánico catalizan la acción del ácido 
clorhídrico sobre la glicerina (1). 

CH¡COOH 
CH2CHCH7 + HCI -------------------> CHzCHCHz 

1 1 1 
OH OHCI 

+ HzO 
1 1 1 

Q-1 OHOH 

En 1660 Tollens obtuvo ~ y fi diclorohidrinas por la accion 
de cloro seco sobre el alcohol alílico (1). 

2CH2=CHCHzOH + 2Clz ········-······----> CH7CHCH2 
1 l 1 

+ CHzCHCHz 
1 1 1 

G! O CI Cl OHCl 

Pá9.' 



En l870 Henry sintetizó clorhidrinas por la acción del 
ácido hipocloroso en glicerol (1). 

CHzCHCHz + HOCI 
t 1 l 

OH OHOH 

----·----·------···---> CHzCHCH2 + HzO 
1 1 1 
OH OHCl 

En 1922 Ioffe v Yamposskaya est.udiarón los efect.os de 
los iones cloro y la temperatura sobre el alcohol alilico en 
solución acuosa (1). 

H¡O 
-----·--··-··-···--> CH.zCHCHz + HC! 

1 1 1 
OH OHCl 

En 1923 Dela!Jy obtuvó buenos rendimientos a partir de 
epiclorohidrinas con solución alcohilica de cloruro de 
magnesio ( 1) . 

+ MgCl2 I~< l --·······---·--··----> CH2Cl1CH2 
1 1 1 

OH OHCl 

En 1920 Norris v Mullil«>n la obtuvierón tratando la 
glicerina con ácido clorhídrico acuoso (sp.gr. 1.17Bl a 
reflujo durante 4 horas (2) . 

CHzCHCH2 + HC!IHzO 
1 l 1 
OH OHOH 

-·-·······-·--·--·--·> 
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En i 941 Cor.ant J. B. and Quayle O. R. tratat·ón la 

glicet"ina cou ácido clorhí<.irico 9aseoso y ácido acético como 

catalizador (31. 

CH2CO~~ 

CHzCHCH2 + HCI -···--·------------·-> CH2CHCHz "' H20 

' ' ' ' ' 1 OH OHOH OH OHCl 

En 1965 Mejszl<owski y Zielinski 
concentraciones de Clz sobre el alcohol 

estudiar6n las 
alilico para la 

fortnaciéin de la monoclorohidrina (4) . 

H20 
Ci2 ---------------------> CHzCHCH2 

' ' 1 OH OHO 

+ HCI 

En 1967 Lipkouski y Kirilchuk obtuvierón la 

monoclorohidrina por la acción del ácido sultürico diluido 

sobre la epiclorohidrina ( 5) • 

CH7GHCH2 + H7S041H2ü -------------------------> 
\ / ' 

O Cl 

CHzCHCH2 

' ' 1 OH OHCl 

La obtención de la bromohidrina la efectuarón en 1920 

Norris y MullH,en al tratar la glicerina con ácido 

bromhídrico (sp.9r. l.49) a reflujo (6). 

CH7CHCH2 

' ' ' OH OHOH 

HBr/H20 ------------------------> 
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En 1962 Kratzl obtuvó la yodohidrina a partir del 
glicidol (7). 

2 CH2CHCH7 + 2 HI -·-·---·-··-----·-·--·-----> CHzCHCH2 + CHzCHCH2 
\ / 1 1 1 1 1 1 1 

O OH OH OH! OH l OH 

Para la obtención de los hidrácidos se siguierdn las 
siqlJient~s técrdcas: 

Para el ácido clorhídrico 
concentrado a una pasta. de 
clorhídrico concentrado (6). 

se añadió ácido sultúr1co 
cloruro de sodio y ácido 

Para el ácido brc:.1mhídrico se obtuvó.. vertiendo ácido 
sulfúrico concentrado a una mezcla de bromuro de potasio y 
agua (9). 

BrK + H¡S04 ·-·-·-·-····-·---·-·-·-> HKS04 + HBr 

Para el á1:ido yodhídrico. a una suspen.síón formada por 
agua y yodo se le introduce una. corriente de ácido 
sulfhídrico (10). 

21 + HzS -·---··-·---·-·-··----> S + 2HI 

Para la obtención del gicidol se encontrarón los 
siguientes metódos: 

Yamagoshik y Kageyarua lü sintetizarón a part.ir de 

alcohc•l alílico por la acción del ácido peracético ( 11 l . 

