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IN I HOUUL:CIUN 

ti presenle traba!O estuo1a el electo aue ltene el tJ1so1vente como medio de 

reacción en!~ obtención de la monoclorhidrtna IJJ. cu~I sirve como materita. prima pnra 

ln :;íntc:i:: total del monomcro ilcrílico. Metncri13lo de Cfü:idilo (Ml..C}. 

Ltt J.nutJui.;Uón 1..lt::I MAG :i;;t: tt:uli.zb. tm vuriu:i; µulli:Ulí. E:.la sínlelíi• mucdru ias 

dllerenles etapas que $e llevan a cabo para prociucir el monómero. 

El primer paso consi$te en la obtención de la monoclorhidrina (3-cloro.1 M2 

propnnodiol) en el cunl se prueba el efecto que tiene el disolvente (medio de 

rección} en la haloyem1ción de la glicerina.. se lleva o. en.bu con un hidracido.( 

cloruro de hidrógeno seco) y ácido acético como catahzactor. para formar In 

halohidrina.. ·que sirve como materia prima para la etapa subsecuente.Se estudiaron 

tres diferentes disolvente:. Por sus cwacteríslicns y propiedades adecuo.dos pnra 

éste puso de la sí~tesis los 1füol~enles empicados lueron: dimelil •ullmcido (DMSO). 

d1oxano (DO) y n- d1bul1léler (nOllE). 

En el primer pn:o de sinte:i: el di;olvcntc dimmno dio mcior re:ultndo ni 

emplt:arlo 1.:mno meU:io úe rt:ttcción µu~s 1.ha muyur umllimienlu t!u t.:0rnp11rució11 i;un 

el OMl:lO y el nullt. 

En el segundo paso. la halohidrino previamente formada se convierte ·en 

epó::<ido por In ncción de u:in. bn;c para formar el gHcidol (2·3 cpóxi propc.nodioJ). 

En i::st~ JUUiU :iit: uliliL.Ú suúiu mehdicu t: hidrwc.íúo th: µulu.siu tm soludú11 ucuosa t!I 

mayor rend1m1ento se obtiene al utilizar el soci10 me18.11co. 

En el tercer paso y final de la síntesis el glicidol previamente formado se 

convier1c por trnn:cstcrificnción con mctncrilnto de metilo pa.ra dar el mctncrilalo 

dtt ylicidilo (MAG). En i:::ole puso :i;t: t:mph:aron Uirereralt~s ca:dalizadores estos 

1ueron:benzoalo de potas10.benzoato de sodio. laur11su11ato de sodm.naltennto de 

plomo y triton. el que da un mayor rendimiento es el benzoato di! potasio. 
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El ~ruy~clu :a: hiLO l!un ~I (iu lit! ~inlt:li.1.b.r t:I uhdacriiniu tlt: ylit.:it..liio \.l pnrlir 

ae materia prima nacmnal. de bajo costo y que :;e encuentra 1ucilmente disponible en · 

el merce.do. 

El monómero MAC tiene grnn :rnportnncio. cicntificn debido a que e: un 

producto que se impurla y por los rm,i,llados tm ésta tesis iu producción µu~cle ser 

nacional. Tomando como base el ca:i:la de reactrvos que se emplean.para producir el 

MAG. existen amplias pasibilidades de producirlo en México. 

El mcle.crilnto de glicidilo e: un monómero de gran importancia por :us 

extensas aplicaciones en adhesivos.bnctericidas.ugerites anti estáticos. 

recubrim1entos.aphcac1ones dentales. agentes dispenantes.elastómeras. fibras. 

peliculas.medicinar. moldes.etc. 

El Mctocrilolo de Glicidilo :e cncucntrn tnmbién en lu. lilerntura como 2-3 epoxi 

µtopil é:.ler y coutmcid.imeull! :rn cunoc~ can 1::1 uurnbrt! tJe Bleuuner G. 
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OBJETIVOS. 

Probnr el efecto que tienen trc: di:c:vcr.tc: como medio de reacción en In 

:lliÍntesi~ th~ h1 clorhidrintt. µwlitmüu de ylict:rinu. clo1uru Lit! i1hfruyt::rio $t::t,.;u y ú.1,..;ido 

aceuco como catalizador. se vana la relación molar del 111solvente a reactivo 

limitnnte (glicerina). Probar V!!trios tiempot de re~cción con el mejor disolven~e. 

tempero.tura. de rcnccfón y :u cfo::cto en el rendimiento. 

PrulJURt!r untt tuta ~inlt::lit-11 µ11ru. uUh::m:r t:i i-.t"G tt µurlir Ut:: mu.t~ria 1.uirnu 

nacmnat de bllJD costo y asequible en MéXJco. 

EvaJuar los tres pasos de ta sintesh pe1a la producción total del monómero 

acrílico. Mclacrilnto de Olicidilo (MAO}. 
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ANTECEOEiiTEG. 

Clorhnlnnas del Glicerol. 

Se conocen varios métodos para etectuar la síntesis de las clorhidrinas del 

gliccrot las materias primas :on: glicerol~ alcohol o.tilico y epiclorhidrinn.. 

Berthelol en 1853. Berlhelol y Lucns en 1856 y Carius pocos años después. 

prepararon las clorhidrinas del glicerol con cloruro de hidrogeno. acido clorhídrico 

lumanle. cloruros de fósloro ó cloruros de azufre (1). 

. CH¡.Cl1·CH1 

1 1 1 
OH OHOH 

Cll3COOH 

+ HCl r91 ---------------------> 
HCl .l; 105· 1 lOºG 

PCI: 

CH~·CH·CH¡ 

1 1 1 
OH OH Cl 

H~O (a) 

+ H¡IJ (O) 

C~2POH (e) 

HOSct (d} 

ncboul en 1860 descubrió que unn pcc¡ucñn cnntidnd de ácido ncélico u otros 

Ú.citlos orgtÍnil!Os t:u.laliLa la. acción del cloruro Ü~ hidrógeno :i;OlJrt:: t:!l yliCelOl (2). 

CH¡COOH 

CHz-CH·CH¡ + Hct¡31 -------------·-··---·-·> 
\:4h .. 

OH OH OH T:t05·1t0°C 

H¡O 

OH OHCI 
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ToUcns averiguo en 1 B60 que In reo.ccián del cloro :meo ~obre el alcohol nlÍlico 

lurrua alguna canlitlnd dt: "'- y 8 - diclorhidrinas (1). 

