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I> OBJETIVOS 

haliz.-.r an;iliSlS t.anlo bibli09r&r1co como 

experi...,nt.al de las cU.f•r•nles rut.as d• obt.,.nción d• but.11 

bencil f't.alat.o C BSP) report.adas en la lit•11r.at.ur•. 

2) Enc::ont.r&r un.a rula sint.ét.'ic.a que resu.lt.• adeeu•d• 

cu¿nt.o ,;a acc.sibilld&d de m.at.eri.oi.s prill'.ills, condic1on9'. du 

reacción y d• viabilidad de la &1s&11.. 

reacción que result.• conveni .. nt.111t. 

accnómJ.cAJD&nt.• h.a.bl.a.ndo, para la .st.ruct.w-a y necesid.ad9'S d•l ,,.. .. 

" 



11) I NTROOV<:cr OH 

Con el Trat..a.do de Ubre Como;1rc10 nuwstro p¿i5 •nt.r-;a .,, ~rt.J.r dv 

l.QQO •n un .. epoc.a. de profundos c._inb.ios. un l._ cu.;a.l su d•.t-n dv 

product.os qyia cubr;an nuvs•~r.;¡s dJ.v.r5.;¡s n.c:-sJ.d.,dvs • 

que su f";abrJ.quvn .. part.J.r de m.at.urJ..a.s prJ,1n.;t..s n.iil.cion;¡i.l•s. y quv 

.a.d•m.ás t.en9.a.n un precio y ca.lid.ad comp.t.J.t.J.vo a nivel mundJ.Al,. 

est.o. buscando quv M<i¡,xico .st.é a un nivvl dv ca.l.id.il.d y pr..cio do 

los c!.ern.is produc:t.or~ rnundi.;t.les. 

L..a. Inctust.ri& QuimJ.c.il. en Méx.ico s• h.ill. des.;t.t"roll.a.do gr.a.ndv..,nt.• 

en los U!t.imos años gra.cJ.a.s a la. f"orm..11c.ión dv nuevos r.cursos 

hum.anos. 

La Industria de los Pla.st.J.f"J.c;ant.es t.iene un.a gr.a.n J.mport..anci.a 

en el pais. y en espec:J.Al los f"t.alat.o deriv.i!.dos. sJ.n eiaba.rgo sólo 

se cubren las necusJ.~d9S d• product.os sJ.llllllit.ricos. en donde los 

grupos sust.it.uyvnt.•s son !gua.les. Exist.en et.ros no sJ.mét.rJ.cos. 

~r.-.n int.arés pa.ra la 1nd.ust.rJ.a aut.oisot.riz. ant.rv est.os 

encuent.ra. el B B P e Bu~il Bencil Ft.al.at.o:>. 

En ..st.• .st.udio se pr.s•nt.a un.... evaJ.u.-.cidn d• las Rutas 

Sintéticas para obt.un•r el producto ant.es 11:19ncion.ado a partir de 

ma.t.•ria.s priaa.s nacional.es y qu• compit.a con el product.o que •• 

i.rnport..;a. an l.i!. a.ct.ualJ.dAd. 

" 



I I I > AHTECEDEKTES 

!..as pl•sl1f"1c•nlol'S. orgáru.cos usiu.lmenlw son coepuest..os 11qU.1dos 

de ?9'SO molecul:ar •lt..o. y oc:.asJ.~lment..e sólidos dv bajo punlo d• 

f'usJ.ón. 

Los m.as comúnes son Vst.er.s. de ácidoS c•r.boxilicos o de oi.cido 

!'os!"ór.i.co. Ot.ros tipos de p1ast.ificoi.nt...s incluyen h.ldrocarburcs. 

hidrocarburos h.ill.logena.dos. 9t.•res, poliglicoles y sulf"onamJ.d•s. 

Ul!'\OS plast.i!"ic~t.es reconocidos riecient.~nte 

inclu)Yn el"N•.._t.•s Foot. 011·•y elº'Sper.in Oil ... los cuales se .;aplic~ 

en s~v1za.1Z1.1ent.o de pieles. Uno de los usos ~ antiguos d• los 

plast.l.f'ic:antoes e-s en r.cubrim.lent.os de sup&rf'ic16'S. En 1870, el 

nitrato d• c:elulos•, el cual no podía ser .1ZK:Jldv•do en la. 4pocot.. 

!'ue ftl0d.if'1cado .adicion.a.ndo un ~de resina de alc.anf'or utiliz•ndo 

c.a.lor y pr~.lón. obteni&ndose un sust.it.uto d• materiales c:oiao el 

hu9So. el in.a.r!"il y el cuerno. 

t..os c:eluloid.S J'9t'm..anec.1eron el princip.a.J. m..ateri•l 

t.erC110ploist.ico h•St.• un _poco a.nt.es de l& ~un.da. Guerr.a. Mundial.. 

pero ciertas objecion..s que present& el ma..t.eria.l como son el 

olor.la. volatl.lid•d y el elevado costo dol <11.lcanf'or japonés, 

111Ctt.1varon ..11. la b\hoquvda de otros pla.st.it'ic:::ant.es p.;t.ra. el nitrato de 

c:elulos.a.. El tri!"enil rosf'.a.t.o apareció con gran 4xit.o como 

plastifl.Ca.nt.e, siehdo este, i:a.as tarde, r11tei::pl•z•do por otros 

!'o.sf'atos cono el t..r.i.cres:il f'osfa.to. 

El uso de rt.&Iatos como plast.if'J.cantes •zz;piez.a. a p:-inc:ipios d• 

los años 20s ; siendo el OClP C2 et..J.l heXil t'ta.l.alo) WlO de los 111o&s. 

represen ta t.¡ .,.-os. 

Un pl.ast.J.fica.nt.e se incorpora .a un m.at.er1al polimérico ~r.a 

J.nc.r•l!:ent.ar su .=.anejabilid.ad, f'lexibili~d , o su distens.Jbilid.ad 

L.a ad1~1ón de ~ pl.a.st.J.fl.cant.e pu&d• disi:D.inu1r la viscosid.A.d 

qu.a se t..i.ene en •l ponto de fusión, l.a. te~r-.a.t.~• ~ t.r.a.nsi.ción 

de s99undo Ot'den. o •l siód.ula el.ást.ica del pLi.st.ico'. 

Cuanta ::.a.yor int.eracc:ión eld.st.a entro el plast.J.ric•nl• y l.a. 

r~ina. ~obr.¡_ un.a. a...ycr orec:t..i.vi.~d de acc!.ón. del 11Usmo. t..a 



l.nt.er.&.e:cl.On durant.e 

c:.al•nt..a.m.i.ent.o. cu..1.ndo l;m. :-.s.1n.;a. sv di.suvlvv en vl plasti.!".i.cant.• o 

.:& l.& i.nvvrsa.. A.!. 111.01.t.•r1al =..a.s t.ard•, se le o.ii. ror~ y s• l• 

enf"ria. Alt.•rn..:&t.iv~nt.e una r•s.:..~ y '-!n plt1.st..l.!'l.c.:&nt.w puedwn ,. .. r 

u.zcl.:&dos ¡:icr d.l.so!uc1ón en un diso!, .. vnt.• ccmun s.1.n c4l•nta11U<rtnt.o. 

sec;uido de urw. ev<1.por.:&Cl.Ón d•l d..i.sol ,.ent.•
2

• 

'-'•a.:s:ics los e!"ect.os de un pl.:&st.1f.1.cant.• t.011W.ndo como vJ•111plo --.l 

PVC qu. ..s T.J..., polimero de pvso molecU..:.ar elevo&do. el c:UO&l 

i.nt.rc<!uciD:tS .:& un ext.rusor sl.n añ.a.::i.ir """ un pr1nc:1p.10 n1ngun t.l.po 

de est.~iliz.:&dor ni pl.:&.st..:.f'ic:.a.nt.e. A 150°C l.;1.s p.;1.:-t.icul"'s de> l"" 

resl.n.:& no presvnt~ c:a.mb.:.o a.!g-.ino y p...s.:&n .a. t.r.a.v""s dv los rodtllos 

sin incorpor.a.rse. Si !a tel!'perat.u:-.l. se slg'..!• 1ncr-emvnt.a.ndo, sv 

lleog.a a un inom.nto en el q\Je el pc!.imero s..,. S\Jav::.z.a. y S• va 

Cor!ll..:&ndo poco .a. poco la l.a.:n..z.n..it.. Conf'o:-oa est.a v.a. s.al.i.vndo. 

•l de calor deforin.;ando y <1.l s.;,.c: ... rl.A 

y •nf"'l"l.oAJ"la q\,:litd.an p..or.rt.es h4tt.erogene.&s de d.l.!'erent•s color.,.. 

Si por ot.r.a p.art."'1', al m..1s:no poli mero l• a.greg.a 

en plast.ific:ant.v c:oino ~r •Jvmplo el DOP, al Jncnrwnt.o en q~ la 

resina. se int.rodvc:e al vxt.rusor .:... la. 11:1.::.s- t.emPQr••-t..:ril. < 1oo"c ) • 

la. re-sin.a. se s~vl.:a y s• funde. se for~ \JO.:& in.a.s.;t. ho1n09Vne.& y s.• 

van Corma.ndo l•s l&.:un.a.s a.lr.,;:t.Cor de los :rt0lLn.1llos del ext.rusor. 

Si. la l&.aúr-..a. se sac;a. r.:ii.p1da:i.nt.e y se en!"ria, se obs.,rv.a. que no 

ha.y proble~s de color y que h.a.y h01:1109•neidad. est.o dependiendo 

de la c&ntid.a.d de p.la.st..if"ic:ant.e agreg<a.do y de l.a c:alid.d del . 
ftUSSIC • 

A.) Neca.nisa> de Acción d• los Pla.st.if"icanl•s 

Cu..t.ro leori.as general•s h.JLn si.do propuestas p.;,a~a. exp!1c:.ar l~ 

ef9'Ct.os que los pla.st.if.J.c:ant.es t..ienen sobre civrt.as res11MLs. 

O. acuerdo c:on la teoría de Lutwic:ac:idns • l.& r.1g1d9z o 

r.s!.st.vnc.J.a de una r..si.na .:& la deforlrl.O"lc:ión rvsYlt.a. d., l;t. fr.icc;1ón 

1 nler=-:::ol e<:ul ar. 

E..L plOLSl.1C!.cant.e a.et.U... e~ un lubrl.C:.:&nte p.;t.ra faclll\.&r la 

oovl.lld.;t.d de las cu.c:romolVculas de !a res1n.a soOre ot.r«1.s. Y 

B 



pro....,..r de un... lu.brl.cac10n 1nt.vrn.a. Un.a gradt.J<>.c1ón l•nt.a ent.rw los 

lu.bric .... nt.es int.•rnos y los ext.•rnos evit.a la dwpos1t.acl.ón d• la 

resl.na •n •l .-qu,¡.po znet..i.l1co y fac1l1la quv los procesos se llwV'8n 

La teoría de La Gel"', la ct..:"'l sv apl1ca. • poli:iwr-os ainorfos. 

propone que su r.-s1st.enc1a a la defor~c1ón r-vsull.. de una 

est.ruclura l.nt.er-na t.rJ.dJ.:QUnslonal Oll'n for~ d& p..in•l y h.ch.i. de 

gel. Est.;a gel se forl:!I.& d• .;adhvsion..,s SUill'lt..;as, lo cu.a..! ocur-r-v vn 

1nt.erv.alos la:-gos de caden.;as d.t poJ1zneros. L..;as dlm.ns1ones de l•"i 

c•ldas •n u.na r.sl.na rig.1.d• o qt..:•br,¿dJ.:a son IP.aS pvqueñ.•s porque 

los punt.os d• adhwsión sw encuent.ran ir.as cerc.-nos. 

SU lirru.t.e de wl .... st..1.cid.ad .s b.a._lo. Un.a. rws.:.n..a t.&r1"0pl.Ast.l.c.a o 

atln ~ t.•r!:IOrigJ.da. con punt.os d& .a.d.h..,sJ.on z:m. • .zy s•p.¿rados enlre 

~cro1JW:1l9c:ulas, es f"l•x.ible sl.n !""le-e.s.J.d.J.;:! d"... tt'St.•r plas'.lflC•r.1• 

LA .acción de un plast.1f1c::ant.e sobre un.a rusJ.n• con muchos 

punt.os d• .ad.t.sión sobre las cadenas pol1~r.1.c.;a.s, es rompwr- l.a. 

adhesión y les cent.ros de tuerz•. de dond0rt las c.11.dvn..11.s del 

po.l!m.ro se det.J.vnen ~lant.e select.1v1dad solvat.•ndo vl poli-ro 

.._ 9SOS pu.nt.os. E:st.o pr-oduce casi el IN.sino vrec:t.o que si pocos. 

punt.os de ad.h9Sión ru•ran provJ.st.os de las m.acromol~ulas en el 

pe- i =-r l vg.ar. 

Se asume ql.l8 los disolV'8nt.es o plast.1r1cant.•s de diC•rent.es 

clases son ~t.raidos por la resin..... =.a.CrOtDOl.-c.ular =ed..1ant.e f'uer-z.11.s 

de dir*l"•nt.es ~gn.it.udes. Sin e~go, hay cont..inuo 

int.ercaebio, •n donde un..... JDOlticula de plast.1f1c .... nt.o OJ:lPl..•Z• a 

&t.<11.ca.r a un grupo ciado. o solo a un grupo d• ruvrza ~r• ser 

d.isloc.ado y r-mp..la..zado por ot.ro. E.st.o nos d~ co=oo result...ado un 

9qUl.libr1o d..í.n..&.J.co enlr• solva.t.ac1ón y desolvat.ac1ón. vn el cu.l, 

un.a cJ.•rt.a rraccJ.ón de cent.ros de fuerz• de l.as cade~s dvl 

poli=-ro son •n-.sc:a.rad.as por el disolvvnt.e o el pl.ast.1fJ.c.ant.e, 

deb.a.jo de una s.r1• de cond.1c1onll!t"S dad.a.s r•ferent.e-s l• 

concent.ración del plast..1f1cant.e, a la t.e-eperat.ura y a. la pr-es1o.n. 