CH2~CHCHOH + CH1COOOH -··--·------··-·> CH¡CHCH¡ + CH¡COOH 
\ / 1 
O OH 
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En 1930 Rider y Hill lo obtuvierón a partir de 
monoclorohidrina por tres rutas (sodio en éter. sodio en 
alcohol y sodio en potasa alcohólica), (12). 

2 CH¡CHCH¡ + 2 Na 
1 1 1 

OH OHCl 

2 CH¡CHCHz + 2Na 
' 1 1 
OH OHCl 

+ KOH 

EIER 
·----·--·-···--·····> 

ETAUDL 

2 CH¡CHCH2 + 2 NaCI + H¡ 

'/ ' O OH 

·······-····-·-···-----> 2 CH¡CHCH¡ + 2 NaCI + H2 
'/ 1 
O OH 

ETANOL 
-----·-··---------------> ~'lCH?Hz + KCI + H¡O 

O OH 

En 1942 Sowden y Fischer, obtuvierón el L-Qlicidol a 
partir del L-1-(ptoluen sulfonil Qlicerol). (13). 

CH¡ON•, CH¡OH 

-------------------------------> 
' ' 1 OH OHOSOf7tt., 

Pá.g.8 

().! 
1 
CH¡CHCH: + C¡HSO¡H-¡ 

'/ o 



Para la obtención del éster de metacr1lato de glicidilo, 
empleandü glicidol se enc(ln.traron lüs si9uientes metódos: 

Pat. 3 .140 764 t191l3l: l14l. 

o 
" CH2=?·COCH¡ + ?H2«_H?H2 

C~ OH O 

KQHiCh?Cr. 
--------------------------> 

1 .• Ol.•ZOBICICC.S -
.:: 2 l~Cí.'1.~1·: 

Pat. eo,102575(19B1l: cu;¡. 

o 
" CH2=f·COC.'H7 + ~2~_7H2 

CH3 OH O 

8ENCEMIJ/t1;i=T.!...S~·iO 
--------·······------------·> 
~Et~ZO~TO JC: s:~10 

Pat. 8094378(19011; (16). 

R Kt 1 :rv-30 =e 
CH¡=C·COCH¡ + CH2CHCHz ·-···---------.. --.. --.. ·-> 

1 1 \ /. 30GmmH9 
CH3 OH O 

PÍlg.9 

o 
11 

C.'H¡=~·COCH:~_s:Hz • CH30H 

Cfi:3 O 

o 
11 

CH:=C-COCH¡CHCHz 
1 \/ 

CH3 O 



Pat. 6094361 (1961): (17). 

~ KDAc / 10-ao•c 
CH2=C-COCH3 + CH¡CHCH¡ ·······--·-···-····> 

1 1 \/ 

CH3 OH O 
300 mmHg 

Pat. 6094.379(1961); (16). 

o 
11 

a-t¡=C·COCH¡ + CH¡CHCH¡ 
1 \/ 

CH3 OH O 

tf+1E11UMIDAZOL 
····--······--········> 

70-BO 'C/300 mmHg 

Pat. 61116075(1961): (19). 

o 
11 Rb¡CD3 

CH2=C·COCH3 + CH¡CHCH¡ 
1 1 \/ 

······-------------> 
73 •e / 300 mmHg 

CH3 OH O 

Póg.10 

o 
11 

CH¡=C-COCH¡CHCH¡ • CH30H 
1 \ / 

CH3 O 

o 
11 

CH¡=C-COCH¡CHCH: 
1 \/ 

~ o 

o 
11 

CH¡=~·COCH¡C~,;i;2 • CH30H 

CH3 O 



Pat. 80,17.7 ,381 (1981): (20). 

o 
11 

CH2=?-COCH, + ri:~CH2 
CH3 OH O 

KiC03 
-----------------> 

75 •e I :;oo mmHg 

Pat. B0,105,676(1981): (21). 

~ SAL METAUC.~ ALCALINA 
CHz=C-COCH¡ + CH2a-tCH: ---------··---------------·> 

1 1 'I 75 •e 
CH3 OH O 

Pat.. 79.163,513(1980); (22). 

o 
11 

CH2=<(COCH3 + ~2~,9f-12 
CH;¡ OH O 

BEtlZDATO DE POT.~510 
-·--------------------> 

70-SO •e 

PÍlg.11 

o 
• 11 

CH2=~·COCH2~,9f-12 
CH3 O 

o 
11 

a-lz=C·COCH:CHCH2 • CH3 OH 
l 'I 
e~ o 

o 
11 

CH2=?-COCH2~JH2 • 

CH3 O 



Pat. 903,007 (1979): (23). 

o 
11 ES1EARATO DE CALCIO ?, 

a-!¡=fCOCH3 + 'f'2~_9H2 --------------------> CH2=?·COCH¡~_9H2 • CHjJH 
7!Hl0 'C I VACIO CH¡ O 

CH3 OH O 

Pat. 2.525026(1977); (241. 