Crl;-CH·CH2 

OH OH OH 

+HCO:H ·····················> CH2·CH·t..:H¿1JGHO 

~=55rnin 

T= i35 G OH OH 

t=4hrs 

.1 
1 

CH:=CHCH:.OH .a.C:O: +H..;O <··--·---·-·------·····-------------··--·------· 
T=Z60 C 

Ci CI OH 

Henry e.n 1870 obluvo con Ílcido hipocloro:o las cuatro clorhidrinas del glicerol 

(1). 

2CH¡·CH·CH¡ + 2 Hc;o ······················> CH¡-CH·CH¡ +2H20+0¡ 

OH OH OH et OHOH 

°" -monociorhidrina 

CH:·CH·CH¡ + HCIO ·······················> CH¡·CH·i.;tl2 

OH OH OH OH CI OH 

6-monodorh1Clnnn. 

i.;t12·CH·CHz + 2 HGIO ·························> CH¡·i.;tt·L!tl¡ + ~H11J 

OH OH OH Ci OH CI 

oL • )l.d1clorh1anna 
+ 2 HGIO ··························> i.;tl2·Ui·UH¡ +2 H¡IJ 

OH OHOH CI CI OH 

"'- -8.d1clorh1drmn 
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t:.n 19'.lU Norns y M1l11ken probaron la nce1ón de Bcuio clori11dr1co acuoso sobre 

la glicerina obteniendo el 60% de renditT!.ienta y una pureza del 97%{3). 

CH¡-CH·CH;. H¡O 

1 1 1 
OH OHOH Cl OH OH 

Read y Hurst en 1922 doraron alcohól alihco en solución alcohólica 

obteniendo el 72% de rendimiento y una pureza del 98%{t). 

CH¡=CHCH¡ 

1 
OH 

Hz O 

HC1¡~1c i ·-·---------···---> 

CI OH OH 

Will1anas hizo una 1nvesttgae1ón mmucrosa de la clornuinnactón Uel cloruro de 

alilo empleando ácido hipocloroso destilado y ácido generado in situ obteniendo el 

62% de rendimiento y pure%a del 97% (1). 

HCIO -·----·--·------··---> CHrCH·CH¡ .. HCL 

I 1 
O CI 

loHe y Yampof skaya estudiaron los electos que producen la temperatura y la 

concentración de iones cloruro. sobre el alcohol alilico en solución acuosa 

oblenicndo el 65% de rendimiento y pureza del 911%(4). 

CH¡=CH·CH¡ + CI¡ 

1 
OH 

H¡O 

·-·····-···---········-·-··-> CH¡-CH·CH¡ + HCI 

1 
CI OH OH 
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Delaby en 1923 ubluvo t:J(Celenle t~ru.Jimie11lü t.fe o<.Ji-diclorhidrina medianle la 

reacción de epiclorhillrma y solución hidroalcahóhca de cloruro de magnesio 

obteniendoel 00% de rendimiento y pureza del 97%(1). 

MgCI: 

O C1 OH C1 CI 

En 1930 nidcr y Hill. prcpnraron la manoclarhidrina por medio de ácido 

clorl1iüricu yu.:emrn ui;ai1du pt!4ueiits.s c1111liüu.Ut:~ 1..h! úcilio 11t;.=tico cuma l..-UlttHLador 

obteniendo el IU'llo de rendimiento y pureza del ~i%(h). 

CH~COC'H 

HCl(g) ·· H¡O 

OH OH(•H C! OHOH 

En 1939 Edgar e.Brillan y Roy LHcindcl probaran la acción de cloruro de 

hidruyena sabre ylicerol tm preseru;ia t.Je un liitJl11e11le inmiscillle c:on uyua 

obteniendo el 60% de rendím1enlo y pureza del Y7%(ti) 

di·butil éter 
CH¡·CH·CH¡ 2HCI ·····················> CH¡-CH·CH¡ 2H¡O 

OH OH OH C1 CI OH 

En 1944 Brillan y Harold probaron la acción del ácido clorhídrico gaseoso sobre 

glicerol en presencia de un sol"ente no nt:uuso obteuiendo et 65'-é de rendimiento y 

una pureza del Yi'%(7). 

Oimumo 
CH¡·CH·C'.H¡ HCl(g) ·······················~ CH¡·CH·CH: H:O 

1 1 
UH UHUH (.;l UHUH 



En ~ 9ES M1•:;t!m!r·1::ki ¡· Zinlfü;;ki hicic~cr; ¡cnccio;rn.r aJcohol utmco cor; cloro en 

~ulu1,;iún u.1.;uu:ou ulJle11it!11du t=I 75~é t.lt: rt:ullimitrnlu y ..-uua111..h:I 971¡~\6). 

t:H~=GH·i..:H~ 

1 
OH 

+ ¡_:¡_ ·------------------··-;> 

Ci Ci OH 

Propiedades fiticoquimicas de la mont!clorhidrinn.. 

Fórmula molecular 

Peso molecular 

Gravedad especifica 020 4 

Punto de ebullición 

JndiL:e lit: refrllcción 

Aspecto: 
tslructuras: 

C3H¡OzCI 

11O.54 g/mol 

1.3204 

213ºC/760mmHg 

l 19·119.5 "C/14.5mmHg 

1.4810 

1.4783 
1.~6S7 

Ligeramente amanllenlo 

CH.:!·CH-CH; torma pe.... 

CI OHOH 
CH¡·CH·CH¡ 

1 1 ·I 
OH CI OH 
CH¡-CH·CH¡ 

1 1 1 
C1 CI OH 

CH¡-CH·CH¡ 

CI OHGI 

g 

forma.8 

formo.o(...B 

lorm11a<.. a> 



8mlesis de Gl1c1dol 

Para la sinlesi: de glicidol (2.3- cpóxipropanol) :e han esludindo vario• 

rnt:lodos los et1ales se basan en utilizar como mat~ria. prima las clorhidrinas del 

glicerol princtpelmenle. elcohól elí11co y acroleone.. 

Abderhalden y Eichwald lueron lo• primeros en reportar la preparación del 

glicióol ni obtener la mezcla ennntiomerica de glicidales por una serie de 

reacciones de 1-tt.mino- 2.3-dibromo propano después de haber lrn.tddo ésta 

sustancia para su re,olucnin con ácido tartárico (9). 