Est....a scl ... --a.t.acJ.ón-desolva.t.ac.ión acoi::p.a.ñad.ll>. d<il' un• ar¡;i!""&g.il.Clón -

d.is~r.,.ación. d• z=icltfculas de res1n•. es ~s1ca-nt.e, 1.a t.eor.i.a 

-.c.an.islica•. 

" 
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La T.ariai del Vol~n L.1.br•• es d-scrit.• por l.a t.eor!a 

=-=il..::u.l¿r )' .a.s\.1%1od' ~._.._ no ~y n.Ad.a. •nt.re mollicul•s ~s que esp.a.cJ.o 

li!:re. U cur~ A C• l.a.•f1gurJ1. 1 ~ nu.st.r.a. un. exp.a.n.sJ.ón t.liraJ.ca 

UP.:,c.t. Ce u:i. .11.4 ... er.1..a.!. .us:).r-f"o dfit un v.1.d.rJ.o rígido .a b.aja• 

t.~ ... t.ur.a.s. ~.a.da T; a u.-..a seo;-..1!'~ ras• con un co.f1c1•nt.• 

t.ern.:.co O. •::iq:i.a..n.sl.On. -.s .alt.o. •! ce.Al s• m.aest.r.a. COI• li~ 

pu.."'l.t.•.a.é.a.. PA.r.a. ;::io.lis.rcs la seog-..:nd:& f<11.s• es c"'uc:ho hule, p.Ar• 

p.l.aso:.:.f:ic~t.e-s y S\.:per-c~!.ant.s l.a. s.,.~ f.t.s" - U:"I fluido. 

lh..a •xt.r.a.pc! ... c::..cn .a. et::. d...a. ~r.a. •l '-"'Olu~n ocvp.&do un valor •ucho 

c.a.s ~ .. ño. )'"ill ~ ... &..lgo s\X-0. en 7g que c.A..:tbl ... 1.111 h.&biltd.ad de 

!As D::lKu.! ... s ~ ... ~...-.:-se :..11.s ce-f"-c..t. -::.u..11.ndo est..4 Junt.•s. 4Un a 

c.a.us,¡, C• :=:s •!e.et.es •f'!. l.a.. 8'St.ru-=tur.a. oolecular. y ~ l• 

C....f:.cult..a.:! ;=..a::-a Jt.::~ toC.a.s lA.S :iolecu!•s •x.ii.ct ... nent.• de l• 

~--o.!~!"I !J.!:.i:'"e e»! D.a!.~::. ... l y el re-.;a! ::>::up.¡.:SO . .-st.• se •ncue:"lt.r• 

se-~• La C'I.;:"'-~ EL E:..-it.r• !.as ci..:rv.a.s .\ y 3 8".i.t. ... •! .,,.~1ui.n 11t:>r•. •l 

cu.a: ... ~u C:on!°O(""~ ! a •-e~~ ... -=.·..;~.a ;,'. ?e-- .::~.s..c.;..,:,..;...-.... ~ 

lC 



~ l.Qs Pl~t.iCic~t.es coi.o ;,aux.il1.<1.rws d• Pr(,,)ol,.V$O o ~· 

El.abor;,acidn d• Product.os f"in.;,a.I-.¡ 

~\.•r1<1.l..-s. pl.a.st..L~os. 

l!.'9v0t.?::i • <:<1.!:-<.:> un ~yu-r 

es!"t.:•r::::o •n •! i.::so ~ ?l~'...1.!'.1.~ .... -:·.es. como .¿·..;XJ.l:i...r•s dq proctl'S-:.:>. 

L'n ;::roe-so ;t.:.ll.lqi.ú.er.a sv p(,,;-:w s.:.:rp.:.:.::-:.c~ in.d1-t.nt.v • .:. ~so ~ .. 

p.l.a.s.t.!!'!;..,.,_•_e. !..Oc;r<L'">Co "::~ est.o :..;n.lt. svr:.w dy :'Dil'JCr.1.s •n 11itl 

pr'OC-SO t..lt..le-s ::ooo: 

!) ::-is=i.!'H.'C..:.cr. :=e != =..:t;x:s.:..'.= :..!w ror.. .. n.... wn .;. lll'qUl.p.;:> 

-t..i!l.co. 

2) C:i.s:n:.Mr..;c.:.-Cn de !..a. ••::.s:::cs:..c!d.:::! •~ •! rir;;-c...-s;;:. 

3) ~nt.a...-:Co !<1. e-st.~:..:.:.c•.:! o• :.~ r..s.:.n...;a. 

.E:. \.:SO do'9 t.;:'!. ¡:...!~t.:..!":.:::<L~t.v ~ ?"~ <t.;.,,;é.il.~ en :-.• ..,....tro pr:>o:.-s.~ •n. 
t.od.a.s !~ !'~~s .&.."'t._.-s ~l.~s s..:.=.i.:.t..a.:"l4.1t..1-n'.v 1

. 

C..:....."'\dO s. ·..:.·.:.l.l.:.a. '...::"\ p!&s• • .:.f:.:::...._.,,t.• CO<'DO .a.u.x.:.!.1..11.:' é-e- 1.0:n p<-:....:.so. 

l.a. .....nt.¿;.a ~.,. s.e v;a. & t.~ 9'$ q~ n.c:es:i.t.~•~ l,;1'\.il. t.e:llllp-91' ... 't.VTil. 

~ ~.a..'"l.t.• el :a..:.s.zx;;::. :::=:c-i "..:n ::.-.11b.:.o Qe !.• t.•.~r.¡i.t.·.:.r.a de 

~&.~91":.t.O y t='I. .a~·.::: ..o •! !.:.:n.:.t..• do9< v1C... Ut.l.!. O..l .ll.r-.iculo 

!':.~·-

:., a .a.c·:.:..::n :-.a.;:..:.C... • .1.r::-e .. 'IK's::.:>.:.. e-1":. !• :::~ : ... s. :nol...:::ul .. s dolo-! 

;::.:a.s~!':.e.a...-i.t.• ent.:-&.."'\ ..-i :..ll.S .._- .... s ¡;:ior~ .. ,. =• l.a :'•,..i.r• ~- ~• 

~.r ...... 

.2::: ~ S..l.;-..:.:..9C"l.t.• s• e.&..-.a.:::t...:-.:.=: .. ¡>::-e 1.:.--. o;::'ec:i.:n.:.~~o •~ .:. .... ..,.....,;-w~• 



volumen. ~st..a vst.• punt.o, l.a in-Ayot" p.;art.e del pJ.ast..1.!'ic: ... nte Y• h.& 

sido .lncorpor.ado a l.a r•s!.n.a. y los c.ambJ.os dw VQlu-n Y• h.A.n 

t.en..ido lt.::gar. P9'l"O a.Un la. pla.st.l!'1c0Lc1ón no h~ t.erlQJ.n...do. 

3.) Con!'or111e se va •plic.Ando energi• .ll..l sist•m.ir. un c.a=bio 

~cado ocurre: El volu:nen perm.a.:-t.,,.;:w 1gual pero l.as constantes 

c:Uel9ct.r1ca.s ac.'?lent.an sJ.i¡¡:TUfJ.cat.1vai:.nt.e. J.ncUc&ndo quv las 

molécula.s del polil:l:Wro per~necvn ;unt..1.s y son rigJ.d.as. pero al 

m.l.Siia::J t.J.empo est...t.n libres p;a.r.a movvrse. 

4) Un .. vez qu. l.as ~!9cul.as 

t..ot.4'l JDen.I.• l ot.s znol Kul .as del 

ha. cornpl et.a.do 

do.d plast..1!'ic•nle ha.n po9n•t.rado 

polimi.ro l.a. plastit'ic ... c:ión 

y la enargia deb.idoil la 

crient. ... c:.ión de los dipolos. es m.a.yar que la oc.a.slon,adA por el 

CIOVJ.mient.o de los segment.os del polímero p.a.ra acomodar el 

pl ... st.i!'J.ca.nt..• d.i!'undJ.do. 

m Anlipl•sli!'ic•ción 

Algunas veces. cUAndo los pl.a.st.ificant..s se &fi.aden a los 

pol i meros , es t..os 

d.J.sm.inuyendo su 

i ncre!Dant.a.n su iiódulo y !'uerza t.ensll 

elongación. Est.a ant.ipl ast.i!'ic&ción 

rrec:uvntecicnte Ctl.11.ndo se us.an cantidades ._nores, a las requeridAs 

p.ara c.ad.i. proc8'So en p.a.rt.icula.r. de plast.if"icant.e. A pesar de la 

....nt..ipl.ast.1ficación. al uso de plast..ificant.es convencionales a 

b.aJ.&S concent.rac1ones, sirve t.a.mb19n 

proces.anuent.o efect.1 vo:i. 

EJ Co111palibilidad 

awdli.a.r de 

~t.1b1lidad es la h.abili~d de -~clarse de dos o INlS 

sust. ... nc1.as par.a rorm..a.r .un COtnpUeSt.o h~neo con propiedades 

pl.&st..:.e.as titiles. 

t.'n c:!J.sol ..... nt.o pued• disolver a. un<l resin<l dada, sólo dila\.arl.a. 

o bien deJarla sin ca.mbio alt¡1uno. Las propiedot.des t.erlllOdir-J.l!Ucas 

de las dl.solucJ.on8'S de polii:aeros son dependient.es del peso 

lZ 



mol.cu.lar del ;::olir:wro y l~ v~J.a.cJ.onoJ"S '-=C'n r..,spvo;:'..o • l~ 

disolucJ.ón .:.dea..!. son inucho rnoa.yorvs c;uv las •ncont.rA-das vn s1st. .. ~5 

d.~ b.a.Jo peso :nolecul.ar •. 

U t.eorJ...a do. Fl.:iry y Hi.:o;gins s.., b.l.sJ. en ~, "..r.>.t..a.:n.ient.o 

est...adist..ico- :DlirC~ruco de un modelo ~ d.isoluc.i~s pollmititr-icas. O.... 

•Cvel"do con est.a t.ecria. 1.1. •n•r\;jia. lit-rv d.::r mo;rz...:l~de> dv 1..a 

disolución polliWrica ..st...&. ~da. por: 

!;13: R'TC !"\ln v,-+ n 2 ln v& • .>O'l V ) 

. ' ' 
dende: t;.G • energi.a 11ti;e de :no.tzcla.do 

R' "' const.ant.v dvl 'ijlAS 

T • t.eiap..tr.at.ur• ~o:u• • .;1. 

n,n;ii e nU:aero d.,_ :ol8'S de disolvent.• y so.i.ut.o 

v,v& "" fra.cc.:.ón :!e volu~n del t.hs..:i!•.-eno..v y solut.-::. 

x ::: par.&..=iat.ro de !.nt.oracción 

S1 ~G es neg:.at..:..vo, el ;:.-oli=ero y •l d1solV90t.e for-n ~ 

disolución •• o poC.e':CS .aseo;urAr q~ el ;:.-oli-ro y el plJi.st..lco son 

const...ant.v 

s.a19f11Piric.a. l& cu.al se ajust..a a la no 1~a.l1.d.a.d del calor y cs. 
la ent.rop.i& d• ~:clado. E..."l rer.ili.a..d n.o ex..i.st.e n..ln;¡¡:una const..ant.v 

que nos :t(......St.r• un.a var-J..ac.:.on s:¡.9n1r!c.at.1v-a. sin w11:!:>•,.~· wl 

c:onc;ept.o h.& sido lo svr1c1ent.e-1-nt.e Ut..il co:b:;> p.ar-.a q1.1• 91l..JCh-A\. 

ecu.ac.iones involt;::-11tn a. -x'" y s~an des.arrolla.das. V•rlos t.1perro. et. 

=-d.icas ~ser c:orrela.Ci~~s con la c~t.t.bl.!l.c:l..ad poli-ro

d.iso!vent.e o po,lizero-pla.st...ifl.c.a.n\.e; .s~o n.os in~lu~ ~1.d.as ckr 

FC'.-S!.ón OS%1Ct..1C.& d.• d..isolu::.or..~ C.:.luida.'S. ?r"9'5.!.C:'\e'S de v<11po.-, 

V1scoc1.d..a.~. el.a.st.icl~d ~!. po!i=ier-o )" c::"'°~e'SiOO a ... !O"": punt.~ 

O. ~~lAe:.ó..""\ y e.e ~l~c::1oni. 
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Gl Plast.ltic•nles pri-.a.rios y svc~rios 

No resulta comtln a. todos los pl.:i.stif!.c.;s.ntes el te~er \!f"~ 

com~t.ibilida.d con cu1lc;u1er 

r.-sult.a.n ser m.o..s compa.t.ibl~ con un..s. r"'1S1na. da.d41,., no '1XUd&n n.i s• 

subli~n .&l. encont.r~se cons:::i r&'<:ubriinient.os dw superfici..,s. a 

estos les 11~ Plast.1ficant"s Pri-.rios. Aquellos qu• •:...'Ud&n o 

subliman los Plast.ificant-.s Swcundarlos y se 

comunment.e combi nac 1. ón 

diferenci.a •nt.re plast.ific.ant.es p;im.;)..rios y S#Cund.arios d"'pownde en 

,.r.an p.;a.rle de: la resina. utilizada, d•l snwdio a~.1•nt.e. de l"'s 

concent.racion'8'$ y de las condiciones de uso. LA co.inpat.ibilidad 

ap...rent.e de pla.sli. fi.ca.nt.e resina. pu-.de 

in!'luwnc1.ada por fa.et.ores ccRJO: la presión, la t.emp9rat.ura, la 

humedad y la luz solar'. 

to 0.,,.pendenc:ia de la Te..,.ratura 

El efec:t.o de la. t.emperat.ur.a sobre- el tll9CanisDIO de 

plaslific.ac1ón ha explicado de acu.rdo lA t.'CfOl"Í& 

in.c.&nist.ica. Con las !'uerz.as policiero-poli111ero ayud&ndo a la 

a.gr19'9&C1.ón de las ma.cromol9c:ulas de poli~ro, y la s1nérs1s o 

exudación r.-s.ult.a.nt.e del pl.ast.1fic.ante. est.o junto con las fuer;i:•s 

pcilimero-pl.ast.ificante &)'Ud.ando .a. l• disgregación y solvat..ación, 

el sist.e=a se encuentra. un eqUili.brio d1ná.aiJ.co 

t.emper.at.ura dada. Cuando la temper.at.ura ca.t=bia. la -gnit.ud de los 

afectos de est..as fuer::.as c&mbJ.a.n t...ambi.én. pero no •n el JIÜSZQO 

grado. Ut.J.ll.:ando mas en.r9i& y una t..eiapera.t.ur.a mayor, .s fácil 

sep.ara.r los enlaces polimero-polisnero, pero t..ambien lo es s•p.arar 

les enlace$ polim.ro-iiolastitica.nt.e, lo cu.al fa.vereco la. 

a;:-e<;.acic~. A b.a.Jas t.-=:peE-a.turas. a!llb.as opo9racio.nos se dificultan~ 



~ doml.n..11.00 l.oi. t.~noloor,;;i.. .. dv los p.:.,...s;t..i.f'1c ... ..,,t.~ dvsdv 1Q30. PQf" 

:Dl..:Cho'S ~ el Z'-...t..:.?. ~x.:.?. ft...J.at.o :OC'f") C•st.ru.c\.ura. 1> fue 

.ac•pt.~Co por la. !néu:st.r-y ~-~"ld.l.r-d come> ...n pl...st.lf.tc•nt.• <nUY 

~ ~2CH:a A ,,.C0-~2Ctt--< CH2) :s - CH, 

V'r;o-CH2~-.::cH2' >-CH:. 