?. KCN. ~SCN 
CHz=C-COCH¡ + CH¡CHCH¡ --------------------------> 

1 1 'I 70--SOºC 
CH¡ OH O 

Pat. 2,423.405(1976);(25). 

~ UOM• 
CH¡=C·COCH3 + CH;CHCH2 -----------------------> 

1 1 ,; 11>-so•c 
CH3 OH O 
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" CH¡=C-COCH¡CHCH¡ • CH3CH 
1 '/ 

CH3 O 

o 
11 

CH¡=C·COCH¡CHCH¡ 
1 '/ 

e~ o 



Pat. 7236421(1973); (26). 

Bu3P ?. 
··········--··-······> CH2=~·COCH2~ytt2 • CH3DH 

73-75 •e INi C1"iJ O 

Pat. 20B 6971(1972); (27). 

o 
11 

CH2=C·COCH3 + CH:CHGH: 
1 1 '\/ 

CH3 OH O 

ETILA TO DE r .• uO 
--·······-···········-··> 

,jOiJmmHg 

Pat. 6011.542(1980); (26). 

o 
11 250--300 mniH; 

CH¡=C-COCH3 + KOH ······-·······--·······> 
1 

CH3 

o 
11 '\RE 

CH¡=C·COK + ';1:~/CH¡ ·····················--> 
1 SO ºC I ~ hr:. 
CH3 OH o 
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.o 
11 

CH¡=C·COCH:CHCH¡ 
1 '\ / 

CH;¡ O 

o 
11. 

CH¡=C-COK + CH¡OH 
1 

CHJ 

o 
n 

~C-COCH¡CHG"H¡ . KOH 
1 '\/ 

CH3 o 



IV. - PARTE EXPERiiiENTAL 

Pa1"'a la ~íntesis di;-1 ru.etacril3t.o •ie qlicidilo (GM.b..), se 

seleccionó la ruta que se de-scribe a continua•:=ión, la cual 

consta de tres pasüs, en el prít:i-e1·0 de ellos se trató la 
glicerina con ácid1:-. clorh.ídricD para su znonohalogenac1on. el 

segund<J paso cvnsistió ~n tratar la ruonüclüt'ühidrina C•)n 
sodic1 metálico para la producción del épo;.:ido {2-

3époKi, 1 tJropanol} , ~í cual en el tercer paso se trató con 

metil metacrilato para producir el éster (met.acrí lato de 
glicidilo) .Esta síntenis se selecci<)nÓ en basto a la 

disponibilidad de las materias primas. · 

Las react:;iünes que se llevaron a cab1) en cada paso son 

las Si·JUientes: 

Paso 

CH,CHCH-
1 ., 1 -
OH OH OH 

Paso 2 

2CH2CHCH1 
1 l 1 
OH CHO 

Paso S 

HC4 

+ 2 Na 

CH¡CC'O::-' CH¡C.HCH; • H;O 
----------------------> ~ ~6 

ETER At·1HIOF.•J CH2CHCHz -1- 2 Haet + Hz 
------·------------·--) l \ I 

OH O 

o 
11 

Eo~l:OATO DE Pé;T;.510 CH,=C COCH·CHCH- • CH3 OH 
----------·-----·---·----------:> 1 -.\ / -

CH3 O 



PASO 1 

Para hacer la monohalogenación se experimentó primero 

con ácido clorhídrico qaseoso, se hicierón varios 
experimentos. empleando un sistema como el que se representa 

en la fígura 1 .Para esta halogenación se siguió la técnica 

descrita por Conant J.B. and Quale O.R., (9) .Una vez 

efectuada la reacción se procedió a destilar el producto por 

medio de una destilación fraccionada al vació. recogiendo se 

la fracción que destiló entre 114-120 •e a 14 mmHg .El 
producto una vez destiladó se identificó por medio de sus 

propiedades tisicoquímicas. por sus esp~ctros de infrarojo y 
resonancia magnetica nuclear~ 

A continuación se describe uno de los experimentos 
efectuados: 

En un matraz Erlenmeyer se pusierón 204.75 g. de cloruro 
de sodio para producir 127. 75 g. de ácido clorhídrico, el 

~ual se burbujeo sobre 46 g. de glicerina con 2. 3 g. de 

ácido acético. estando estos en el matraz de reacción con 
agitación, a una temperatura de entre 105-110 °C .Al 

termino de la dosificación se purificó el producto por me1iio 

de una destilación al vació a una presión de 14 mmHg., 

colectando la fracción que destilo entre 114-120ºG. 