· ; CH, CH·CH, 

tlr tlr NH¡ 1) OH 

+ C'H,-CH·C·OH +Br, 

! 
1) 

En 1904 Nel obtuvo glil.:idol por la acción tJt!I hitJruxil.lu Lle potasio tm solución 

alcohóllca sobre la monoclorhodrona (5). 

CH¡_CH·CH¡ + 

C1 OH OH 

KOH (ole)--·--·-·-----·---------> CH2- CH· !::ti¡ + KCI + H¡O 

1 1 

o OH 

En t 909 fué prepuado por la acción de ácido pcroxibenzoico sobre alcohól 

alilico por Yo:hiro O gala y lwao Tllbu:hi (1 O). 

éter 
GH2=CH-CH2 + ~H~ COOOH -----···H···-----·-···> CH¡·GH-Ctt¡ + C~HjGOOH 

IJH IJ UH 
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En 1913 Niviere lralo 3-cloro. 1-2 propa11odiol con etilato de sodio en solución 

alcohólica ( 11). 

G! UH OH 

GH~(*i:ON3 -··---·---··--------·> CH:-r.:*i-CH¿ + Ui;iC.I +0H;·CH:OH 

(cticuiiúlit:d} 

tJ UH 

fteboul. Bigout y Nivicrc trabajaran con :odio metalice :abre monoclorhfdrino. 

en solución t:lt:rett (5) 

2 Na (mel¡ ····················> 

C1 OH OH o OH 

En 1942 John C. Sowden y Herrnann O .L Fisher •i•nleüzaron glicidol a partir 

de L·l·(p·loluensulfonil glicerol) (12). 

CH¡ONa 

CH¡-CH·CH: ····················> 
1 1 CH;.OH \ i 

OH OH OSO¡C¡H¡ OH O 

En 1909 y 1976 Yamagiishi y Kageyama sinlefinuon a partir de alcohol alilico 

y por In acción del ácido pcrñcc\ico.glicidcl (13). 

CH¡=CH·GH¡ + GH?L.-OOUH ···················> CH:·CH·GH2 + t;H;CuOH 

I 

OH O OH 
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En 1 !162 Zbignicw n~cisz.cw:ki ob\m.m gt:cido1 a purtir de &.!cohñt atiUcc r· 
JUHuKiüo Lle iaiUrogi:110 tm ¡ut::.t:11da pu1 úcido turuJslicu(l 4). 

H¿W05 

GH¡=CH-CH¡ H,O~ ------------------> CH;-CH·CH¡ 

OH (1 OH 

l:n 1958 George B. Payne sinlebzó gl1cidol apartir de acroleina y peróxido de 

hidrogeno • formando glicijlnldehido y por medio de una hidrogenación el epóxido 

correspondiente (15). 

+ 

o 
H~ 

······-··-··----------> 2 GHz·GH·UH¡ 

o o OH 

En 1962. Gcorge T.While logró fa epoxidación de hnlohidñnas a partir de 
monoclorhidñna uliliznndo Hn2CO:¡. bajas presiones y alias lempcrnlurn: (1). 

CH¡-CH·CH¡ NozC03 --·--·-- ···---------> 
1 1 1 
CI OH OH 

12 

CH¡-CH·CH¡ 

1 1 
o OH 

NnCI + NoHCO¡ 



Propiedades li::oicuquimicus tJe ylicidol. 

Fórmula molecular 

Pt:~u 1nolecuhu 

Gravedad especifica 

Indice de rcfrncciór. 

Punto de ebullición ºClmmHg 

Estructura: CH¡·CH·CHi 

1 ! 

O OH 

13 

74.00 \j/mol 

1.1443 

U307 

167/760 

6617.5 

25/0.9 



::;inte:1s cte Metacruata ele u11c1cu10. 

El primer dato :abre mctacrilnto de gUcirlUo {MAC} ::e cncucr.tra ha:ta el nño de 

1950 -.;uando G. L Ouwuyh reyholro en la lileralurtt de paleuh:!s t!I primer proceso 

sobre metacrrlato de gl1cidilo. 

Para la obtención del monómero (MAG) ie han utilizado como materia prima_ 

metacrilato de potasio .. epiclorhidrina. ácido melacrilico ~ NnOH y principalmente 

glicidol con melil metacrllato. 

Patente No. 3.140.764 (16). 

o 
11 ,.DHICH¡OH 

1) 

11 

CH¡=C·COCH¡ + CHz·C1+CH¡ ···················> CH;=•>COCH:·CHCH: + CH¡OH 

CH¡ OH O 

Patente No. 80.102.575 (17). 

o 
11 

CH, 

o 
11 

1' 

o 

CH¡=C·COCH¡ + CHrCH·CH¡ ·························> CH¡=C·COC.'H¡-CHCH¡ + CH¡OH 

1 1 \ I .silm;talica. 1 \ I 

CH¡ OH O C.H1 O 

Patente No. 8.094378 (18). 

o 
11 KI 

CH¡=C·COCH¡ + CH¡·CH·CH2 ·······················> 
1 1 \ ; ~-McoC,H40H 
CH.1 OH O 

14 

o 
11 

CH¡=C·COC.'H¡-C.'HCH¡ + CH¡OH 

1 \ 1 

CH¡ O 



·:..·. 
t>alente Ho. 8.094.381 (19). 

o o 
11 mercaplonos 

CH1=C·COCH¡ + CH¡·CH-CH, ·•·· ·····----------·-···> CH¡=C·COCHrCHCH¿ + CH¡OH 

UH O 

Patente No. 8.094.379 (20). 

o 
11 ommao 

1 
CH¡ OH O 

Patente Ho. 81.118.075 (21). 

o 
11 nli; inorginicas 

CH; 

o 
11 

o 
11 

o 

o 

CH¡=C-C·OCH¡ + CH¡·CH·CH¡ ------------------------> CH2=C-COCH1·CHCH2 + CH¡OH 

1 / 

C.tt¡ OH O 

Patente Ho. 80.127.381 (22). 

o 
11 uleiin.Jr:iinicu 

o 
11 

\ 1 
o 

CH¡=G-C·OCH; + CH¡·Cli-CH¡ ··--··-··----------------> CH¡=C-COC,"H¡-CHCH¡ + CH¡OH 

\ I 

CH1 OH O 

Patente Ho. 80.105.675 (23). 

o 
silesme1a1icu 

\ l 

CH¡ OH O 

15 

.CH3 

o 
ti 

CH¡ 

o 

\ i 

o 



Patente No. 79.163.513 (24). 