O CH2CH3 
.s\.ruct.ura 1 

di.octil ft.41.l;r,to e DOP > .. 
Clex:i.b.:.lld.>.C y l& :"'.-S!.st.el"lCia. & l& ex<'.ril.cc:ión. cu4t.l1-j•~ qu. 

Meen que so.l~te est.e ;::.!..ast..1,f1c.&nl• cU:.ra •..:na. c~rt.a ~r t• ~1 

c:cnst.::llO t..ot.&.l de ~l&st..t!'!.c.a.tlt.es en el p.a.is. Ex.i.st.ti11n ot.r-~ •Jesplos 

de p.l&St.l.f'.1.c~t.e'S c....i~Oos dvl .oi.c.:.do ft..11.l.1,c:o 

E! c:!J.l.SoCec:!.l f't...a..!&t.O <!)¡Cf') y el d.lt.r-10.Cll ft.•la..t.:::> C:;:.~). lvs. 

cu.a.les .oi.)l"IJC&:"ll s.oi.t.l.sf"•ct.CC""!.41.!ftoir."'lt.• •n l•s ~it'Sl.~~ e>o:1stent.,;,-... 

d.is'D!n:..:.:.:- :.a -.-o..:..oi.t.il:L.::!Ji.d. aén c~~do no son ~:..iy 1r;tfi.c.1.vn'..e-'!i .,:, 

et.ros aspee t. os•. 

V~l.OS ~.:.s~;:;:u..:.! ft...a..!at.cs s~ aprovvch.A:::CS por ot.r.a cu...rt. ... 

p.a..:-t.• C.l :1:119't'"c.a:=o • .:.os ft.•!•t.c-s !i.r,.e•l..-s f;.o1~.:>:'\ ~s.&rr~!l•d-011. 

N..st..a loi¡;r.-..- ¡:x-od".:i:::::t.= ccn ~ pode>:- ¡:i!.ast.1.f:L..C.&:"'l<.v 21~y ... r1::.1•nt.•. 

C:. Cr.-o:=t..1. l .r.-0-.:1 ! l!t.&.!a.<.C$ 

cbt...n.!C-A.s ~ ..s"..er.:.!.:.ca.c1:;:.r- d.;t a.:'\."'l...ii:!:l.do ft.•l;.co c.:>n ,.....;i:;;,.-. ~ 

n-cc:t..il ':" n-0.C.:.l &.lceno..:.....s. 

~ ~~.at..:::s ll.~..-s oc.·~n o~•• =~t..& ;;i..i.:l.• C..! t..:iot.<1.. doot~ 

~-c.a:O. E:st..es :.:L...a..!=;-:.:.:.!. !'t...a..l•t.CS t.ie-:-..-r. · •. m 1.0:So ~n .. y •'n¡:>l1;;; y •n. 
~&! son :ons..idoe-r-.a.=cs ;;.:.ast.l.!':.c..t.rit.~ ---~r.al::.z..t..:::.:i.s. ::... .... ~ ... _. 

..apa::.c:.cn. el ?-\~ c.:::(".s:,...,,. e:. a....."' C:v !• ¡;>ro-.:!·_.,;.c.1.ó.n ~ 1~ 

¡:::last.:.C"1e..ant.e-s, 'E.""I .l• .act.\.l.oll.:::.::i..t.: ~·.;:..,. -.'V'.Z =.i..~ ;:>l.1L-;;.~1f,=.a:-.t...-... 

=~ .... -. ;::-r:. •l ~ .... :.-:.~o 9'n rec:::.o =~me ..:"" f~n .. ~· •.C::10.n
6

• 
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T~t.o !.os =--~.!.l r• • .¡¡,_!,a•.0$ coa..;, los. _.zcl&.dc>s con d.a.&.lquJ.l 

!._a.latos. rrc..,.-n c... \,;.t"'..;I. r .. ?.:.C.... !"us:.On y f"....::.tll.,_.;a.n 1~ Pf'~--=-06 

•Y-~ • • .1.n._o a : .. l,_;X!.ca:::.:.ó-o :.n•.vr:-~ l ... r~v..;.;:.l,._..,, 1)..# 

Q9pós..!.._CS é9 1'"9$.!.1"1.& y :;:. ... .!.SCOS.!.d:o..d • .1.si CQlllO .. la -J~'f'".Í.• •o l• 
.st~.:.!::.c.a.d e.!~ 1"'..S!~ 

~ S'l-... .:.l 3-l'"tCil F''t.Lat.o cas.=-J <wstr-'..:c;;!.'..ll"• 2:.) •§. •l 

CC111<.:-":....nt.• :.:s.éo. ~r;i- !.os f'!.&.!••-o-s q,__ coo.'..l.~ QrVpo.M •tqu.11 

=.as c~l•~os r.s:.:..!.!..1,..."'\ t~.:.~ con-.-vni~'..8'"il.. Sl.J •r~·-~cJ.d.AU 

a~n!..a !..& :-es.:.so:.•n<:!.a .a.!. t.•ñ..!.Co y :a. l• vx•.:-accl.Qn 0-l 1;.h.,.olv<oH'l\.• 

9("';. e!. ?'"oC\.!Ct..o r.:.~ coo::> ocl.:t"r• con •!. ?VC
11

• 

Est.ruct.ur.a C: 

8f.rtJ.l b.ncil ft.&J.•t.O ( 98.f" > 

Ex:.s<t.en ;1!.a..s._.:.r:.c&."'\._.S h...:::hoS • ~se de ést.er..s ~ benZOAt.Oo"S O. 

.;J.l.co;.s o e. é.l. y ¡:wo...:.l.g!l.cO.:.es~ por •J~lo •1 berao..to ~ 

-=:.?""~len y!..!ccl. 

~s._~ :::•.:-es ~.!~t.i!:.c.&."'\'t..S ÓA't"Lv•dos O. trl .. ~it.At~. 

~~o:::~::<.:C:S y ';:r<:Cu:::~.OS e-.: r:-._r0!90. f'!.•l•t.OS y ter•f'"t.AlAt.OS. 

::X.:.St9C"o ~.n ¡:i..!.a..s"t..l.!':.c;11.nt.9'"!:. re'!.A:r:..a.dol'"- ~ fl.ii..-. O. b.a.)A 

t.~.&'!.':.&. ;:c:..:.!.~:.:::O"S y epé.."C.C~ 11 

"' 



IO Miiit.odos de Pl.ast.ific.ación 

Ex1st.en 4. rorma.s pr1nc.l.p....lttS d ... incorpor~r un p.l..J.s\.1f"1c•nt.v a 

t.:n4L resin..-
5

. l-os compi.t.st.os ca.11-..nt...s .!.'!lpllc.lo •l -z..:laUo ..i ... 1 

pl&St.if"ic:....,.,t.• y dwl polvo de res1n.& co.;:pn v10t.Ol.bil1zan\.w,¡, p.i;:m.nt.1.•lli 

o lt.!bric~t.es. Est.o S• J.nt.rNucv d.-.;;pu~ a un m...llJ.n<..~ .._on z 
rodJ.llos a ~ t.•rnpotrat..u:- .. quv v.1. dv 1'50-17"5°':. :;;- V'n un ""'"z·..::l•U·.>r 

en un proceso dlscont.inuo S.at.ch con rodillos. ro\.~t.orh.-,~ 

Desp!.Jés del -z-=l•dor- i .. s l?leZcl•-s c.al1ent..,.o; puodwn p.t.-,;ar a un 

.,., .. _rusor o prvnsa en dotide s"" los d.a ¡., rorin.' u .... ,., ... .- .. 1 .... 

l.i.:J.n.a. hoJ&, et.e. 

Les ¡:tl.st.1r1ca.nt.es P~•n ser t.o• • .,,.l~nt.e a.bsorbidos p..--r l.a 

l"ll'Sln.a despuojs de pocos ::unut.os. )' • un.a .t.empvr .. t.ur..- ~1• '!:".0-75'"c 

suelt.*" un polvo seco.el cual nos .a.yuda. a dJ.st.1n.;;1u1r :a ,ap.a1 t•nCi.a 

ext.ern.a. originAl de l• r•S.11'\41.. Est.• m.at.er-1.-l h..ct.o ,..n ~zcla SU<I;"' 

.u.., no .st..A pla.st.J.!".:.c.a.Co. p.or !o qu@ un vnfr1.-.do r.1;-1<.l·_• d•!!Of:"<-'""'" 

del mezclado, es el p.aso dese.a.ble p.ar.a prevwnlr l• f•..>l"llW<:lón Jv 

aglomer.a.dos. Cu.a.ndo se li•ne ya l.a -zcl& s~ .. pu.O• o1l-...cwti:ars. 

inCef"inid&.:ient.e, o bittn, =ol•rl.a. ~1d ... .a..rlA,•xt.r1..url.a o \J5.,,r1.,, 

cozo reocu!x"1a1•nt.o, c.a.lent...ando brevv-n'.e haslA 1e.oºc p.ar.a que "'" 

lle....,.. & ca..bo l.a pl.a.st.1f'1c:.ac16n,. 

Cl.rt..a.s resln.as d• P\r'C en past.a.son f'orou.l•d.las do -n.rA qv.. •l 

p.la.st.J.f'1c&.~• aoJe & la r-esJ.na a t.••;>er&t.ur.,. .aab1enL•. pero d• 

esl& -.ne:-a la. r..sin.a. es so.lv&t.Ad.a y pen.e:.rad.- ler.• • .all!etit.• p.::>: •1 

p.l&s'-1f"1c.a.nt.e. E.st.as d.1s;-rsicr:es :::¡'J~ se ;:!an con ;-..>!."~·i> .1u resi:•,'lt. 

e:'!. los pl.a..st.if"ic:.ant..s,s• !l-n ?l .. st.lsol.s. Eslos plalf.ttisol•'!J. •• 

f"~ con c:Jl.lent.&.e.ien\.o p.ar• c.&r u~ re"Sin.... ~1•n ?l .. st._¡,f'J.c.•d.a y 

son part..lcular:.ent.e U\.1les p.a:-• recubr-1.n.i•nt.o ~ r::>~s y ~t.•l•~. 

a.si ~ en Do&nt.d"a.ct.ur& de JUQUet.ttS t...as v,11r1ac1or-J:. de este 

:aét.odo l:plic.a.n la &d.iCJ.ón dli- u:'\.a pequefi.lt. c.an:.1ct.CJ o. dtsolv..nt.•. 

el cu.a.l se evapora por cont.rol ;:!e> vt scosl d.ad..s. es.t.•s '1119'.ZC:l •s son 

11.a.:.a.~ or~ole"S. Con CJ.e!"':Oos ;>l.ast.1!.lC•nt.•s o :::ol"'I res1n.as •n 

p.A.St..& ::c:C.l.!"1c.ad&s. •l pla.:st.!s.ol so V\.-.1 ...... u:-..a ~'""" 90lo1t..i~"' tui;"' 

ccnd.!c.ion..s cor.t.rolAd.as. Pueo.:1• ut.lll.z&rs• •n la produ.::c:lóf'> d. 

c:.!.:--'l-0 t.!;::c ~· cublert.as o Coc;:>t"1u.1do'S. p.ar .. p1sos. 
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El. PYC 9'S d..:.si.:-.,1t.o. ConVli'tUwnt•-n•.e.pcr d.isol\.-vnt.<it'S t..&.lws. colk.l 

:TN'.ZCl &.s d• C•lon....s 

s<..:p.rrr1ci9S fil ?Cli:z.n-o c!oro.a-o ::!v "·:.nil-.a.cvt.at.o du vinilo .-s 

p..&:-t.:.cul~-nt• l.:t.!.l wn !..a !"a.:>r:.c.ac.\.cn d.,. p1nti.:r.J.s v1r'\il1co&.s 

!.a t"f11PS!.n.ll.. r~~r-::.e~cs"' vner-9.la for:na d. co&.lor y 

C. en 2lllt:c! •do v:. ~ero-so. 

En •l =~t.o :DO'"-odQ la. en"'r•.i• l1bt-w del 

re-s.i.n.1.-so.l......_nt.e nos per.:i!.'"-• t..:n lmil'Zcl•do J.n.t..1."DO del pla.st.if'tcAr">t.• 

con la. res.!~ s1n •l uso de cuor. 