);!) 
) 

FIGURA 
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Se efectuarón experimentos de haloqenación de la 
glicerina utilizando ácido bromhídrico y ácido yodhídrico, 
estos experimentos so hicierón en un sistema a reflujo 
(1Íqura 2), durante cuatro horas.La purificación de los 
productos se efectuó por medio de una destilación al vació, 
despues de lo cual se procedió a caracterizarlos por medio 
de sus propiedades fisicoquímicas y por medio de sus 
espectros de infrarojo y de resonancia magnetica nuclear. 

Uno de los experimentos consistió en lo siguiente: 

Se puso en un matraz bola 1 O ml. de glicerina. 20 l'tl. 
del ácido (HBr. HI) y 1 ml. de ácido acético glacial a 
reflujo durante cuatro horas. al cabo de las cuales se 
destiló el producto y se procedió a su caracterización. 

FIGURA 2 
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PASO 2 

Para la obtención del époxido se experimentó con sodio 
metálico en éter anhídro. también se experimentó. tratando 
la monoclorohidrina con potasa alcoholíca {19). 

El ezperimentó con sodio 
diferentes relaciones molares 

metálico, se efectuó a 
de sodio/monoclorohidrina. 

utilizando un sistema como el. mostrado en la fígura 3. 

Uno de los experimentos consistió en lo siguiente: 

Se mezcló 10.5 g. de monoclorohidrina con 60 ml. de éter 
anhídro en un matraz bola, el cual se puso en un baño de 
hielo para mantener la temperatura entre 10-12ºC., para 
poder llevarse a cabo la reacción sin ningun peligro, 
posteriormente se le tué agregando 1.61 g. de sodio metálico 
en pequeños trocitos poco a poco en un tiempo aproximado de 
ocho horas. al termino de lo cual se deJO en reposo durante 
una noche para asegurarse de que todo el sodio 

reaccionara .Al día siguiente se filtró el cloruro de sodio 
producido y se procedió a destilar ·e1 éter. para 
pogteriormente purificar el glicidol por medio de una 
destilación a vació a una presión de 10 mmHq .• recolectando 
la fracción que destiló entre 60-100°C. 
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FIGURA 3 
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Para el experimento con potasa alcoholíca se empleo un 

sistema como el de la figura 4. 

Uno de los experimentos consistió en lo siguiente: 

Se preparó una solución de potasa alcoholíca con 8.4 g . 
de hidró&ido de potasio en 60 ml. de alcohol etílico, la 
cual. s.e transfirió a una bureta. 

En un matraz bola se pusó 10 .5 g. de monoclorohidrina 
con 20 ml. de alcoho1 etílico. e1 cual se puso en un baño de 
hielo para bajar la temperatura a apro><iinaclamente 1o•c. con 

agitación se le empezó a agregar gota a gota por medio de la 
bureta la solución alcoholíca en un tiempo aproximado de dos 
horas . al termino de las cuales la reacción se dejo con 
agitación por tres horas para que finalizara la reacción, 
posteriormente se filtro el cloruro de potasio producido y 
se procedió a destilar el alcühol etílico para purificar el 

glicidol por medio de una destilación a vació a una presión 
de 10 mmHg. y colectando la fracción que destiló entre 60-
1oo•c .. El producto se identificó por medio de sus 
propiedades fisicoquímicas y por medio de sus espectros de 
infrarojo y rersonancia ma9netica nuclear. 

FIGURA 4 
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PASO S 

Pa:cd la ol.Jteuclón d&1 ést.t::c (22), s~ e::mpleú un sist.1::14a 

como el de la tigura 5, el cual es un sistema de retluJo 
conectado a la vez a un sistema de destilación para ir 
eliminando el subproducto (met;:mol), para hacer la rc:a<oción 

cuaut.iLativa.El t.::::.-:perimeutt> cousist.i1J en vouer a rt:tl.ujo 

durante tres horas el glici<!ol y el metacrilato de metilo 
con benzr.oat-o de pr ... tas:ir,.. com.r.> cat..alizad.:•r. 