u u 

GH:=O·C·OCH3 + CH:·(:t-+CH: ------------··-----------> (:H:=C-COCH:·CHCH: + C-H;OH 

OH O 

Patente No. 7.903.007 (25). 

o 
11 

CH¡ o 

o 

C1-t¡=C-C-OCH¡ + CH¡-CH-CH¡ ---------------------------> CH:=C-COCH¡-C:HCH¡ + CH¡OH 

\ 1 \ f 

CH¡ OH O CH¡ o 

Patente No. 2.525.026 (26). 

o o 
11 Y.:tt ~GCN. VSCN 

CH¡=C-C·OCH¡ + CH¡-C:H·CH: ----------------------------> CH:=C-G'OCH¡C:HCH¡ + CH¡OH 

.. 1 

OH O 

Patente No. 2.423.405 (27). 

o 
11 

"' o 

u 
UOM~ 

CH¡=C-C-OCH¡ + CH¡·CH·CH¡ ---------------------------> CH¡=C·COCH¡CHCH¡ + CH?OH 

1 1 

CH¡ OH O CH¡ 
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Pultrnl1< Ho. 7.236.421 (26). 

o 
11 

o 
11 

CH¡=C·C-OCH¡ + CH;·l'H·CH¡ ····----------······-·> CH¡=C-C·OCH1CHGH¡ + GH¡OH 

1' 
CH¡ OH O 

!'atente No. 2.UHH.911 (~9). 

o 

GH1 

E1J!1~0 de tiJi~ 

o 
11 

1; 

o 

CH¡=C-C-OCH3 + CH¡-CH·GH¡ -----------------·-------> CH¡=C·C·OCH¡C.HCH¡ + CH¡OH 

\ I 1 / 

CH3 OH O CH¡ O 

Para mayor información sobre rendimienlos y condiciones de reacción ver la 

referencia 32. 
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Purlt: E><perimenlal. 

La :ccucncin total de :ínte:i:: parn la obtención del mcilÓ:ncrc MAC e: la :iguicr.te: 

1.· 

CH¡ CH CHi 1 HCl{g) 

OH OH OH 

2.-

11) 

OMSO 

DlO'(~~lO 

n-Ji-8u~:~1~r 

2 CH¡-CH·CH¡ + 2 N"tmetl -···--·-·····---·-······-> 2 CH¡·CH·CH¡ + 2 NaCl + H¡ 

1 ., 1 / 

OH OH Cl OH O 

b) 

CH¡-CH·CH¡ + KOH1~cl ······-·····-----·······-~ CH¡·CH·CH¡ + K(~ •H¡O 

1; 

OH OHL:I 

3.-

o 
11 

OH U 

o 
11 

CH¡·CH·CH¡ + CH¡=G·C·ifoH¡ -·-···--------··--·--···> CH¡=C·C.UCH¡GHCH¡ + i.;H¡OH 

1 i 
OH O CH¡ 

renu¡a 3hro 
deol !roce 75-77°C 

1'b 

CH¡ 

1 

o 



Ot! ~u;uenJo t.:011 la n.1h1 :i;inlt:li1,.;u ~t:yuitlu. ._.a.lb ol.Jl~nt:r t:l metu ... rilulo Lit:: ylicidilo. 

pnmero se obt1m1zó la reacción de obtención de la clorh1drma. 

En la sintesh de la clorhidrina(1-cloro, 2-3 propanodiol) se eetudio el efecto que 

tiene el di:olvcntc como medio de rccción. 

Se probtiron lres disolventes. los cuhles fueron: 

a) Dimctil Sulloxido 
CH¡ 

b) Dioxano 

e) n-D1Bullléter 

1 

S=O 

CH¡ 

o IJ 

CHz---CH¡ 

CH¡-CH¡-CH¡-CH¡-0-CH¡-CH¡-CH¡-CH¡ 

En la labia A aparecen la. propiedades fisicoquimicas de los lres disolventes. 

implicados en esle trabajo. 
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Ptua cada serie de e>1.pcrimenlos se probó un disolvente diferente variantlo las 
concentraciones molares de éste con respecto a ta concentración molar del reacltvo 

limitante {glicerol) la cual permanecio constante. 

1.- Preparación de la clorh1dr1na. 

La ctarhidrinn se preparó por el método dc:crito en 111 LHcra.:ura. (5.~.7}. 

Ot:: u.1...-ut:rdu 1;un ia fur111ululo:iÚ11 bnsc :¡iyuitmle. ~t:: vttriú tu. rt:laciún ylicerinu.

d1solvenle. 

En un matrá.z bola de tres bocas de tOOml de capacidad. se adapta un sistema 

gcncrndor de cloruro de hidrógeno.un termómetro .. un tubo cnpi1ar de ;nlido.. un 

agilador magnético y una mantilla de cwenl!llllienlo. Fig (1). 

Como e¡emplo se ponen 9.21g (0.1 moles) de glicerina. U.1 moles de d1solvente(la 

concentración molár del disolvente tue variando desde 0.03 moles hasta 0.35 

mole:(2.25g a 28g ). para cada di:olvente.Dimetilsultóxido,Dioxano.n·Di·butiléter). 

0.1842g (0.2%) de ácido acético como calalizador. Lu mezcla de reacción se 

calienla entre 105-110 •e para los experimentos con DMSO y n-Di·bulyléter. parn los 

experimentos con Dioxano a temperatura de reflujo. se agita y se hace pa~mr una 

corriente rápida de clorura de hidrógeno ;eco.Este clorura de hidrógeno seco ie 

preparó de acuerdo con la Literatura(30). ver Fig (1).Se suspentlt: el c11lent11n1iento 

despues de cuatro horas de reacción .Se probo a dllerentes tiempos de reacción 
4,8,12 Y 16 hrs. 

Para los experimento: con DMSO, el producto se destih1 a prc:ión reducida a 

73°C/17mmHg p11r11 sep11rnr et sol•enle y se rncuye la triu;i;iún que di:stil11 t:nlre 114· 

12UºW14mmHg que es In clorh1dt1na. 

IR ¡crñ'¡ (E:peclro Ho.1) 

RMH ( ól (E•pectru Ho.2) 
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La obtención de In clorhidrin:- con o:c~cno et prüducto :e de:outn.. a prc:ión 

uhuu:o(t!ricn. u. 90°C 1-u1rli ~t:µwu.r el iolva::nlt:: y ~e tlé?i.lilt1 u µ1t::~iú11 rt;d1..1c;iúu iu. 

lraccmn entre 11~-1~0ºG114mmHg para recoger la ciorh1dnna. 