U Fusión 

El •rect.o qu. t.1•n4' un pla..st.1r1cant.• sobr• un.a. r.-sir... ~ 

f.a.c.:.11\..&r t.Jt.nt.o t.....:lUc• cooo ec:onóA1.cAD9nt.• un proc..so. En un.& 

pc--t.:.b.I.. de- !"CS!on d.1~c.a• q\:19 s• h.l.20 con un extrusor •n bAho 

c.....i:...nt.• .a ur..a. t.er:rp. d8 e?"ºc. l.11. rus1ón d• u."'UI. -~el• .DOP-?VC 

r~rió C. !Q. 4 a::.n. de c.a..lent..&31.1en• .. o, :aJ.ent.ras qt.:ie A.l ..,gr~r 

COIZllO" p.l..&sl.if"l.C..._"'lt.• el SSP en •l mismo caso se n.eceslt..u-on solo 3. 0 

C:..:.&t\do •!. t.r~..» se esl.& ca..lent.ando d..:r.a.nt.• el proc.-so. la 

t.e~.at.u:-.a re!.&t..1.v.11. e. f"usJ.ón de los p!.&st..s.r1ca.n'...es ~ ser 

O.t..e-r:l.ru.d...11.. lh.a. ca..."'ll!C....d 'flet".or de ca.!or y ~rg..ia. -.c.ir'1.ic• es 

l"'llllt"C..-s...ll.:'"!..& p.&:& la. t't.sión de PVC con OCP q>...,. al h.acerl~ con ~ 

:z.i.:t:...:..a :. ~ y d.:.!Sodecil .ac!.l.p.a.t.o. t... ca...'"lt.lda::i C. BBP r9q'..-rido 

2:-\ t:t est.u:±.o oe !.a!:ioc-a.t.or10•. \.::'!; 30% en peso de BBP r\N 
a...~~do .a.! CCP y se oCse>r-vQ. que t...&.'"lt.O el ciclo de sec.ado ce>-=> la 

c.a....'"l.t...:.d...t.d d• t.r-.a:i..t.Jc r~!dos ("u.ron n.nores. Subsecu.nt.9-n.t.e 1.11. 

e.~-!"-...::S!.Cr>. :::. l..a ~-=-1.a s.c.a. d.ió ~"!"!. 1~:-•111ent.o en el rendJ.:i:Uent.o 

c.:. !. '°' . ;::cci:p.a_-.11.óo i:::on \.:"!.& -=-::::!.a de c.11.nt..id.ad ttq•...tlv.Alent.•. E:.st..A 
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K> Es~ V1n.i..11ca. 

bien. por at.a.qt..v quim..i.co. T.ambl.en -.:S.l.•n\.• 

descompos.l.CJ.ón de un a.d.J.t.i""O utl.l:a.;:::a.ndo c .. lor dur.;arü.e el proc:vso 

d.,. f""orc.a.cl.on d• 1~ burbu.Jas. A.mbas t.8'<.:n.l.cas reqUier•n d• 

b.l...nc• d• r.si.n.as, plast...i!"1<:ant..s y ad.J.\.l.VOS para produc.t.r un 

proCu<:t.o con la densidad deseada. 

tO ModiCicac16n d• las propied•dvs F'islcas 

L..as varJ.ablvs =.a.s l.=pctrt.a.nt...s a t.oma.r en cuenta en un 

plast.1f1cant.• son: el t.lpo y la conc•nt.racl.on. En un ranvo usu.;to.l 

de concent.racie>n<9"S Cp.a.r.-. cada proceso en p.art.icular). un• can\.id•d 

m.a.ycr al 20% de plast.i.fic.a.nt.e adicionada a la rvsin.a. l.-. hace 

rl.,.xibl• recuc1•ndo .,¡ lllOdulo y la. fuerza tensil, adei:ij.s d• quv 

pr-ovve c!.e u~ mayor "•longac10n. Los erectos 1nvwrsos. los 

oCserva=cs a b.aJ&s concent.rac1on•s Cant.1plast.1f"icACl.ón). 

t....s cond.J.c1on...s del proc.-so en cuanto • t.1empo. t.emperat.ura y 

cWt.odo son var1•bles ad.1.c:ional.s. Las propl.ed.Advs t..éri;ucas varian 

con el .:.ncree.itt"lt.O de la concvnt.r.a.c1ón del plast.ificAnt.e~ 

t.e::i.perat.ura ,a=i::,ient.• el c•lor ..specif'ico y l• conduct.l.vid&d 

t.er=uca •u~nt.•n. lo -:u.a.: provoca. c;:u11> l.a. dift..-sivid•d dl.s.UnuyA. 

Q) Eficiencia 

E.fl.c:ienc..:;a q\.l'9 t.l.ene un pla.st.l.f"lc41.nt.e. se r•f'1•r• 

ha.b1!1d.ac! p.Ara ofrecer el efect.o deseado. La si.ayoria de los 

;;i.as-...1.f.1.c.a.nt.es son req:.:e:-:.Cos dur.an.._e el pr-oc.eso p.t.ra Mcerlo 

e!".tc:.ent.&. 56' :-... n ?-.e-;::ho ~h.a.s. p.:-t.:e.t>.as ~r.a co.~ra!'" la •fici•nc:ia 

óe> U:'\ pl.ast.1f1ca:i.t.• ::en c~ro. oad..:.ant.• la u•.111zac1ón d• un f.actor 

doP e!'1:::1ene.:.& de uno st.a.nda.rd'. 



Pl Fl.~.ilidad 

é.!.f":.cu.!.t.a~. Lo:i pla.st.1f"1can.t....s nos d<iln •l '"'•lor CQm!;w..i:!.t.l.blw, p...r1.> 

la. f'l~i.l!.:::!.1.d e..rl ?..,.C pla.s"....lf"1ca.dQ Q..,~~ "'n -;:ran o.>Jlr\.v ~vl 

t.ipo y conc:ent.:--1.c!.ón pr11"S•nt.v. :...OS pla.st.:.f:.c.a1'' • .s e~ t"t.•l•t.o:..,..s. 

ad.:.p-1.t.CS y po.!.!..-st.vr.-s cen"...r~:>..rywn .a la. c~s"...J.ón El ~•nJ."°""-' 

p.:.rol.1.:.a ~ pl&..st..:.co sól:.éo p.;ara. pro..j;.:a.;.l .. ~.1.5.,-.,,.. l.o.i. c<.Ut.l•s ~•r'••n 

ce c~t..:.:,l•. Los r-•t.~d.L"l."....S cv f"~Q f'-U'l.;:!.on.I.!• ~""r.a •:al;;..a"'

t'.&..S.s Ccc~""".s.1.C... y va.~) para. :.r.·.~r-1..:."npl.r !.:a vbu.llicJ.on ..S.! 

pc!!~o y la. ce~-s•-!.on c.. !.o-s <;•svs L~ .a.!qUl! •rtl. tosr.at.¡;.s. 

:Sen S'--C.-p'...:.:::!.-s :::!• ~C~~r..rs• !'"~ .. --:· •• ~ :.a !'"!~.,._. ='.L-.:r. f.:>r'J>..)• 

a..e:.Cc ~:. !'osfer:.ee. vl e~ ?'i":-~nece c-::ir,.:;iens.a::!o ). r>OS •)"UJ.., • 

:""-.:::!.i.:c.:.r !..a. !!~.:.!:.C.ll;:! y la. ~~p.a;;.1.c.:.ón ~"" la CO.'!!~..:s•.1on• 

Q) Int.~rlz..ac1ón d•l ~o Al/llb.l•nt.•"' 

'..h. ?!.a.st.!f!CL'"i't.& ~-- sea. c~º-l.!i!• ::on o! P\i'C ;x,.-dv •"'vd.il.r 

~.JO l:"...& .a:::c.:.cn .:...-.. .. ~ ?r.-s.!.Ot"I. El :X...'"'P, cons.1dw~a.:1o comp.t.!.1bl• 

con •l ?'<o"C .n t.~ pro;::xx-cl.or...s.. ¡:>..:.•rC. •l 30" dv Pl•st.:i.flc.an'..v 

cu.a.~ s• .:..• sc.-t.e- a. t.::WI. pr...s.:.on ~ ~- 8 JC?a. ::i 4 ~.l.> A! 

.a~:-.t..a.:- l.a ~.-s::.Or.. :'"!IO se- pro-.."OC.a ~~:-di~ s::.~:"'\_¡f1c.at.1vJr. ~!as 

¡::ol.a.s•...!.r.:.=.a.:-:t.• scl-..·:a..• • .a f\.....,.:-t.~n't.• ... !.a =-•~_.rui. y .:. =-~t.o- ~• q·~ 

:.:-tt.~.a= er. •l!.a.s. ~ :.o,_,. s.r.a !.-:> qv. pr-.t:iie-~o !ii.• P-"•~.:S.a 

z... -:::!'...::"t.o e. :. ... t-:·~= sctte ;.a. ;:i.:...s'.::.f.:.c•:;.:.on 

~!'::es r:.a.s':..:.~.:.ca..'"'l.t...S 'Ce<ii.c.&':._.~:..-s ... :. foc-1UJ..'..~~0'$. •.<\.Id.Ar.. •~ 

"'"1.:'"l&:' l.a. !":.:.....~:::!. )' ..S¡:.eo<:.!..Ll~'!..e e~. A~le!"'.':...S c•ll,jo-:"'-'.;~ 

-.-.:-~.:::.en s• :::.a.~.a:::t.~.:.:Jt. ;:-.::r~·---. :es ;:c-oe-..x•.= f.:-...s~~- .::ono ;;o .. s.-:>so 

0 :--..c~::.u:.~t.= die' ,...._ ... ~ci=V!..i...s. :v::•~ e-:'l su '"'";::-::-r.1.::.1.• ;.,;...-., •!ii.;-=.'.:;. 

~:.!!.&.~t.• )' ~~os~ :_..... •""-'"~=:o.r. !"lO ~ ~~a.r.1.11-1'\t• •1 

r-9$-:.:..:"....a::C o..:.& h.:..:!:~:.s::.s :. ~ ¡::-!.&st..:.!::.::a!"'.'!..&. ~._~ s~:-1<:"> :>Or" l• 

('.;;rzi.1o:;::.cr.. ce~ -=";;.l.,. ::.:-:ocemp.at.:.:>.!• :!• &~ con ;..>..ast.!í1c..ant•. 



Cvbi.do a. qt,;o;r v!. p.L;a.s• • .:.!'!.:::.1.nt,.., n.;,;> :;;• vr".::,.. .. n!.r.a pvrin.a.11vnt.um<vnt.v 

la 1"'9'5.1.r~. Pl..!.C., Slirr v:-..t.:-a.!do pJ.r,,,;!.al.'r.td'nt.v <:<..~n .ac .. l.l•5. 

~t.;.;;1.. a.o;o.:a J.s.bcnos.J. y et.ros .1.<;•nt."5. E"'-!. s'.vn ~.t.S<.."5 •n l <..-.s ~<J .. v.,; 

n.1e.-sari.a l.iL vxt.l"'a.c..:l.on d""l ;:-l.1.st..:.f1c.:.n'.w. ;;o..:ir wJ•mpi.o ..::u.1.n.Jv 

t-~l.:a.:ncs Cv proC.1.:ct.os •l:.:rwnt.!.-c!.·.;;l'S. y.i, '4;t..• .a.lt;;11..1n ... ""'S J• ~t.<..Hi. 

r..su1t.an s•r t.é-Xl.cos. 

De la. cor:C•nsa.ció-n deol !°eoo.l y •l Cc-rrrialdvhldo •-vl ""''"' 

prod.t..o.:;:t.os d.e- cad11:tr..a. cort.J. con 1.1n al.•.o gr.1.d.;_-. dv •n.'.r~ru;::.,,.,,,J. vnt.-...•. 

lo cu.a.! fa.cl.ll.t.a. la d.~for:JU-c.:.ón d•! poli:n.tr..> con 1irip.J.ct.os. y c.,,.r\a.a. 

sin separación d. l.iL l"'e-slna o rupt.ur• de l•s. uniones ,J.,.. v•l.•tH;l.as 

¡::rtm.a..ri.as. 

Los cU&.lqu.11 ft.a.la.t.os y crspwc.ta.liDent.., lQ'S .:..lqvd t...r-.cl.l 

ft..a..l.a.t.os pro...-..n d• una fleXl.b111d.ad .i.d1c1on.a.l sufl.c1•r.t.• p.ar • 

f"acil1t.ar l.a f.ll.br1ca.ción de hoJas y lá.JZIJ.n.11.s fenóll-c•s. p,,.r,. l..IM 

~ i=.ayor e!"ect.1vic!..illd y re--s1st.enc1a a qolpes •r> frio ,.. •'"' 

calient.e. 

IO As~t.os Econó.-icos 

Ex::.st.en .i1.prox.l111.01.0..2'lilnt.• 

CC001""C 1 .al Co9'nt.e. f:.l vol usen 

n~vos ha. decrecido en !¿s. 2 Ult.1-s dKa.d..As d•b.ido • 1.a INldur•il 

en e-1 des.arrollo de los mls=os. Dit los 450 pl•s.t.lf1~ant•s. 

d!spo."tible-s. qui:.&s sola::iente 100 de ellos t.le~n un valor 

co.=ercia.l s:.9ru.f1ca.t.1vo. La producción a.nu.a.l du :;>l•~t.íf.o.c•nt .. o;. 

a..lc.ar.:ó las Sx!O• t.on. ~tr!.cas en 190B y ~o• t.on. en lQ"l"O'. El 

r.áp.lde c:-ec11:.ient.o Ce su .1nd\.-st.r1.a es resu.l.t.ado de la r•l.aclM 

s1~!ót.ica. ~- t.1ene con la índust.r.i..a del P'./C. 



.:...a.~n...s et .bot.•s p.A.ra vlllpaC.il.Co dv c:O'm.ld.a. ¡:-or- •J•i:itplo. 

recJ..p.!..•nt.8'5 q'I.:• sv l.:S<J..."l p..c-a. ::::ont•n.or llUvl. l.-<:h• o .i.s,iu• 

c.i..r=ct-..a.'..a.d.a.. So C•Nn ca..:s.J.:- S•ns.1.b.:..!.:.d.<..C • !. .. pJ.•: <.:\Ja~" s• 

'Ut.ll!.za."l ~r.& •rt.!.cu..!..os ~ \.>so d.!.r-'9(;"•.o. por •J•,,.plo. i:.••J.._¡ 

hl.o;:.llítr-...:.co. C•!&.."lt.a.le-s.•t..c. 