Uno de los e:-:pe::rimenLos consi~Liú ~n lo si9uient.t:: 

Sa p11so 7. 4 g. de qlicidol con 50 g. de met.acrilato de 

metilo y o. 3 g. de bem:oato de potasio como catalizador c:n 
un rnat..raz bola para p1_'\n.erlQ a reflujc.• dura.irte:: t.1~es horas y a 

su vez ir destilando el m.etanol que se va producie~do en 
la reacción, al termino de lo cual se destiló el producto 

por medio de una dest.ilación a vació a una presión de 10 
1nn1H9 y cole::ct.ando la t1:acciún que <le!:it.iló entre 75-77 

ºC .. El producto se identiricó por medio de sus propiedades 
fisicoquimicas y sus ~spectros de intraro·jo y r¿:sonancia 

magnet.ica nuclc:ar. 



FIGURA 5 
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V.- RESULTADOS 

Se efectuó una serie de reacciones para la obtención de 
la llionoclorohidt'ina (9), broinohídrina (6) y la yodohidrína 
(6), en los sistemas descritos anteriormente, los máKimos 
rendimentos obtenidos se muestran en la tabla 1 con estos 

resultados se construyó la gráfica 1, tomando en cuenta la 
electronegativídad del halógeno . 

HIDRACIDO (HXJ 

HC~ 

HBr 

HI 

.1 

RENDIMIENTO ¡o,;,¡ 
55 

45 

NADA 

A los productos obtenidos se le 
Si<JUi~nt..es propie•:lad.es tisicoquímicas 

1denti:t1cac1ón, as1 comü sus espectros 

efectuarón las 
para su 

de resonancia 
maqnét.ica n1.\clear y de infrarojo (esf,•'8ct.ros i. y 2). 

Pág. 22 



~-
"' ·~ ...., 

50 

, 
/ 

?.f.J 

GRAFICA 
t:LECTRONt:O•\TIVIDAn DEL H4LOOENO 

_, 

/ 
/ 

_,/·· 

J 
..?.8 

El.f"CTFíONEO/'.Tl\/IOAD DEL H·\LOOíNO 



PROPIEDAD MONOCLOROHIDRINA MONOClOROHIDRINA 
EXPERIMENTAL UlERAlURA 

DENSIDAD 1.319 glc.c. 1.322 g/c.c. 

1.REFRAOOON 1.4801 1.4805 

P.EBUWCION 114-120ºCl1-4mmHg 114-120ºCl1'4mmHg 

SOLUBILIDAD agua. ,,,,,,iona ague. acetona 

PROPIEDAD MONOBROMOHIDRINA MONOBROMOHIDRINA 
EXPERIMENTAL LITERATURA 

DENSIDAD 1.76B g/c.c 1.771 g/c.c. 

l. REFRACCION 1.51B2 1.5187 

P. EBUUJCION 128-130ºCl14mmHg 12B-130ºCl14mmHg 

SOLUBILIDAD agua acelona egua acelona 

Las bandas caracteristicas de los espectros y 2, 

correspondientes a la monoclorohídrina y a. la bromohídrina 
respectivamente. nos dan en infrarojo una banda ancha entre 
3200-3600 de un grupo OH, en 1050 y 1100 una banda de enlace 
e-o de alchol primario y secundario respectivamente, abajo 
de 3000 y 1470 una banda de enlace -eH2- • entre 600-BOO 

banda de enlace e-el y entre 500-600 banda de enlace e-Br. 

En resonancia magnética nuclear, nos dan los siguientes 
picos: 

a b e 
HO-CH¿-CH-CHz-X 

' OH 
PÍlg.24 

a= C-a. 3-66 
b= 3.BB 
c= 4.64 HDO 
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Al obtenerse un mayor .r~ndilrtit:nto cou el ácido 

clorhídrico. se procedió a optimizar el método. para llevar 

a cabo esto se aum-ento la cantidad de ácido clorhídrico 
burbujeado sobre la glicerina.La cantidad de ácido 

clorhídrico producido St::' contrl)l1) de acuerdo con la cantidad 

de cloruro de sodio puesta en el reactor. sacando así las 
moles producidas de ácido.Se obtuvierón los res11ltat.los de la 

tabla 2, por m~dio de los cuales se construyó la 9ratíca 2, 

de porciento de rendilJ1ii::nto contra la relación ittolar 
ácido/glicerina. 