IR (crn4
) (E:pcc'.ro tlo.3) 

RMN (ó) (fapt!clro No. 4) 

Para los experimentos con n-di-butiléler el producto que :e obtiene e: mono y di 

clorhldrino.el solvente se separa a 63ºC/5DmmHg. la diclorhldrina enlre 68-

750C/14mmHg y la monoclorh1drtna entre 1 H-120ºC/mmHg. 

Para la monoclorhidñna. 

IR (cm~) (Espectro No.5 ) 

RMN ( .r) (Espectro No.&) 

Para la diclorhidripa. 

IR (cm"') (Espectro No. 7) 

RMN ( á )(E•peclru No.U) 
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2. · Pmpnro.cián del Olicirlol. 

La sin1es1s del G11clllal se realizó por medm del estumo de dos mClodos descrito!: 

en I~ LiteraturD(5J. 

n) Obtención de Qlicidcl por la ncci6:; ::fol hidrc~ido de pota:tio cr. :mlación 

uh.;uhülica sotn~ monu1;lurhit.lrina. (5). 

t:n un matráz bola de tres bocas de L5U mi de capacidad. se adapta un 

termómetro.un embudo de adición .. un agitador magnéticoy un baño de hielo-agua. 

Fig (3). 

Se ponen 22.1 y (0.2 moles) de rnonoclorhidrinu.~O mi de olcohól elilico absolulo. la 

solución se enfría entre 8-1 o•c. la mezcla se agita y por una de las bocas se adicmna 

una rolución de 0.2 moles de hidroxido de potasio en DO mi de alcohól etilico 

nbsoluto .. previamente enfriodo. el tiempo de adición oscila enlle 20 y 30 

minutos. al termino. Ja mezcla se lillra y el ttlcohól se destila a p1esión atrnoslerica 

el glicidol se coleta enlre 65-67°C/2-2.5mmHg. 

IR (cm-!) (Espectro No. 9) 

RMN ( ó) (E•111,.;tro No. ID) 

b) Obtención de Gticidol pnr !a acción del sodio metalico sobre monoclorhidrina (5). 

En un mntráz bola de 250ml. cquipndo con termómetro. agite.dar mngncUco y bnño 

tfo hit:lo-u.yut1,. Fig (2). 22. lg (0.2 moles) tJt! mo11oclurhidrim1 :.e disuelven tm 160 mi 

de eter anhidro. se agita ID mezclo y se enlna entrelU-l:LºC .. por una de las bocas se 

adiciona en lorma de lina• hojas y durante ocho hor•• 3.22g(0.1 ~ molet) de mdio 

mctnlico manteniendo In temperatura n 12 •e máximo.Se filtrn y In snJ formada se 

elimina lr~s veces con vurciones de 20 mi de éler cada i1nu. el í:ter se ;¡¡epara par 

medio de un rotavapor el gl1C1dol lormado se desbla éntre 6&-67ºC/2-2.5 mmHg. 

IR (cm.,\) (Espectro No. 11) 

RMN ( Ó} (Especlro No. 12) 
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3.- Preparación ofol Metacrilalu úe Glicidilu MAG(24). 

En un matráz bola de 100ml • se adapta un relrigernnte y pos:teriormente un sistema 

de de•lilnción simple.una mantilla de cnlenlamienta • Fig 4. Se pan en 11. 1 g (0.1 

males) de glicidal. 50 g(0.5 mole•) de melll melacrllala y 0.5g de benzoalo de 

potasio como catalizador. se somete el sistema a reflujo durante tres horas y al cebo 

de tas cuales se adapta el sistema de destilacián y se separa todo el metanol que se 

forma en 10. reacción. al termino de la :cpnru.ción el é:otcr mctilico' formado ;e destilo. 

enlrt: 75-77eC/10mmHg. Sd obtuvo el mejor rertdimienlu tm t:I uxµerimenta No.5 

obteniendose el DI.ti%. t:I producto tormedo es un llqu1do incoloro. de gravedad 
especifica 1.0/~. n0:~= 1.44/9 e msoluble en agua. 

In (cm.1) (Espectro Ha. 13) 

RMN ( Ó) (Eopeclru Nu 14) 
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Hci:lULIAUOS Y UIS<.;U::llUN 

Pa:o Ho.1 

Prepnrac1ón de la monoclorhtdrma. 

Se efectuaron variot experimentos para cada disol•Jente.ncontinuacón se muestre 

unn tnbln de rc:ultndo: oblcnido;.ndemns :u grñficn corrc:pondientc ~ un diagrama 

de proceso y su id~nüfica.ción pur medio Lh: ~us µropiedades fhiicoquímicus y sus 

espectros de intrarojo y resonancia magnética nuclear. 

Tabla de resultados oblenidos en Ja preparación de la monoclarhidrina con Dimelil 

sulfóxida. 

Experimento 

2 

" 5 

6 

TABLA No.1 

Relación molar 

CliccrinaJDMSO 

U.110.U~ 

0.1/0.05 

0.1/0.1 

0.1/0.2 

U.1/0.3 

0.1/0.35 

25 

Rendimiento 

% 

lll.3U 

21.37 

28.054 

31.45 

25.32 

20.18 
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DIAGRAMA DE PROCESO 

HEACTIVOS 

CH;·CH·GH2 + HGl(g) exceso 

PRODUCTOS 

OH OH OH 

l 4hr$ 

! rns-110°c 
\DMSO 
1 CH,COOH 0.2% 

V 

CH2·C."H-CH¡ + H;O • (CHi)¡SO 

1 1 
OH OHl.1 

1 
1 

SEPARACIOH DE PRODUCTOS 

1 

V 

DESTIU.CIOH A PRESIOH REDUCIDA 

1 

V 
1.-(CH¡)¡SO 

2.·CH¡·CH·CHz 

1 1 1 
OH OH et 

3.-CH¡-G"H-CH¡ 

1 1 1 
OH OHOH 

27 

% de conversión=31.45 



hitmiifit:ttciún pur mt:úio lil: hu; ptupielJu.dt:i íi~ico4uímicas 1.foi f.Jtc.C:uclu ublenido. 

PROPIEDAD MONOeLORHIDRIHA 

Punto de ebullición tl4-1ZO •e/HmmHg 

Indice de retracción n2D0 1.4705 

1.3233 !J/CC 

Solubilidad acetona.agua.etanol .. éter. 