E.~ !cs. Est.ado-s L:n!.Cos ''1'h.t.r F"...:!~r-a.l F"'X'd. ~u9 &nd Cr;-«."""'t..J.c o\t:I,.. 

of' !QSS .. ). a.soc!.a:::!o-s. :-eo;:.:.!.&n los ~'..•r-1.al.s u'..ll1z.-.tlos •n •l 

11fft!P•ca.:::!o y •.ra:"'.s¡::cr•.e d.e c0tA.10a. Los p.:. .. s•.tr!.c•nt•s .... ::v¡:•'..•do.,.. p.r• 

t.:s.irs• ::~ a.~~..s!."--cs s~n e.:. Xf", •.:. :J.:.•t..l.! rt. .. !.at.'-"• SDP, •l 

é.lc.:.c!chex:.: f't..&.!.at.c. e! b.l.sC2:-e'..1!-h9.>d.l)a.dip.,&'..o, •l d1-n-hvxll 

~•la.'..et. t.:-.:.bi..:t..:.l C!.'..:-&t.o, hld:-cca..rb.i..:ros t.erp.nt1l tu.dr099n...<Jos y 

&1 ;u.-.os pal !. .s '.. crr •s. 

La !11.a)-Cr-ia.. Ce- los ;>las\J.f!.cante-s t.-sa.:::!os en PVC se c•r .. ct.wrizan 

pot"<:;:t.:• ~ é.a~"l. la ;>.:.•!. n.! ca..usa.n ir-:-1t.•c1ón en los ojos, pero 

&.l;'..:~ q~-. 5on ::lOt".&dos o nl'..r,11.c!os y !os o-cr~ll-f'os.f'.at.os tuero" 

el.t.!1!.!n.a.:!-cs ce.: ~ca..do- par '..ener e!'ect.os 1r-:-!.ta.~tus y t.6Xic~. El 

C'B.? t!.9t'::ée .._ :-..C.:..:c:.:- !&s :-••:::::.oncrs •!li:-g!.cas en •q .... -.11.as person.as 

~-. res¡::xinden .a &l.er;¡¡;.Jn.:.cos !>.Act.er!..&nos o d• polY'O. Ci•r-t.os 

C.l.•lc;;u.?.! f"t.a..!..atos ). el SS? .&;>AJ"lfC•n •n un g:-u;x:> •n •l qu. son 

es•n<:1 .al :n.n.t.• ~ t.óx.:. c::.s, Y• q~ no pc-oc!u.::•n ni n9ún ef'vct.o de 

espec:.es t.oxicas son .-.q·..;ell ... s q<:..,. cont.1en..n g:-'.J;:>o->. o:-t.o •lquil. 

ccn .a.l ~ t.:."\ !'Ud.:-Or;er--.o en este g:-t.¡:io. 

::!. CCF' y el~':.!.!.. non..i.l y und...::::il f'"t..al.at.~ s• d...:i!".t.dM"I 

rÁL=l'-!.~'!N'l'"l'..• •n •! a;·.:.. d• rio. pe:-o •ún 'IY.S r.í.p1do ..s •l 

.;tl~..:..:.:~.cens~!'en.a':.o O.• s::xiio. ::1 3a? y •l bv'..il Qlicol•t.o s• 

~a.::!.&:-. .. ~ -n.;as r.a.p>..:.::::O q.,,.. los •·"'l'..e:-.:.or-~. =:1 98? t.i•r.d• .a 

es;.i:-:::.:..:-s• er": •! s·..;•:::::. "'~ s9'd!-::.:-i".:> y !oi. ~!.;:.".a aa;:·.i~ .. ":-i ol -110 

:a:nc~..n'-•· ~'" lo qi.:e ::i.o a~:-..::• ::Uoc-once!"lt..l"41d.Oii '. 



XV) R.EVISION BIBUOGRAFJ:CA DE PROPIEDADES y SINTESXS 

a.> PropiRdades del BSP 

Uqu.l.do t.ransp.;t.rent.e. casi incoloro. 

Fór:nul a 
,.C00-CH2 -CH.., -CH2 -CH2 

C:aH-., 
COO-CHz-C•Hs 

Peso Mol ec ul ar 312. 35 

Punt.o de ebullición .a. 750 mm. 

hngo de 0.St.ilación a 10 mm Hg 

a ZC ::.in H~ 

Peso Espo;reifico a Z0°/4°C,9/ml 

I ndi c• d• Refr acc1 ón n
0 

a zoºc 

Color APHA. ppin. 

Indice de A.cidé:::::., mg KotV"g BBP 

Indice de S..pcn..1ficación, 

mg KOH/l g BBP 

Pl.int.o de Con9el •c.1 ón 

Viscosi~d a 20ºc, cp 

P1.lnt.o de Ignl.ción, co~ abiert..a 

?res.i.ón de Vapor • 1 soºc mm Hg 

a. 200°C m= Hg 

Solu.bilidad eon agua a 20ºc.9...-1 

1) Solubilidad 

~oºc 

262-Zl'oºc 

200-zssºc 

1. OQ3-1.115 

1. 532-1. 540 

75 max. 

o. 2 SU.X. 

350-370 

-soºc aprox. 

.&S aprox. 

1go-200ºc 

0.16 

2.0 

0.0002 

El BSP es soluble en casi t..odos los di sol ....-en t. es org.ini cos 

l...'"Sualeos colt!O a...lcohole-s. Ht.eres. cet.on.as, élerDS, hidrocarbu.ros 

.are~t1cos cloradcs. brea y sus derivados. Ml&res de glicerina o 

pe-nt...a..er1t..rol. Es P""rcial:nent.e soluble en hidrocarburos alif.ilico, 

se s•t..ura con 30"- de hexano o :;e.}• de hept..ano a oºc. 



e:> Colllpat.lbllláoiJ.d 

Es complet.a.iiwnt.e- comp.it.1~le y '11.J.sc1ble en cu.;,.lquier prcporcl.on 

con la. i:zw.yori.a. de los pla.s• • .i.f'..:.c::uit.es sl.n".el...1.c:os, con lc::wJos 10')0, 

t..ipcs de n!.lrocelulos;;;i. con t.rJ.prop!~nJ."..o. 4celoC<.,1l.t.ra"..o y ustwr.,s 

de celulosa.. :-•s!.r...J.s acril1<.::;J.s. res!.n.l.s m.ile-.:.co1.s. re!:..:..~s dw -.:r..,.;s.. 

y .ac•lat.o de v::.nl.lo. cc~ll~ros. hulv clC"ra.:Jo y 

clcll.:a.do.9ciii.a la.e.a.. c;¡oma áa:i:i..1.r y qom.a. :ru.n.i.!.a.. Es comp.a.t.1bl• 

Umb!.én con. p..1.;~nt.os y es un e.,,.;;ce! .. nt.• vvl•uct.:.i.o p.a.ra. IDQlwr ~st.•s 

de Pl.Q"~r.t.os en ec:;~;::><--s Ce C::.s¡:-wrs!or,. Es ut.!l1za~l• a.dviaá.s •n 

lac.s de re-s..l.n..s l:"tSapon..!f1ca.!:l.!.9'S. 

3) !nt.e-::i;....._r.:..:.a.c.i.:::n 

Tl.en• bt..-vr..a r.-SlSt.~nc.i.• .a. l .a ll .. --z: y a.l c•lor. y cons.vr va. u.! 

brillo .a. l.&. !.nt...,tJ:pe-rl.•. 

S. .aplic.a cO!lOO pla.st.l.!"!.ca.nt..• g4it'!.at.1ru: ... dor vn pl.a.c•s a. 

nit.roc•lu.los.a., o!"re-c1endo ta:;.""Cr .ad.'°\.;¡tre-n<o:..:. ... y f"l.;.x.:..b.:.l1da.J ... t>•;ais 

t.•llP"i'"rat.u:-...s. 

Ti.ene \:n.a re-sl.st.eN::1a D¡tJCt"ª~ a prod...:cto-s q1.:i~c:os. ox~dac1'-":... 

)" aa.r.ch.a.s O.. a:;..:..a.. 

?r~ ... -. el f"luJO y !..a ru"'v.loóll.c16n L apll.carse. 

d.l.so.!. ... -.nt.es~ ;:>ot" lo .::;:ce 

rec~l.a.:.ent.cs C. .al~r•. 

s:...,.!cs .. 

tk"l.nd.a. "..i:::""UL c.a.p.¿c:l.C...~ c!e 411.~orcl.ón SU~...J..::.&nT..e ~r.a.n-de. d.11. un 

tx-111::> ~r.llC"'"d.l.r...a.r.10 y b~ .a.~1encl..a. superf1c:i...a.l • of"rec1et)do 

.¡,J L.:.r~T..01.~1Cn 

So ..s 411.~c-opJ..a.do p.ar.OI. la el.a..t:orac:1ón de 411.:::;e~at..o Ce ceol1Jlosa. 



b.l Sint.esis del BSP 

A cont.inuac1ón sv present.o1.n .,.n orattn cronolOq1co las rut..-.s d"' 

s1nt.esis ~s iriiport.~tes. a.si como las rvfervn<.:1as relac1onad~s 

con los procesos que se consideraron re1.e-vant.'1"S 

En el año de 19-1.0 dos nortea.1Ntl"'1cancs Jarnvs G. S.ixt.er :-· ~-.:>~rt. 

L. Ed...,a.rds propusieron un 1n1&t.odo p~a pur1f1c.l.r un dlest•r d• 

&cido !'tilico C como DCP o BBP ) • el cual t.iene una presi.on d• 

vapor lo su!'1c1ent.eEPent.e ba.Ja como para s<il'r us.J.do CO:IK:I un flu..ido 

de condensa.ci.on~ esto. mvtodo l.n .. 'Qlu:ra o.l reílujo d11>l .;stvr con 

un.a sal de .&cido perbórico C como el perborato de sodio) a pres1on 

reduci.da. filt.r.ando d.-spues p.ar.i. rv!Ill.:> .. -.r l.1.s s•les ro:ts1du•lws. • 

L.cs nort.e.am:eric.ancs H•rry R. G..i.:nrat.h )" Lou1s O. R.11.~'Lht•r t.•n ll<ltS..i 

pr•p¿ran los ést.eres bem::il1cos ddl ác1::!0 f't.Hico ~r 

t.ra.nsester1f'icacl.ón de o-eu02 CCaH .. C02CH2 Ph· en donde ttl ~rup....--. ª"'º 
.s. d.spl.azado pero no el PhCH 2 Q-, .t. pesar dv qu~ vl alcc>hC'l 

ut.ili:ado tiene un punto de ..,.bull1c1ón m..it.)er que el PhCH 2 0H. En 

un eJ•=Plo. un mol de o-BuOzCC6Ji4CO:zCH2Ph y un tne'l do..• n-CtuH.ttOH 

se calent..aron con 1.1~ en peso de NaOMe. el but..11.nol es do1'st.J.la.Jo 

gra.dua.lmant• y el residuo es la.vado con agua. sol\Jc1ón diluida dv 

b&s• y seca.do con calor. obteniéndose rendim.ient.os d•l 98-9.39-~. 

@~ • n-C1aH210H ---

'coocH,Ph 
8uOH 

En 1Q68 Monsant.o Br1t. propuso tnet.odos da prep.or.&ción de 

me::clas bencil-;a.lif'ai.t.icas o ésteres cicloalif'At..1cos. Una me::cl• 

2:1.4~1 de anhidr:.do flá.lico, trielilarr.J.n.a y bul.anol su cal1Ynt.a • 

una. t.eope!"'alura de 110°C por 10 In.in. El producto obt.en1do se 

ali:nent.a a. un s1t9undo sistema. de reactores a.gregandose cloruro d.., 

be:'lcilo a una razón molar deo 2.43:1, se mantiene una hor• ._ 

140-145ºC. L.J. mezcla se enfría y se obt.1eno un QS.5)> de But.ll 

Se>ncil Ft.alalo. '' 
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D @:> 
11 
D 

• lluDH 
Et.:1N 

• PhCH2 CI - BBP 

t..1rUI. 1ndust.r1& ~n. en •l año de 1Q69 inf"or~ que l.a. 

n9Ut.ral.L:a.c1ón de un hem.i.-St.er obt.en.ido a p.&.rt.ir de anhídrido 

f"Lilico y un alcohol monoh..1.droxil.!co se vf".ct.úe en dos et.&pas, 

primero con la cant.id.ad e-st.9qu.iomét.r1c.a. de solución al 15-30Y. de 

H.&OH ó KOH y despu.-S con Un.& solución del 15-30% de Na2co3 • 1 2C03 • 

Not-C02 ó JttC02 h.ast..& U..""\ pH de 9-B. 5. Co~ ejemplo.colocan 148 g 

~ .&nhidrJ.do f't.¿lico y 74 de SuOH, se cali•nt.an durante una hor.& 

00-100°C , &gr11t9.lli.ndose despuff 126 m.l de solución de N.&OH a.l 

~. a cont..Lnuación se &dlcionan 7m.l de solución de Na2 CO:s al Z:4Y. 

Chast..a pH S. 5), se caltent..a. a 105°C y se adicion.&n 3 g d., EL:sN y 

139 9 de f'h.CH2Cl • El pH se m.Anl.iene a. B. 5 con adicion de 24 ml de 

sol.ución de Na2~~- El t.rab&Jo de la. reacción ~n l& for!Nl usual 

dl.o 303 g de BBP. Como 
0

un d.at.o import.ant.e se sena.la qu"' cuando la 

t.ri•t.ilal:L.l.na s• excluye. •l rend.11D.ient.o es el rnisac pero el t.i•mpo 

de l"Qa.Cción .s superior a 4. hrs. 