TABLA 2 

RELACION MOLAR 
HCL/GLICERINA 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

Pág.28 

RENUIMIENTO 

'Y. 

25 

27 

29 
32.5 

39 

50 

62 
47.5 

35 
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Una vez obtt::nida la 1aonoclorohidriua paso 1. se proctSdió 

a obtener el glicidol paso 2, haciendo el estudio de dos 
tn.étodos, primero 
alcoholíca, 

se trato 
variando 

la mcncclorohidrina con potasa 

molar la relación 
potasa/lt1onc,,clorohitlrina, :s~ obt.uvi1:l.'Ón los i.~'='s111 t.a<.los 
in:formados en la tabla 3, con los cuales se construyó la 
gráfica 3-

TABLA 3 

RELACION MOLAR 
POTASA/MONOCLOROHlLJRINA 

l 

1. 5 

2 

3 

4 

5 

Pa'9. 30 

REllDIMIE:HTú 
% 

31 

b5 

47.6 

31. 2 

14 

5 



GR.~FICA 3 
REL ~CION MOLAR l'OT \S,\ 'M•JiVOCLOROHIDfllNA 

:-o 

l 
'º 1 
601 

/ ....... / · .•. 

b 

1 / 
j / 

·10 -¡ // / 
.JO _¡j . 1 

20: 
i 

J(J ~ 
1 

0~---- .----------· 

·s ... _·~----.,<. t 
., .... 

·------.-· 
1 1.5 :.:.'- J 5 

P·Jf-\SA '\IONOCLOF«JH/Dq/N.~ 



El p1~oduct.o obteuido Sti l~ iUt:Hitificú l.tOi.' 1I1edio de sus 

propiedades f1s1coquim1cas y sus espect.ros de resonancia 

ma9nét.ica nuclear y de infrarojo. 

PROPIEDAD 

PROPlEUADES FlSICOQUlMICAS 

GLICIDOL OBTENIDO CON Na 

GLICIDOL 

EXPERIMENTAL 

Gl..lC:IlJOL 

LITERATURA 

P. EBULLICIOtr 60-100ºCi101:1.":1Hg 60-100'C/1001:l.'l!Hg 

DENSIDAD 1.1135 1 .11 ~J 

I.REFRACCION 1 .421:1l 1 . 4:J(J4 

SOLUBILIDAD é.t~r, acetona 4.ter, ac..-:-tona 

BANDAS CAilACTERISTICAS DEL ESPECTRO 3 

El espectro de l.u11~ar,.•jo nos da 1Jna bauda ani;ha entre 

3200-3500 correspond1ent.e al grupo -OH, una banda en 1050 

del enlaciEt C-0 d~ alchol primario, dos bandas una en 3000 'l 
otra en 1470 clel grupo' ni°'tileno (-CH:-) , bandas .;,n 3000. 

3040 1" e-ntre 800-900 corL·es1Jondir:t1t.es al yrupo éfJOXido. 

En resonancia magnética nuclear tenernos: 

t: = j 

H H H 
' ' ' att-C-C-C-ott 
'\ / ' 

o ír 

a= 2.79 
b= 2. 91 
e= 3.27 
d= 3.49 
ti= 3.92 



ESPECTRO 3 INFRAROJO GLICIOOL CON POTASA 
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En t:l setjuntlo wét.o<lo s~ ti. .. at6 la. wont)clot"'ohidriua con 
sodio métalico en éter anhidro. variando la relación molar 
sodio/monoclorohidrina, se obtuvierón los resultados 
inform.ados en la tabla 4, con los cuales se . construyó la 
gráfica 4. 

TABLA 4 

HELAGION MOLAR 
SODlO/MONOGLOROHlURINA 

0.5 

0.6 

0.65 
0.7 

0.75 
o.a 
0.85 
0.9 

0.95 

REUDIMIENTO 
% 

24 .l:itl 
32.0B 

55 
84. 7 

75.5 

66 
50.62 
25.3 

20.04 
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Al producto obtenido se le identiticó por medio de sus 
propiedades fisicoquín.icas y por sus espectros de resonancia 
maqnética nuclear y de infrarojo. 