A•peclo 1iq11ido incolum. 

Identificación por medio de :u c:pcctro de infrarojo. 

E•pectro No 1. 

Bandas caracterisUcas. Banda ancha entre 3200-3600 de un grupo OH &•ociado. en 

1050 y 1100 bnndn de cnlncc e-o de alcohól primario y :ccundnrio rc:pcctivomente. 

1470 una banda de enlace e-et 

Identificación por medio de su e: pedro de resonancia magnética nuclear. 

Espectro No 2 . 

a b 11 

e HO·CH¡-CH·CH¡-CI 

e OH 

a=c.o_3.66 

b•3.BB 

c=4.64 

· MU!liplicidad 

doblete 

mulliplele 

doblete 



Resultados obtenido~ en la preparación de la monoclorhidrina con 1.4 Dioxano. 

TABLA Ho. 2 

t:xpenmento Helac1ón molar Hendimiento 

Glicerina/1.4Diaxnno 

0.1/0.10 12.12 

2 0.1/0.1~ 31.04 

3 0.110.20 50.58 

4 0.1/0.25 39.63 

5 0.110.30 38.00 

6 0.110.35 33.66 

29 



GRAFICA No. 2 
MONOCLORHIDRINA-DO 

% RENDIMIENTO 
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REACTIVOS 

PRODUCTOS 

DIAGRAMA DE PROCESO 

CH¡-Ci-1-CH¡ + H81(g) 

i 
OH UHOH 

14 hr. 
¡es•c 
l 1.4Dio><ano 
I CHiCOOH0.2% 

OH OH CI 

V 

DESTILACION FRACCIONADA A l'RESIOH llEDUCIDA 

1.- 1.4 D1oxano 
2.·CH¡-Ci-1-CH¡ 

OH OH CI 

3. -CH¡·CH·CH¡ 

OH OH OH 

% de convenión=S0.58 
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Resultado: obtenidos en la preparación de la monoclarhidñna can n-Dibutitéter. 

TABLA No.3 

experimento Hetac1ón Molar Rendimiento % 

Gticerina/DBE monoclarhi!1rina Diclorhidrina 

0.1/0.05 20.10 B.3 

'.l U.110.1 ~U.li4 13.Hti 

3 O. llO. t5 31.5 \B.44 

4 0. ll0.20 35.52 27.7 

5 0.110.25 42.39 39AO 

6 U.1/0.30 22.'.lll 23.2U 
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GRAFICA No. 3 
MONOCLORHIDRINA-DBE 
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Dll\GRAMA DE PROCESO 

REACTIVOS 

CH¡_CH-CHz +HCl(y) 

OH OHOH 

PílODUCTOS 

ICH,COOH 

l 4hrs 

I 105-1 to'C 

j 11-Dil.Jutiltti::r 

V 

CHz·CH·CHz + GHz-CH-CH¡ 

OH OHCI OH CI Cl 

V 

SEPARACIOH DE FASES 
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Mo~oc:lorhidrina 

OH OH ci OH OH OH 

V 

DESTILACION FRACCIONADA 

1.·CH¡·CH·GH¡ 

OH OH CI 

2.-CH¡-CH·CH¡ 

OH UH OH 

Diclorhidrinn 

OH CI CI 

V 

DESTILACION FRACCIONADA 

OH CI CI 

% de couversiun = 42.39 
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:dcr.Ufico.cié~ por medio d.~ :u:; prcpicdndc: !i::icn~uimica: de lo: prnt!uclo: 

olil~nido:.. 

PROPIEDAD MOtlOCLORHIDíllN/, 

Punto de ebullición 114/1WªC/14mmHg 

Indice de retracción n200 1.4710 

Densidad d2D ~ 1.3231 y/ce 

Solubilidnd acc.ngun.ctnnol.étcr. 

Aspecto Liquido incoloro 

Hgcrruncntc nmarmo 

tden\ificac!ón por medio de su espectro de infrarojo 

E:pcciro: lto.5 

DICLORHIDRINA 

SU-75ªC/14mmHg 

1.4814 

1.3301g/cc 

ncc.ngun.etnnol.éL 

Liquido 

Para monoclorh1dnnn. Bandas ancha• entre 3200-36UO de grupo OH. en 1050 y 

1100 banda de enlace C-0 de alcohól primario y secundario respectivamente. abajo 

de 3000 y 1470 unn bnnda de enlace -cHi-. entre 600-800 banda de enlace C-CI. 

ldent111cación por medio de sus espectro de resonancia magnética nuclear. 

Espectro Hn.6 Monoctorhidrina. 

" b 11. 
c. HO-CH¡-CH-CH2-CI 

c. OH 

n=J.00 

b=3.BB 

c=4.64 
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Para la diclorhidrina 

Jdenhl1cación por medio de su espectro de mlrarojo. 

E:pectro No. 7 

Para la dicln,hldrinaflanda: anchns cnlrc 3200-3600 de grupo OH. en 1050 y 1100 

UumJa de cnlact: C-0 Ue alcohol J.Himario y ;ectJnduriu rt:sµcctivruner1le. abajo tJe 

3UUO y 1410 una banaa de enlace -GH2-. entre BllU y UUU banaas de enlaces C-Cl. 

Identificación por medio de su e•peclro de P.MN. 

E:pcciro Ho.8 

b a, 

o HO-CH¡·CH-CH¡-CI 

CI 

e.=3.66 
b=3.88 

c=4.64 
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GRAFICA MULTIPLE 
MONOCLORHIDRINAS 

% DE RENDIMIENTO 
80....-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

40 

w 11 30 

10 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 
RELACION MOLAR GLICERINA/DISOLVENTE 

-seriaa1 

DISOLVENTES 



Resultados obtenidos en la prepnrnc1ón del Glicídol • paso No 2. primero se trato 

lo monoclorhidrina con potasa alcoholicn~ variando la relación molar 

pota:a/monoclorhidrinn. Tnbla tia. 4 y gráfica tlo.4 

Relt:tción mohu 

Potasa/Monoclorh1Drma. 

1.5 

2 

3 

4 

5 

TABLA No.4 

39 

Reni.Jimienio % 

31 

65 

47.6 

31.2 

1'4.0 

5.0 



GRAFICA No. 4 
GLICIDOL-POTASA 
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lderilifiCttción del vroduclo ulllenido ¡..iur inedia dt:: sus µropiedut..lcs (i!.h;oquímicas. 