El lnst.it.ut..o de Química ••Boris 1'idric" de Yugoslavia. ClQO.Q) 

habl.A. sobre ident.1f1ca.ción de ást.eres ftá.licos mediante espect.ro 

inf'ra.rrojo. y dice que los espec:t.ros de absorción del di-.... 

d1-Et.. di-Bu, di-iso-Bu. Bencil-Su. di-n-hopt.11, di-oc:t.11, 

diisooctil. di.1..sodvcil y diisot.ridec-11 ft.alat.os present.&n las 

rre-cuencias de vibración de l&s va.lencias s1Mt.ricas y 

siD!ét.ricas de los grupos He y -CH 2 - en un r&ngo de 2700-3300 

cm-1.. Los l:IDn~st.eres pulitden s•r ident..i!'ica.dos por la proporción en 

la int.ensidad de las bandas de Me y -a-&2- • 1.11 

En el ;;i.lseio a.ño, los .alell\&nes Fischor. ·..-11helm y Leukrot.h, G. 

h.ab!an de Het.odos de An&li.s1s F.i.s.1..cc:iqui~c.os p.a.ra la separación y 

det...cción de plast...i.f'icant.es del PVC: ut.ilizando la capacidad 



p.i.rolit.ica. y d• elevación de la t.•=~ra.t.ura qu"' t.ivne el 

En el a.ii.o de 1971 un a.le::i.in MJ.lls. Robt.J.rt. H. propcno:!> la 

prep.-r;a.cl.Cn de los a.lq1 .. al bencil ft.a.lat.os t.rat.ando el anh.1.dr.1.d .. · 

ft..álico con alcohol a 50-250ºC. y despu.r.s t.rat.a..ndo el '?!OnCtl'5\er 

c:on h.Jt,logonuros de bencl.lo. o bien usando s1111ult..&neam-!'nt."' el 

alcohol y el haloo;enuro de bencilo~ la. prepara::.l.ón se lle"a. a ..:abo 

=e:clando los d.l.ferent.es CO!SIPU"'slos a. l-'OºC, lavando despu.ios con 

N.aOH y evaporando para obtener un 96. $6;. du 99?. Una t.r.l.alqu.l.l;,.~~n..,. 

C2 -s.2 P'-"..,¿• .. c;:-eg.i.rso CO'!!O cat.alt=,:,.dor. l" 

Una lndust.r1,:,. Japonesa.la ~..i.t.sut:1shl. t-tons.l.nt.o Chem..l.c.ll..l I.ndus• .. ry 

Co.LTO. en el año d<11 1Q73 preparó el BBP t.ra.t.ando el l:'IOnoa.lquJ.l 

Ct.üat.o de N.&. con Pt-.CH 2CJ. Coino .un •J"11:l?lO s., a;r""9a vl a.nh1dr1do 

Ct..&lico a una so!ucién de but.óx.1.do de sod.1 .. ., en but.•nol 

t.•mperat.ur.a ent.re 90-lOOºC, después se adl.cl.on.<l. PhC:tLJCI y El:1N 

El product.o obt.en.ido t.l.•na un cent.en.ido de O. 2!-o de d1bu· .. 1l 

ft...&lat.o y 0.5'-ó de dl.benc1l ft.alat.o. 1.e. 

L..os rusos Ha.ksl.menko , et. al. en el rn1smo año, proponen 1..111. 

pre~r&Ción dlil' ft.a.l&t.os .&simllit.ricos, por reacción de anhidrJ.oo 

Ct..ál1co • con ROH. seguido de t.ransest.erif1c•c.1.Cn dal 

result.a.nt.e o-CR02C) 2 C•H"' con R:'OH .;on pr-es..,nc1a de un ca.t:.-.11-:::id~:

como el (B\.to) .. fi. Para. el c-..so del BBP. ROH es but.anol y R'OH e~ 

PhCH2CJH. '"
7 

o 

@:>·a.D< -
11 
o 

CBuo:J.Ti 

• PhCH30H --- BBP 

El Inst.it.ut.o de Qui:n.ic.a Aplicada de la Un1,·~rs1dad di!' 

Trl.est.~. It..a.11a en 1Q73, propone reali~ar la. c•ra.ct.o:-r1-z.ac1ón a ... 

pla.slific.:a..nlos R10noi:-iricos Cft.á.licos) mediant.e croi:i..at.ografia. de 

g:..111.s•s. t...a i.nt.er.&cc.1.ón d•l diet.11 ft.a.l.at.o. d115od..c1l fl.ala.t.o. BBP. 



d1c.Lclohexil rt • .&.lat.o y el di-2.-•t.ilh•x.il ft.alat.o con series 

homólogas de hldroca.rburcs. alcoholes. cet.onas. hldroc:Arburos 

h.al0919n..ados y disolvvnt.es de a.c•t.at.os, se calcul a.n ut..Llizando 

cromat.ograf'ia de g.a.s-.s y de liquides. 1.•.1Y 

En 19713 L.H.M.l.ks.Lmenk:o, et..a.l. en Rus.La. proponen un Dlit.odo de 

produce.1ón l.ndust.ri.al p..r.a. ft..a.lat.os aslNt.ricos. en .,1 cu&l los 

Vst.er-es no sl.rDet.r-icos del anhídrido ft..Álico CBBP,BOP) s• prepar.an 

l:llltd.Lant.e un.a 9'St.•rl.fl.cac1ón .i-n un.a. 

ft..ill.co ir.zcl.a de los 

rec.Lr-culac.Lón ddl alcohol rerIUnent.e. :ro 

sola. et..apa del .anhidrl.do 

alcoholes res~t.l.vos y 

El Inst.!.t.ut.o H.a.lot.ona:;:h Khiin. en Bulgar-ia hizo en 1983 un 

Est.udlo de la Producción del BBP ut.ilizado como plast.ificant.e del 

PVC. en el cual se obt.iene mediant.e la rtN.CCión del anhídrido 

ft.álico con BuOH y cloruro d• bencJ.lo •n presencia de Et. 3N como 

c•t..JL.li::z:ador. dando un rendimlent.o de esx. :u 

En Polonia el Inst..Lt.ut.o CiflitZk Synt.. Org. Blachwni.a en 1QSO tui.ce 

un.a. comparac1.ón de c:iet.odos de est.erifica.ción del anh. ft.&l.ico. 

Ca.lient.an O. 4.37 lt'IOles de anh. ft.ai.lico con O. 4.3Q mroles de BuOH, 

O. 582 moles de PhCH 2CI y O. 4.SQ moles de Et. 2 N a 125°C dando un ~ 
cMt BBP. Este inet.ocl.o se indica con.o inetjor que •1 de dos etapas 

donde se involucr-a la obt.ención del monobut..il ft.al.at.o y después la. 

alquila.clón de la sal d• sodio con PhCH2CI. u 
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V> DXSCVSIOH DE LA SINTESIS 

O. acuerdo con la rev1si6n e!'e-ct.uada. t.odos los ~!.odos soerñalan 

en la. pr1ir.era reacción al anh.1d.r1do f"\.al1co y Al but.-Anv: com..• 

ns.;;1Lt.er1a pria:ia. t.eniéndose llg..,ras modif1c.:J.clones •n el p•?i..., 

siguiente. ya sea eftte\.uando la r-eacc1on dol' la sal del l'llOno-"s\.•r 

corr-esponcHent.e cloruro d"' b.nc1 lo re.acción Je 

est.er1f1cacion y/o t.ransest..,.r1f1caci6n d.tl diVs\.er- but.illco y/o •l 

r:aonoést.er con alcohol Donci!.:.c.o. Los do\.alles de las alterna!.lvas 

óesarr-olladas presen\.an cont.lnuación 

día.gr~ e-squem.at.ico de la ru\.a s.in!.oit.ica. 
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En conc:or-~nc.t.a. con •l e-squema de s!nlests. la aat.oria prtl!l.a 

lógica. es Anhídrido f"l.álico y un alcohol, en esl• caso bulahOi o 

alcohol benc:.Clico, ya ~· el se-wundo e-s un .;alcohol de ~yor punt.o 

de ebullición pro~.ar.á un .iu.unenlo en 1.a canlid.ad de dibencil 

t't.Uat.o en •1 product..o fin.al; ot.ro f"act.or n99at.ivo es el v.Lvva.Uo 

cost..o, •l cu.al lo h.ace inuliliz.abl•. Por l.a.s r.azones .ant.eriorIDenlu 

e>cpuwst..as los en.5.&)"0S experi0&nt..ales s• diri~ieron h..aci.a la 

reacción ent.re el &.nhidrido f"t.ál 1co y vl but.anol. 

EsLa re.acción pr.senla dos probl•1:1.&s b.ás1cos¡ el pri-ro es la 

dificult...ad de .a;iit.ación cuando ulilizan cantldade-s 

equimoleculares de anhídrido y but.anol y el s~undo,es que el uso 

O. un.a aayor cant.id..ad d• BuOtl illlplic.a un tncreu:.nt.o en •1 cost.o 

f"tna.l, deb.ido .a la necesid.ad de re<:uper.ar .el BUOH sobranl• )' un.a 

dif'ereno:i.a sensibl• en la. o;a.nlid.ad de dlbultl ft.alat.o que ap.areoce 

coao impurez.a en el product.o t'i~l Ct..abl.a 1.>. 

anhJd.rido but.ano.1 T•~· d• 

" Viscosidad ft.Uico h•ccidn 
Cm:a.lesl 

Cmmlesl cºo D B P Ccps) 

120 10 """"° 
1. !5 120 11- 3 20000 

2 110 8.5 18000 

" 110 g_9 7000 

B 110 12 5500 

10 110 20.3 4000 

Tabl.a t 

Los re-sul.t..ados de la labl.a. concU&r""d.-n con l.as predJ.cclo~ 

t.eCricas , ya que a.l .a.~t.ar la. propocl('"clón de but.anol se obt.tenu 

t.:na t::i.a.yot"' c..a.nt.id.ad de Dibut.tl Ft.a.lat.o COOP:>; qued.ando coo:> 1.a 

r:llllll'jor opc.ión la rel.ac.1.on nol.a.r 1:0-•u~.'\ídr:i.do tt..ilico-BuOH~ Y• qu. 
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~ un m.&nejo &d9Cu&do de l& re&cción &l pr.s...nt.¡¡,,.rs• un.a t...J& 

vi.scosid&d y un reducido porc•nt.aJ• dv ilnp'Ut"•'Z&s COBP). 

El. pr"cdi..:ct.o obt.•nido. o se.11. el ~st.er butilí.co c:M-1 .ácido 

C't...&li.co.se h.&C• re&cc!ot"l.&r a. continu.ación con clor\.ll"o et- b.rtcilo 

en =-dio ~s.:.co. t..rnJ.endo e-st.v- ?-&so el proble-..i de que el &.n.Lón 

l'<X"t=.a.do con un& ~se t!ene c~á.ct.er h.idrof"ilico y si se va & 

in~eracc1on.1.r con •l cloruro de bencilo q..- t.i•n. ca.ract....-. 

li.pof"111co. de rea.ct.1 vo d. 

t.r.a.nsf"e-re-nci& de (&s• ql..-v .a.yude .a. la. int.eracción. Los productos 

que :=.a.)'Ol" 9xi to h.&.n t..cldo. son s&les cu.at.ern.&ri&s de .a.-:.nJ.o. en 

es.,..cia.l el t'-..l.dróx.:.do de t.ri:.t.11 ~11 .a.zio."'\.io Ct.rit.ón 8). Sin 

..o.argo ;xi.- su costo y .acceso en el =-rc.1.do l& el.cción 

l& Triet.ilat:U.n.a CEt.91-D. .aunque pt"-Sent.a el 

.1.nco.-."'....n.1.ent.e de que & la t.~r&t.W-41. de oper&ción el 

c.lorhiár&t.o respect.ivo su.blill!.a y es.c.ap.a. del -.::1.io de> re,acción;. 

.a.deN.s de qu. est.e cco.pue-st.o.s de di!'icil S9p.arac1ón en et.ap.as 

post.e-rior..-s. Un.a opción &d9c"uad.a y qu. se probó •x;:ieTi-nt.al-nt.e 

.s l.a. &dic.l.ón. de -:cla de b&ses. ca.o se obsec-v& en l& t..&bl& 2 y 

la. sust1t.u:i6n C. la E~a.N por un& base de 1:1.&s alto punto O. 

..b...tl!l.cl.on.. o quv l'lO present.e su clorhidr.1.t.o lo.s pro!:>l•=as de 

subl .1. a.a::.1 on. 

S. tuvieron ?C"l.tl.Cipa.l~nt.e t.res opcion.es de b.ases. -

1)1-&s acuosas: coco pee- ej.-.plo •1 N•a-1 o •1 ICOH los cu.a.l9S 

pr•s•ntan •1 probl•~ de cr•Ar coepet.ncia deo 

tudrólis1s. con el ~t.••· 

a:>La.s. .&nludra.s. qU9 pueden ser: 

L>Inoc-g.&nic.as. -coo:i. ~ eje:rplo 

S...HCOs. C...O. ZnO y el NQO. que 

el NA..sCOa. 

:.nc.on .... :u.nt.e de ere.ar esp...cz:i.a.s en l& sup.erf'ici• por 

~ se •=-:.c:.c.."'\.l.n cooc sólidos. causando probl•n.a~ 

en l& r.,acc:.On 

b.)~gá.n.ic&s. -coi.o se:-. l• p1ridir-..a y Et-"". los cu.des 

.&! ser re-.ac~l. YOS de t.r.ansfe:-e-:-:c1.a. de- fa.se .ayu:::!.a.n en 
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No 
de B a "ll e 

... e 

EL::1N 
Na2C0::1 

2 Na3 C03 

3 Na<1CO:t 

' EL::1N 

" Piridln.a 

.. Piridina 
Na2C0::1 

7 CaO 

e CaO 

g Piridina 
ZnO 

10 CaO 

11 ZnO 

12 MgO 

13 ZnO 

" MgO 

Rv .. ct.ivo de 
lransfer""'ncl.a 

de l";as.., 

Tie.¡:io de 
r";accidn 
(horas> 

LrielonoJgmina e 

dodeci 1 benc•n 
•ul r. d~ soc:ho 

d~il .,..,.,~ 

•ul r. de sodio 

el oruro do 
lrieli 1 amonio 

cloruro do 
Piridinio 

docJ.c i 1 bencen 
eul r. do socho 

lr i•lonol gmjno 

Lr i•lonol art1ina 

dodec i 1 b--.c.n 
eul r. de soch. o 

T&bla 2 

e 

6 

5 

6 

5 

3 

" " B B P D B P 

""·º g, o 

70.0 22.0 

63.0 12.0 

SS.O 9('!. o 

80.0 10.0 

75.0 17.0 

82. o 12 Q 

""·º s. o 

7'3. o 14. o 

73.0 15.0 

65.0 20.0 

as.o 10.0 

73.0 14. o 

as.o 10.0 

Not.a: Tod.as las reacciones se llevaron a cabo a 110°C. 