PROPIEDAD 

P. EBULLICION 

DENSIDAD 

l.REFRACCIOl'I 

SOLUBILIDAD 

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 
GLICIDOL OBTENIDO COK POTASA 

GLICIDOL 
EXPERIMENTAL 

60-100°C/10mmHq 

1. 1140 

1.4300 

6ter. acetona 

GLICIDOL 
LITERATURA 

60-100°C/100twnHq 

1.1143 

1.4304 

éter. acetona 



BANDAS CARACTERISTICAS DEL ESPECTRO 4 

El espectro de infrarojo nos da una banda ancha "ntre 

3200-3000 correspondiente al grupo -OH, una bnnda en 1050 

del enlace C-0 de alchol primario, dos bandas una en 3000 y 
ot.ra en 1470 del 9rupo metl.leno C-CHz-) , bandas en 3000, 

3040 y entre 600-900 correspondientes al gr1Jpo epoi<ido. 

En resonancia magnética nuclear tenemos: 

b ·= d 
H H H a= 2.79 
' ' ' b= 2. 91 

aH-C-G-C-oH e=; 3 .2í' 
\ / ' d= 3.49 

' o H e= 3 .92 

" 

Pílg.38 



ESPECTRO 4 INFRAROJO GUCIDOL CON SODIO 
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Para la obtención del éster pdso 3. se usarón varios 
catalizadores, los resultados se muestran en la tabla 5, con 

los cuales se construyó la 0rá,fica 5. 

TABLA 5 
RELACION MOLAR 

HMA/GO 
Benzoato de potasio 

0.25 

0.33 

0.5 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 
5.0 

6.0 

Benzoato de sodio 
0.2 
0.33 

1.0 

2.0 

3.0 

5 .-O 

6.0 

Lauril sulfato de sodio 

1.0 

2.0 

3.0 

Tritón 

5.0 

Naf tenato de plomo 

5.0 

PÍ>g.'41 

RENDIMIENTO 
% 

10 

13 

15 

15 

11l 

20 

53 

87.5 

73 

10 

13 

15 

18 

65 

41l.5 

11 

23 

1ll 
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Al producto obtenido en un 1aayor l't>ndiloieuto con el 
catalizador benzoato de potasio (GMAK-B), se le identiticó 

por medio de sus propiedades fisicoquímicas v por sus 
espectros de resonancia magnética nuclear y de infrnrojo 

PHOPIEIJAOES FISlCOQUlMIGAS 

PROPIEDAD EXPERIMENTAL LITERATURA 

GMAK-B GMA 

P.EBULLICION 74-75'C/10mmHg 74-75'C/10mmHg 

DENSIDAD 1.072 1.074 

I. REFP.ACCION 1. 4479 1.H82 

SOLUBILIDAD Insoluble en Insoluble en 
agua .agua 

BANDAS CARACTERISTIGAS DEL ESPECTRO 5 

En infrarojo tenemos una banda en 3080 del grupo GHz=; 

en 2960 y 2925 una del 11rupo metilv y metileuo 
respe•;tivainente (CH;-. -CHz- J; en 3000. 30.40, 1250 y entre 

750-950 bandas caracteristicas del grupo ~poxido y para el 
grupo éster hay una banda en 1?60 y dos entre 1050 y 1300. 

En resonancia magnética nuclear tenemos: 

.,H O H,. O 
\ : 

C=C-C-0-C-C-C:-Ht 
/ : : : ~ 

H CH; H H H 

h i d e 

PÍlg.43 

a= 1. 95 
b= 2.62 
e= 2. 77 
d= 3 .18 
e= 4 .00 
f= 4.40 
g= 5.59 
h= 6.10 



ESPECTRO 5 INFRAROJO METAC!'llLATO DE GLICIDILO 
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VI. - COilCLUSIOHES 

1. - En el paso 1 de la reación se observó que el hidrácido. 

que dió un mejor rendimiento, fué con t:l ácido 

clorhídrico. 
Se observó que la relación molar HCl/glic•,rina igual a 7 

nos dió el rendimiento más alto del al 62%, mientras que 
para una reldcióu dt: 1. hos dió e1 rr;ondit~ieuto más bajo 

del 25%. 

2.- Por la serie de reacciones que se etectuar6n y tom21ndo 

en cut:nta la to:..::icidal1 1Ji=- cada uuo J~ lo~ hi<lráciUos. se 

observó que el menos t.6x1co es el 8.c1do clorhídrico. 
además otra v.::-nta.ja que ~-=- t::1b~erv-:1 es q1J...;o s11 m~todo de 

obt.i";nción re3ulta de muy b;:ijo costo yu que se parte de 

cloruro <le sodio Gomo 1.11ali::-J..·i.a l>L'ilild •• :1u~ ~s u~ bajo 

costo. 