PROPIEDAD GLICIDOL GUCIDOL 

EXPERIMENTAL LITERATURA 

Punto de ebullición 60· 100ºC/10mmHg 50-lOOºC/lOOmmHg 

Uensodad g/cc 1.1140 1.1143 

Indice de rcfrncción U300 lA304 

SolUDllldad eter.ocetona eter. acetona 

Identificación pur medio Lle sus t!specirus . 

lnlrarojo espectro Ha. 9 

Banda ancha entre 3200-3500 correspondiente al grupo ·OH-. una banda en 1050 

del enlace C-0 de alcohol primario. dos bandas ena en 3000 y otra en 1470 del 

grupo metoleno -CH2-. banda de anillo epoxi cerca de 1250. banda en la región 950-

810 de alargamiento anutalt o simeltico en la que el enlace C-C se alarga durante la 

conlrnccián del enlace C-0.bandn que aparece en la región de 840-750 y 

vibraciont!s de ttlrgamienla C·li de los anillo~ t:po)(i en la región tJe 3050~2990. 

Resonancia Magnética Nuclear espectro No. 1 O 

b c d 

HHH 

1 11 
a H·C·C·C··OH 

1 I 1 
O He 

a=2./~ 

b=2.91 

c=3.27 

ú=3.49 

e=3.M2 

41 

Mumpliciúaú 

doblete 

doblele 

multiplclc 

doblete 

doblete 



Seytmllo rní!loUo parn la uUlt:ncióu tlt:I Gficidut rnonuclurhiUrina can sodiu 

metauca en éter ailtudro. se varia la relación molar !;OtUo/monoc1orh1drma. fabla 

Ho.5 y grá!ica No. 5 

IAHLA No.~ 

nclnción molar ncndimicnto % 

sodio/manoclothit.lriua 

0.5 24.68 

0.6 32.08 

O.B5 55.0 

U.l 84.I 

0.75 75.5 

o.o 66.D 

0.85 50,62 

0.9 ~&.3 

0.95 20.04 

hJ1::mlificnciún tJt!'I prutJut.:lu uUteuilJu pur medio th: :i;us proµi~tJ~lJe;s li:iicuq1.1í111ietts. 

Pl\Ol'IEDAD QLICIDOL CLICIDOL 

EXPERIMENTAL LITERATURA 

Punto de ebullición 60-IOOºC/ IOmmHg 60-IOOºC/IOmmHg 

Densidad g/cc . 1.1135 1.1143 

Indice de refracción 1.4281 1.4304 

Solubilidad éler.acelona. éter. o.celona. 
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GRAFICA No. 5 
GLICIDOL-SODIO 
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hfenlilicución pur medio de sus t!specttuli. 

lnfrnrojo cipcctm No. 1 ~ 

Bnndn de -OH nrr:ba de 3000 entre 3200·3500. bn.ndo. de C-0 de alcohol primario en 

1050. Alrnjo lle 3000 y 1470 ua111Ja tle -GHZ- .6w1tl11 tle w1illo epuxi i;erc.. tle 1250. 

t>anua en la región de !J!JlHJlU de alargamiento anular o simetnco en la que el 

enlace C-C se alarga durante la contracción del enlace C-0 • banda que aparece en 

la rcGiór. dn 040-750 y vibrncione:: de nlnrgamiento C·H de los anillos cpoxi en la 

región tle 3050-2990. 

Re:anancia Magnética Nuclear espectro No. 12 

b e d Mu1t1pl1c1dad 

1 11 a=2.79 doblete 

ll H-C·C·C·OH 1!=2.91 doblete 

1 I 1 c=3.27 rnulliplete 

o H e d=a.49 doblete 

e=3.92 doblete 
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En ia li::r1,;~rü. du..,u y iiuui Ut: iu. :.ínlt=:o:i:.; d yiit.:idul µ1t:viu1111:rnie uLleuido :i;t: 

esrnnt1co con met11 metacnlato con la acción cie vanos catallzauores . lo~ resultados 

se muestran e~ la t!!.bl!i No.6 y se construyo ~u gráfica correspondiente No. 6 

HELACION MOLAH 

MMA/GD 

Benzoata de potasio 0.1'}• 

U.25 

0.33 

0.5 

1.0 

2.U 

3.0 

4.0 

5.0 

o.U 

Bcnzanlo de :odio O. to/., 
0.2 

0.33 

1.0 

2.0 

3.0 

5.0 

6.0 

Lauril oullato de sodio 0.1% 

1.0 

2.0 

3.0 

Tritón 0.1% 

5.0 

Natlenalo de plomo 

5.0 

TABLA No. 6 

RENDIMIENTO 

% 

45 

10 

13 

15 

15 

18 

20 

53 

ll7.G 

13 

10 

13 

15 

18 

65 

40.5 

11 

23 
18 

41 

No funciono 
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GRAFICA No. 6 
METACRILATO DE GLICIDILO 

'!í RENDIMIENTO 
100.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

80 

80 

40 

20 

OL-.f-=:=-..L-~...J.._~-1-~--L~.-1.~--l~~L-~J<__~...L-J 

0.2 0.25 O.SS 0.5 1.0 2.0 3..0 4.0 5.0 6.0 

RELACION MOLAR MMA/GLICIDOL 

- BENZOATO DE PO~ BENZ~TO DE SODIC4'- LAURIL SULFATO DE Na 

_,,_ TRITON _.... NAFTENATO DE PLOMO 



Eu t:i t::xµi::rimtmiu t::U ~¡ i;uui :a: uül~vu t.:i mtl)'Or 1 t.1nfouit::11iu. i:l i..;uul iue cura el 

catalizador benzoato de potas10.o.I producto se le 1dent1t1có por medio de sus 

pmpiedades fisii:oquimi~.! y por su! e5pectros de infrarojo ~ resone.ncia magnética 

nuclear No. 13 y H •c•pcclivnmcnlc. 

PROPIEDADES FISICOOUlMICAS 

PROPIEDAD 

Punto de ellullición 

Densidad g/cc 

lndict! tJ~ relruci..;iún 

Solubilidad 

MAG-BENK 

EXPERIMENTAL 

H-75ºC/10mmHg 

1.072 

1.4479 

insoluble en o.gua . 

Identificación por medio llH su' HsJJ'i:ctros. 

lnlrarojo espectro Nn.13 

MAG 

LITERATURA 

74-75°C/10mmHg 

1.074 

1.4482 

il'!saluble en agu~. 