" o 8># p 

"·º 
a.o 

5.0 

? o 

a.o 

e.o 

5.0 

6.0 

Q.O 

10.0 

11 o 

!3.0 

11. o 

2.0 

Como s• observa en la t.abla 2 l&s me;ores bJt.ses fueron Et.•N, 

H..acc>.J, C.0 y HgO. como fact.ores 1t::port.ant..es deben considerarsu. 

cu.ando en la reacción se ut.illcen ril!'.,ct.1vos de lr•!'l~r""°rencl¡oi; d..,. 

r.ase ; 1) Au:aent.o en los r•ndilZLi•n"-os de y-roduct.o. 

2) Di.s=u.nuc!.ón en los t.i.e~s de r~ac.::.i.ón. 

3) Oe<:rei::ient.o en el porcent..aje d~ cont.ael.nanl8'S. 
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L.cs t..en.sod.ct..i..vos us•dos los podymos cl;.t.Sl.f'l.c~ I:;"~ .am.1n.as 

t.oH"C.l.•:-.1.•s y sulf"on~t.cs d~ seod10. Ent.ro:t l..:is prl-ros s• vncu.nt.r•n 

l• t.rl.et.•nol •m.::.n•, •l cloruro dv t.riet.11 .unof'\.l.o y vl cle>ruro d• 

p.i.rid!.n..10; .-st..os t.res t.vnsoa.ct.J.VQs prO<.lucen ..in reod.iinJ.vnto d• E'SP 

eq• .. u.va.lent.• en cond.J.ciones s1!1lil,u·vs d• l.t. rv.J.ccLón. E:.l clQruru de 

pl.r!.d!.nlo e-s dvsc.t.rt.•do d.;. un proceso indust.r1•l d•bido • su .111\.a 

t.o:<..Lcl.C...d. con un r•ndirn..!.vnt.o 1nf'wr1or a los otros. °"1.eda pu.s. 

l•s alft.in•s. 

t.r.,.nsfererenc1• de f<1.se l• t.r1et.•nol•m.in.a. El ot.ro t.lpo de 

t.enso•ct.1vo estud.ia::k1 fue el dodec.i.l bencvn sulfon•to dv sodio QU• 

resulta 'Ser ~jor- por S\J al.t.o rendJ.m..lento, boa.Jo cost..o y baja 

toX!cidad 

Con respot<:t.o a la.s b.a.ses ..st.udi•d•s podellJOS decir qu.: 

Puest.o que l .. Et.aN es de Alt.o cost.o y cr-•• proble-111ro11.s CvLde supr&> 

se desca.rt.a como react.Lvo solo. a.si como el Hc;iO que, aunqu• \.l•n• 

l• vent.•J• de t.ener un peso ll'IOle<:ular b.lt.jo, present.a un.. baJ• 
l.nt.99ración y por ende qu9d.a en l& superficie. 

Por o\.ro l•do el Ca.O. es una excelente opción ya quv lo$ costos 

son muy b•Jos. sin emb::1.rgo no •s posible ~mcont.r-a.r un producto 

coroercial adec:u•d.o por las impure:as y los compu.ost.os insolubles 

que t.l"ae; un producto quimicament.e puro os muy caro para ser 

ut.il1:ado. De acuerdo al an&lisis de pos1bil1da.dos se puedo 

e-st..ablecer que las =-Jcres opciones son; Ct.abla. 3) 

1. -<A> Et..11S-N.a.z<:Os Sin utili:ar- re.activo do t.ra.nsreronci& do ras• 

3. -<BJ NazCC"s Con dodecil bencen sultonat.o do sodio 



Rwactivo 
Tr~r. d .. 

F.ll.SW 

OQC..;tel. l b.t'n.;;en 
B Na2cc, su.lfon.1.~o e. 4. hr. 

soJ.!.o 

-----·-

"" "" "" B B P' l D._ P D "°"' 

" 

'" 
~-~---~-----~-- ___,__ _____ --·- ------

T.ab.la 3 

Ot.ra. vari~le q\Jv sw- consJ.dvró .s.rnport•nl• "vri.J'"ii.:a.r • •5 •l \IS~ 

O. un d.isolvent.• qu. fac11J.te lA <ll'>Jil.ac:J.ón dw l• ._..ccl• U• 

reacción. Est.o con el !'1n d• incre-ntou·. Junto con l• flul~~ ... i 

rend.J.!Uiento d• la reacción. 

l..cs d.1sol""'9nles utiliza.dos fueron: 

!. -He~no 

a. -Tolueno 

3. -Et.•r dv p<9t.róluo 

Y.a que son de rAc:il .ilcceso. bajo costo y no in\.wrac:clon.An COh 

los re.&ct.a.nl...s. e t.abl.a <&'.:I 



""· Rv~llvo .... Ti"'iapo "R 
R 

BASE lrans.fereoc;ia d .. Oisolvvnl"' B B p 
d• c .. s. Rv.~u:c. 

A El2N"' ! 
No2C0:1 

Nl.r.o;uno 1 • hr . nin'iJuno """' 
Ood-.::1 l C..ncen 

e Nc:J2CO~ sl.Jlron.st.o Ce 
sodio 

• ""· ninguno 83'< 

A • hr. hexano 

Ood..:11 ~·n 
• hr. 

Tabla ' 
Not.az Tanto la re.u:c.ión A como l.& B se llev~on a c;a.bo utilizando 

•nhidr1do ftálico. but..11.no! y cloruro d. O.ncilo. tal y c~ •• 

señ.a.l.a. en la part.e e"'?'8'riZDent.a.l. 

En la t.ab!a. 4 r.o se J.ncluyeron l0$ rePSu.lt.ados obt.1tnid0s al 

ut.111:.a.r eter de pet.rólvo y tolue~ deb!do a. que la. evidencia 

ex;::er1=-ntal de11n.:e-st.ra un.a. .ausencia d• re.acción. 

O.. los re-sult.ados de la t...t:ila. anterior se pu9Ól:t' s•fi•lar que no 

se ct>-ser .. ~a un.a. aiodif"ica.cion it:pert.ante 

obt.erudos.nl. ta.opoe-o en les subp:-oduct.os. debido .. qu. la reacción 

'llH\t.re el .anión C.l ~ter y el cloruro de ti.ncilo det- h..acvrsv 

s1 n d.l sol ,-.nte por-que se necesi t.an 1zo-130<>c, de t....t m.at\era se 

estahlecl6 el no ut.ilJ.Z.a.t" dJ.so.!vent• y dejar la cantidad d9 BvOH 

C.. acue<"do a. 1.a. t..a.bl.a. 1. Se pensó ta..cbi&n i .. opción de ut.111Z•r 

x.ilenC$. peoro esto nos CrftA el :.ncon"-eruent.e de un =..a.yo:- cost.o en 

ul re-nc;lón de 9"&rQi& p.ar.a. su recupera.ctón. 



Yll EVALUAC.IOH ECOHOKICA PRELIKINAI.:. 

Sl•ndo uno de los oOJ•f.iV'CS d9 la l..Sl.S wl producir un produ01;t.~ 

~· t.eno;a compi9t.l.v!.da.d en •l IDliltrca.clo !nol'Xl.C~.no y d• a.c1.1wrdo .a l•" 

•xio;vncJ.a.s c;:t.:v S• C...n con ~f.!.V'O d"'!. TLC, sv Ne• n-cvs•rl.• un.a 

eva.luai=ión econCCl..!.ca pre!.!.:runa:- con e!. f"ln d• •sta.bl-:-•r las 

pof.•ncl.Al.!.d.Jt.é.s d.., v1..::..1.ll.daé d"' J...1.s dJ.f•rwn•.w~ rul.a.S Sl.nl,jtl.C•S 

p¿.-• l.& •l<i::"'Ccl.ón de l.& eeJcr opcJ.on. 

O&b!éo .a q1.:v no s& d.1.spon<& d• los datos dv !l>ooP:-..:.-do n<itees.srios 

pctr lo a.lea.t.orio del uso del prodt.:cto, l• ca.n•.lda.d e-n •l consun..-.. 

O. BSP se estima •n 24.0 TCN. anua.!,D'S, •n b.;as• a 1• dvllU.hd.a d"'l año 

!QQO y 1Qlin. 

O. &c1..-.r-do con los da.tos d• l.a laOla z, s• ~resttnt.- • 

cont.1nuac1ón U."'I ar-...Alisis ecQOÓmJ.co d• d..:.sll.nt.a!i. b.ases. CT.at>la 5). 

BAS>:S 

Pr 1 'e;,- ,,Costo pau Costo p.;r.-1 por"<\;
9 

; ~~a 1 K: ~.,. 1 t9 <l~ a 9 P' c~os) B B P' ••"~- 100 .. ~ Cost.o 

1 

; 
H.&OH • "°" 128 $80. o 7~ s:.c.a 

No,CO, • 7'50 170 
1 

&127. 4 """ S103.0 

"'"° s •ocv 130 ! S517.0 1 B':.l....,.~ 

s~~ 1 

:;:,,o ·= 2'01 ! S2348. o 
1 

~. ¡ 1=3• l ¡ 

C..0 • 7150 !80 
1 

S!.3:3. O 
1 ~-- 1 

Sl5S 

• 3e0001 1 
1 -·\ J 

E.t."9N 323 S!l84.0S. l S5'>3 

T.a.bl& '5 



T~do •n cuent..a t.od;os los a..nt....:-edenl•s present..ados. la..s 

a.Jor.-s rt.it.&s s.1nt.•t.ic&s son CT.11...bla. e y n: 

Prod.ucto ~t...1d.ad Nec;.sa.ri& ""''" Cost.o <•> 
~ra. 1 kg 1 kg. de product.o C9r.) e R•nd. 100>< ) 

A B A 9 

.anhidrJ.do 74.7.7 7.J.7. 7 1"34 1"3-& f'tÁJ.lCO 

but..&nol. ,,.... .,... 7103 """' 
~-Oi2 -C1 """ '""' 1400 1400 

EL:.-N 

"" 
11g 

Na2CO:. 1~-~ 
170 "'" 129 

~CHz)J.2-~Na 47 376 

TOTAl. IS3<!19 S3Q01 

Tabla O 

A pe-s.ar del alto costo do la trl•t.il•m.ina. utili:i.a.da en la. 

ro.accJ..ón A. el producto de est.a. re-sul ta ser JD.a.S bar a.to quo •l 

obt.en.ido :Ded.1.ant..• la r~cclón B. El uso d• un r•.act.ivo dft 

t..r..a.n.s!'erenc1A .asi COl:llC> d<e ~ ID.il.)"OC"' c.ant.ld.ad de c.arbon.at..o de sod.10 

•l•va el el costo d-el producto obtenido -.ilAnt.e 1.1. re.acción B. 

C.ot.!cul.ando el costo .ahoc-.a del product..o, us.ando los rendJn.lent..os 

real~ p.ar.a ca:j...a c ... so obt.en..=-os lo Si!JUient.e Ct..a.bl.a 7); 
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COSTO PAR.A 1 ltg dv BSP CON REHDI NI DCTO REAL 

h.acc!dn " 
1 

R.•acclón B 

JU,ndJ.-.J. •nl o """ R.vnJiM.i•nt.u 63'1: 

• •~207. 00 
1 

s •·-,o-&. oo 

T~bla 7 



VII> PA.RTE EXPEJUMEHTAL 

R.••c:cidn G.n9ral 

E.-r. "..1n :n¿t.rú reden-do de i.:n.a boc.a. ~ l lt..se colocan 474, 7 gr de 

~d!"l.do ft.A!l.CO Cl rnolJ y !17'3 :nl 0. BUOH C4 m.::,,l). A 

cont.inu.:i.clón s• a.d..ll.pt.a un..ll. tra...:npa dv Dl.ens-St.ark y un r"rr.i.-Jvrant• 

pos..l.c.1.én vvrt.lc.oi.l. 

!J Se pon• .a. ca.!ent<1.r h..oi.st.a. ltOºC dejá.ndos.i- reacc::.1.on.ot.r por 

hcr.oi.s. 

2) Post.•rlorm.nt.111 se .&'Jr'9'9• l.oi. b.As111t. 

D S. d...st..:.l• el .Ucohol reil!.L"lvnte. lu990 se agreogan 3158.6 1111 

dv cloruro de benc.1.lo Ct =-oilJ. y el rv.-ct...l.vo de t.r•nS!'•l"'encl.

de ra.se en c&so qce se requier• . 

• l) Se sa..nt.lene dl.!l"&nt.tt X horAs r••cc.ionando a llOºc. 

SJ E:n e.a.so de haberse &greog.&do el react...l.vo de t.r&n.s.!'ere-ncl& de 

fAse se p:-oced• . ...:n.a. '-"'1il'~ !leva.do .a. c..t.o vl c.a.lent..oi.mJ.ent.o • 

.a. ag:-99<1.r tres pcrclcn'8'S d• agu.a. de 100 m.! cada un.a y a. lavar 

el producto h.i.sta .pH neutro. Se sep.¡ar.a.n desp,._-e.s, lAs f•ses 

y se d.vº .. vr::Una el ~ de rend.ilC..l.anlo en la f.ot.se orgánica 

por croa.at.ogr.oi.ria de gas.s. 