3. - En el paso 2, de la síntesis €"f1 la cual se forma el 

épo:.,:ido,_ de los dos rn,.;to<los ~rnplt:ados el que da un lrtejur 

rendimiento y un producto más puro. esto observado por 
medio de sus propiedades fisicoquímicas, ¡:11)r sus 

espectros de reson;Jncia magnetica nuclear y de 

iofrdrojo,, es con sodio lllt::ldt.lco y ,;lt:::c. 

Se observb que para 11na re-lación molar sodio/nioncu:loro

hidrina igual a O. 7, se obtiene el rendimiento más alto 

igua.l al 64. 7%. 1ui~ntrcts qut- pard. una rt;:"ldciú11 molot ... 

igual a o. 95. se obtuvó un rendimiento del 20. 047.. que 
fué el rend.imi~nt.o más baje- obsE-rvado. 



En la síntesis .::vn pvtasa alc1'hclíca, se obt.u\-r:..er-6rz ren-
1.ll.tu1ent.os inás baj ry:t, un .t.'etJ.dirnit:'!nLo tu~;-::i.b!•) 1li::l 6&% r-o;i."'o. 

una relación molar pc..tasa/monoclorin1ar1na igual a l ~ :::; y 
un :c~ndimie:-nt~:. más baj•:i d"=:-1 5% para una ralación molar 

igual a ~·. 

4. - Para el. vaso 3 <te la r~acc16n. l.a ootenc16n ael. Bst~r, 

se pro:1var::m cini:'(• -:·at: ~11-::adore-s Q.1..'.€- fu.-:-r0n ! el bi?.nzoato 

de ?Otasir.>., be.nzoato d-:.· scd.:!.c:>, !auril sulí1:1~0 de sodíc, 
tr.iLÓu \' rtd.!t.~nato ilt::- i.11<.•tttü. 

lo qc.e ne hac1:-r una 

l::on -:-1 lauríl sulfato do:: s1:1.Jio se 0bs&rvó que se 

obtien.-: ~. mi.r; baj ,):; l .. t::rH1in1ientos, yo. qu~:: ;.:>a~·a la relación 
molcu: M¡1A/GD i'JIJC:tl a 2, s·~ i:)J:...t..uv'J i::l mayur t·ew.linü~nt..o 

que es dél ¿3%, 

Gon el benzoat!) de pct.usio ~· de .:;-c-d.i·:i :".>bSr~·::;vmnos que se 

1.·bt.íc.n.eu L~~nditui~ht.o:::i t1,u.c.bt.• tu~ J c.1i.·~s, ~n los cu2l~ti pa.ra 

1.tna rei.acl.on molar MI"'.a..A./t~D iqual a se or.>t..Uvo un 

5.- D& los tr~~ t-'d.:,,=1 ... •.:i pat:·a :i..l~\·::::u .. o. 1:;0.bv l~ 1.·r.-~t..·,_·iuu, ~n "::'J. 

cual se necesl. t.a tene1· un may:)r cuictacto. por la 
peli9r,:isidad do€- ~st.ar t.1·abaJanc:k• .:.:.n -:;,:.dj.:-i l;1eté.licc-_. z:.s 

el segundo, t:J<:r lo que h2.l-' q1..:.e e2tar pt;::·¡:li•)nt.es de que 

la lt::mt:u:n~.::tt.urc no !:i& ~1~ve -::-u el uiat..1·eo::: rJe r~dc.::ciún., 

ademas cte que en este paso, es en ei que se '3tuf1lea un 

rna:r,:ir t.ien~¡:11:;:1 d.:- r1-?ac.ci6n. 



6. - Dt:- acuerdo con los resultados oLt.enidos, si se llegara a 

i11tercsa:c alqun:::i G(ltn!Jafiíc. e11 let t:lO.lJora•:iú11 d~l 

metacrilaLo de 9lic1d1J..o a partir de glicerina. se 
t~ndria en f,rimer luga1· que halc1qenar la <Jlicerina ('Ofl 

ácido clorhídrico. posteriormente tratarla con sodio 

metálico en et..er anhídt•o para proJusir el cJlicii.lol 

finalmente hacer una transesterit1cación con metacrilato 

de metilo. 1ltilizando como cat.alizador benzoato de 

sodio. 

P:íg.48 
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