6.) En caso de no ~rse agr&g.a.do el re.a.ct.lVO de t.ra.nsf"erencla. 

d~ r--.ses d~pu9s del c<1.lent.~ent.o, el pr-Clducto se enfri.a Y 

se se;:>41..r.a.n los séll.dos po:- f.:.lt.ra.c.1.ón. Se deteriai~ óespués. 

d.lr-ec.t.•~nte en el filt.rado, el " d• BSP por cro.e.a..t.ogr.afi.ot. 

de ~~•S. 

Re.ac:cidn 1 

l)T.1.e~ de reacc1ón= .;hrs. 

2) Base'" ~ en peso de H&ZCO.• 135. 5 gr 

20% en peso de Et.1~ "" as gr 

D"'o h.a.y react.!vo de t.r.a.nsferenciA de f•se 

4JTl.e~-o de reacc!o..-r.= 3 hrs. 

W~nd1:i:.¡er:.t.o de SSf"m BS.~ 
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~cción l-A 

S. ut.ili:&ron 2St3. 3 Jft.l d• SvOti corre-sponch.•nt.s a. 1 mol 

obt.•n.14indos• un ~ d• rend1in.i.ent..o. 

Rv.acción 1-a 
S. ut.ili:z&ron 440 ~ d"' s .... -ott corr..spond1ent.es a 1.5 n.:>l•~ 

obt.en!•ndos'lt un se. 5:'~ d<i' renatlll.len~o. 

Rea.ccl.ón 1-C 

S. ut.ill.z.aren 58e.15 '1\! do:!> SuCH cc-rrespond.1@nles a.2moles 

obt.eni•ndose un SS. 5"- d,. rwnd:. ri:J.V'nt..o. 

Re.acción 1 -o 
S. t.:t.ili:z&ron 17'!50 m.l de 9'\JOH corrO!'Spondl.@nles a 6 rnol&S 

obteniéndose un se. Z-.. d• rendi lft.! wnt..o. 

Re.acción 1 -E 

S. ut.iliz&rCX\ 2346. 5 111.l de 8'.z.c+i COrl"V'Spondl.ent.es A 8 IDOleS 

obl.-r\.19nCcs• U..."I 63"- de rendl.m.lent.o 

Reacción 1-F 

Se ut.ili:z:&ron 2933 .U de 9'".>Cf-1 correspond.lent.es a 10moles 

obt.eniiándose un 715. 7% d• rendl.=uent.o. 

Raaccidn 2 

1)T1~ d• reacción• Ohrs. 

z:>S&se• N&ZC'Om •170 gr 

~Re.act.ivo de t.r.ansr. d"' f.1se •t..riet.anola..miru. 10 47 gr 

-4.)Ti~ de reacción• 3 hrs. 

5) Rendi :ú en to de BBP.. 70-"'i 

Reaccldn 3 

l.)Tiempo de rea.ccJ.ón• 4 hrs. 

a'.lELas•"' ~ •170 gr 

3)h.a.ct.ivo de t..r.ansf". deo r.ase -dodl!-Cl.l botnc.,n sulfonat.o ~ 

socbo ~7 gr. 

4)Tiec:po d• reaccl.ón"' 4 hrs. 

S)~ndl.su•nt.o d• BB?= ~ 



Re.acción 4 

1JT1•1ZlpO de reaccl.óna 3 hrs. 

2JBasea Et.~N· 323. 7 gr-

3)No h.&y react.i Yo de tr&nsf'. de 1".ase. 

4::1T!.einpo d• reacción• 4 hrs. 

eJR•ndimJ.ent.o de BSP• ~ 

Re.cción S 

1)Tl.empo d• rv.acción• 4 hrs. 

2)B&sea. Pirid.ina .. 253. 5 gr 

3>No ha.y re&cli'V'O de t.ransf'. de f'ase. 

4)TJ.empo de reacc1óna 4 hrs. 

eJRendi.uent.o de BBP"" 80% 

h•ccidn 6 

1JTiempo d• reacción• 6 hrs. 

2JBases: 80'< en peso de Ha.zeo. • 135. 3 gr 

20% en peso-de Piridina • !50.7 gr 

3)Ho hay re.acli 'V'O de t.r-.ansf'. de f&se. 

4)Tiez:ipo d• r•&cción• 3 hrs. 

t5)RendJ.m.1.ent.o de BBP• "75)( 

Reaccidn 7 

!)Tiempo de re.acciónª 4 hrs. 

2) B&se= CaO- 1 BO gr 

3JReact.i vo de t.r&nsr. de .f.as•• dod.cil bencen sulf'on.At.o 

d• sodJ.o ,. 47 gr. 

4JTie::zpo de reacción= 4hrs. 

5.>RendJ.izúent.o de BBP• ·ezx 
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Re.acción 8 

l.)T1.,Htpo d~ ro;,.a.cc1.Cn= 6 hrs. 

ZJSas•"' <:.&~ 190 gr. 

3líii1:•.act.i'lon0 dot t.r.1.nsf'. dllil' t:•s_,,. cloruro dv t.r1•t..J.l .a.lhOruo .. 47..,¡r. 

4)T.J.cn1po c.., re.a.cción• 3 hrs. 

5:1Jatnd.l.m.i•nt.o d• BBP3 8'5% 

Reacción 9 

l)T1empo Ce reacción"" e hrs. 

2)8&seD ~en peso de ZnO= 

ZO% en ~o de p1ru:Un.a.• 50. 7 gr 

3JNo ha.y reAC\.1"-0 de t..r&nsf'. de ras"'. a<J.icion•l. la J•1r 1dinA 

cwrrpl.e con es-. obj..,.1..1 ""º· 
4)Tiett:pe> de re.a.ccl.ón"' 3 hrs. 

eJRendimient.o de BBP• 75X 

Reacción 10 

1lT1efllPO de reacción• 5 hrs. 

2)9.&s•• 90" •n peso cao- 1<4.4 -gr. 

20" en peso piridina., 50. 7 gr. 

3JiNo h.lay rea.ct.ivo de t.ransrerencia. de r.a.se .adicional. l• 

piridlna cW11ple con esa. función. 

4JT1empo de reacción• '4 hrs. 

S:>Rendim..Lent..o de BBP-= 73'( 

Reaccidn 11 

l.)Ti...cpo de reacción• 3 hrs. 

2'B&.s•"' ZnO- 250. 7 gr. 
3JRea.ct.1vo de t.rans!". de rase• dodocil ~ncen sulfonAt.o do 

sodio~ 47 gr. 

4)Tie::;::o do re.a.cc16n"' .t. hrs 

5JReond.1a1ent..o de BBP• ~ 



baccidn 12 

l)Tt.vmpo d<:J r•acción= e hrs. 

2J Base"" Mr;O- 1 30 r;r . 

3.:>React.t.vo de t.ransC. d• C.ase::a t.rl.et.anola.m.in.a• 47 -gr. 

4)T.Lempo d• r•accl.ón" 3 hrs. 

SJR•ndl.m.t.•rit.o d• SBP- ~ 

Rea.cci<5n 13 

1)Tie!!!p0 de reacc.Lón• 5 hrs. 

ID&s•• ZnOa 200. 7 -gr-. 

3'React.ivo de t.ransC. de fase• t.rlet.anol&mina• "'7 9r. 

")Tiempo de re.acción= 3 hrs. 

5:>R•ndiirti•n\.o de BBP• 73X 

Reaccldn 1.C. 

l)Tiempo de reacción• 3 hrs. 

2) B.As•"' HrJO- 129 gr • 

3:>Re.aclivo de lr.a.nsf. de fase• dodecil bencen sulfon.alo d• 

sodio= 47 gr. 

")Tiempo de reacción• "' hrs. 

s:>Rendl.mient.o de BBP• SS'( 

•• 



Vlll e o N e L u s 1 o N E s 

1.- S. pr.svnta.. •l vst.1 .. :d..10 comp.srd.t.J.'VO d""' !.3 rut.a.s s1nt.•ti..c.as J....._r.., 

el but.il bencl.l ft.a..lat.o C38?J. P.il.rt.J.endo d• .. ni"u.drl<Jo ft..:J.l lcQ. 

~t.a.nol y cloruro d""' ~ncl.lo~ <..:on d..:.f•r•nl...,s t-.as•S y vn ~l..iunvs 

ca.sos. con lo1. ut.1l1zac.l.ón d• \.:n r.,,act.l.'"º c., t.ransf'•r•nc-1.a. ,J., r .. s•. 

2- - S. encont.ró q1.Je .,,1 uso e_.., un t.en~'.;.)J.Ct.iYO polr..-. loil. r•Solt.J..:;t..:on dv 

los problom.a.s qi..:u pr~ent..:i. lil tnt...,r.;icc:i<."'n d~ f.:t!;'l?""i. es ad0..:-1.Jd1.1"" 

a..l. !'il.cilila.r •l lnd.:"1..,JO de la re ... c:ci.ón siendo un.J. bu"'n.t. op.;lui1 •l 

dod.:;il C..nc•n su.lf"on.it.o de sod.l.o, qt.:ti' no ti'!.'·• rv~rl.&do ""'" la 

lit..,.at.ura.; aün cu.,.nc!o •st.e inc:-wmvnt.a. !l!'l co..>st.c <Jvl pr .. ··,c .. h.><:lo..> 

obten.ido. 

3. - El ~l.sis económico preli1a..1nar. de costos d"' mat.eria..s pri-!I. 

por kilo de product.o, demu.st.r.a que ex.J.st.en dos rut..a.s sinlelicas 

c:on al.la.s posibilid...11.des de desot.rrollo. L05 criterios p.&ra 

discriminar entre est..as dos rut..&s sera.n tteonóm.lcos y ..J\4' 

disponibilid...11.d en el .miercado de las m..J.l•riil.s primas rwquvrid.::as 

4. - Al corr•rse Wl..il. prue~ p.!lot.o p.,¡t.,ra 50 -.g. en un. indust.rla. 0.1 

ra.:no se encDnt.ró una correlación sat.lsf'a.c:t.oriil. y conip.arit.ble a los 

da.los de laborAt.or-io. 
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10-- u.s_ 3.0Ge.31:'4 CCl. 200--47'5'.>,July 2. C.A. 11!!57 .. Cl~). 

ll.- Mcns.anto Co. Srit.. 1,0Q?'.71.7 CCl. C 07c) J,;¡an. 3. C.4. 

53; 77Q3SQ e 1 ge.a:,. 

12.- ~ 51.tQ!!!i cci. e 07c.> A1..1;. a. e.A. 70:S7457d c1~. 

13.- l.JUt.:..blJ~• 1u.;c=:sl&Vi.&. Kvm. Ind. CZagrob:> 17C8),479-SZ 

CCro.a.l.) C.A. 70:7235-4.m C100S). 

l.4. - Pl.&st.V9rar~i ter zoca;,. 107-!.3 CGvr.) C. A. 70: 1158139 ClQie!iQJ. 

1s.- o.r. 1.c.58.3"73 ce e 07c. e car), Feb. 1a. e.A. 74:14130EJ'w 

C1S71.J. 

16.-J~P-U\· 724t,9'QZCCl. C07c), Oct.. 23. C.A. 79:2'Wtli2yC1~. 

17.- Koscow 4QCB), 584-7,CR\:s.s). C. A. 79:1~ C1073). 

1s.10.- T.c. It.al. 3EK7-9,. 153-eo Clt.aJ). C.A. 81-14142g ClO?::t.>. 
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CHl7'8)_ 

2:1.- KhJ.~. Ind. CSot".ta..l. CH», 437-g C9u.J.g_.J C.A. ge:1Z811Ch 

(1 QB.3). 
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VXIIJ B I B L I O G R A F I 4 

1.- ASTN O 863 Dllt!"inJ.t.!..on o!" Terin:s Relaling to Plastics. 1gao Bo:X 

of AS'I'M St.a.nWt.rd.s. P;u-t 35. .U.rican Sr;iciety ror Tllt'Slin<o,J an.d 

H.ia.lerl.~S. Ph.1.l.lldelph.ia.,Pa.., lQSO. 

2.- U.S. Pat.. 1.923. 938 CA.u9.Z3,1933J, LP.k:)Tides to Hons .. nt.o 

OH1trn.lc .. 1. Co.) ~A. K. CQol l. t.w. Th.., Techno1ogy or So1 vvnt.s and. 

Plast.J.cl.~•rs. John "oifil•Y it Scns. Inc. ~ Now York, oii.nd Ch.llpa:ian ~ 

Hall. LTD. LonCcn, E."lg;!QS..¡,. 

3.- A.K.Ooo.lit.v ... H9c".uusin o( Pl.ast.ciz.At.ion .. in P.F'. Sruins. 9d~ 

Pl.a.st.iC.l.Z•r Te-chnology, ~•1n.'-:olct Pt.:!:o!.Lshing Corp .• New York, 1Qe5. 

4.- ICJ.rir:-ot.h.!DIH". Cts;;:ez). 

Encyc.lopedi• oc ctw-.J.cU Tec~ogy. 

Il-..:.ré. E.:..:.t:.on. 

Vo.l~ 18 Plast.1c.l.zers. U. S. A. 

p. p. 111-183. 

5.- S.V. C:-i.t.chley, A.Hill. a.nd C. Pat.on in R.F'. Gould, ed •• 

Plast.1Ci:!;al1on &nd Plast.1c1%or Pr-oc:essV"S CAdva.nces in Che-.J.st.ry 

S9f"1es Ha . .&a:>, A-nerican Chet!Uc&l Soci•t.y, VashJ.ngt.on. D. C. ,1005. 

5. - ~n ?laslJ.cs Enc.ycl~a t'iile()-81, Ne. Graw H.111, Ine. New 

York 1'"190. 

7. - 8.illeeywr F. w. Text.'bc::ook or Poly::Jer sc1•nc•. John Yiley t. Son.s 

tQB..&. Tiu.rd ::d.l.t.ion. 

S.- J.k. Sea:-s ~ J.:R. Darby, The Tec:hnOlogy or Plast1zictH"s, 

V11ey Int.erscl.ence. ,.,..., Toc-k. l.Q90. 
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