Banda en 3000 del grupo CHZ= • en 2960 y 2925 una del grupo meUlo y melileno 

respectivllmente CH3- y -CH2- • vibraciones en abanico del CH2 terminal en 813. 

Banda de anillo epoxi cerca de 1250. banda en la región de 950-810 de enlace C-C 

bandas en las regiones de 3050-2990 y 840-750 correspondientes 11 los 11nillos epoxi 

• b!lRdll de alD1gamiento C=C de los vinil ésteres •e present11 en la región de 1660-

1610. y pD1a el grupo éter bandas de alD1gam1ento asimetrico C-o-c en la región de 

1275-1200. alargamiento asimetrioco cerca de 1075-1020. absorción intensa debida 

ni nlurgamicnlo C·O·C n:imetrico en 111 región de de 1225- 1200 con una banda 

•ilnelricn inlensa en la rt:yión de 1075-1020. 1Jw1d11 tle absorcion tlel yrupo C=O tle 

los esteres se encuentran en la región de1750-1735. 
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Resonw1cia Magnética Nuclear eSJJ~ciro No. 12 

Ha / 
"c=c 

/ 1 
Hb CH3 

PROTONES DESPLAZAMIENTO MULTIPLICIDAD CONSTANTE 

(ppm) DE ACOPLAMIENTO (Hz) 

8 5.5-6.5 doblete Jab -1.a 
b doblete Jb11-1.u 

e 4.6 doL: ale-doble leudo Jcd -o 
4_4 Jce -~.1 

d 3.8-4.2 doblele-dobleteado Jdc -& 

Jdc - 4.5 

e 3.0-3.3 mulliplelt: 

1 doblete-dobleteado Jle-1.u 

!' doblete-dobleteado Jt·e--,.0 

g 2.0 :ingulclc 



TABLA No_7 

Olt:iOLYENll: % Hl:NOIMll:N r.o CONSlANll: 

T=4hrs DIELECTRICA 

UIUXANU !JU.!JH :U3b 
DIBl•TlL-ETER 39.40 3.08 

DIMET1L EULFOXIDO 31.45 45 

TABLA No. 8 

DISOLVENTE % RENDIMiEHTO T EBUWCION (ºC)/ 

760 mmtlg. 

DIOXANO 58.58 101.32 

DIBUTIL-ETER 39.48 142.4 
DIMETIL-SULFOXIDO 31.45 189 

lAl:lLA No.Y 

DISOLVENTE % RENDIMIENTO MOMENTO 

Ull'OLAR 

DIOXANO 50.58 O.O 

OIBUílL-EfEH 39_411 1.17 

DIMETIL-SULFOXIDO 31.45 3.96 
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GRAFICA No. 7 
RENDIMIENTO vs CTE DIELECTRICA 
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GRAFICA No. 8 
REND.VS TEMP. DE EBULL. DISOLVENTE 
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GRAFICA No. 9. 
RENDIMIENTO vs. MOMENTO DIPOLAR 
% RENDIMIENTO DEL DISOLVENTE 
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Mecanismo de lo. haJogena.ción en base al medio de reacción. 

Para la formación de la halohidrina a partir de glicerina. HCl(g). acido arelico como 

catalizador 0.2% y diwlvcnte (dioxano.dibulilétcr.dimclilsulloxido}. In reacción que 

ocurre es una sustiluciún nucleofilica alHnlica... 

8).-

La reacción :iodria ocurrir por un mecanismo SH2. sucediendo lo siguiente: 

CH2-0H 

1 
CH-OH + HCI --------> 

CHrOH H• CI 

~+~ 

~H¡~ 
CH-OH -------------> 

CllrCI 

1 
CH-OH + CI - ----------------> CH-OH 

1 
CHrOH 

CH-OH + H¡O 

CH20H 



Al obtener e:as rc;ulta.do: :e determinó. hacer vario: experimentos lomo.ndo 

como l>o.se el mejor rndimit.mlo tm t!l disolvente dioxano. 

Se vano el tiempo de reacción a 4. 8. 12 y 16 hrs .• los resultados oblenidos se 

muestran en la tabla Ho.10. así como su gráfico. correspondiente No.10. 

TABLA No.10 

REL~.CION MOLAR TIEMPO RENDIMIENTO 

GLICEflltlA/D.O. HflE. % 

U. llU.~ 4 hU.~H 

0.1/0.3 B 00.3 

0.1/0.3 12 90.1 

0.1/0.3 16 06.2 

Se observa que al aumentar el tiempo de reacción aumenta el rendimiento hasta 

un tiempo optimo de 12 horas. 
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GRAFICA No. 10 
MONOCLORHIDRINA-TIEMPO (hrs) 

% DE RENDIMIENTO 
100~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Al ublt::11t:ue un Luen n:::ndimi1:mlo. aumt!nla111Jo el litm1µu Ue rt;accilro st: opto 

por hacer más e><pertmentas.vanando la temperatura de reacción.Se observó que en 

los dholvente!O étereos aumenta el rendimiento. al aumentar la temperatura de 

reacción. 

A pesar que el OMSO e:. un disolvente con unu coushmle Uielectrica y momento 

d1palar muy grandes. lué en este medio de reacción donde se obtuvierón los mú.a 

bajos rendimientos. 

Se sabe que et DMSO reacciona con las hidrácido:. formo.ndose sulluro de 

metilo. cloro y agua.. la cuul introduce una :¡eyundu reacción en competencia en la 

halogenac1ón de la glicerina. 

o 
11 

Me--S--Mt0 ,. Z HCI --------------------:>(M")¡S ,. U¡O ,. CI¡ 

Lo: :c:ultndo: obtenido: :e muc:lrcn el In lnbln Ho.11 y en In gráfico. tlo.11. 

TAl:JLA Ho 11. 

DO nDBE DMSO 
Tcmp e %R %R %R 

50 40.0 52.4 20.I 

60 61.5 55.8 23.U 

70 60.2 61.4 25.4 

80 78.4 76.5 31.5 

90 98.2 81.4 33.1 
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GRAFICA No. 11 
MONOCLORHIDRINA-TEMPERATURAS 
% DE RENDIMIENTO 
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS 
: : = = = == = === = = = = = = == = == = = == === == = == = = == = = = = == = ===== = == = = = = = = = = == = = = = ==:::: = = = = = === =======:e:==================== 

PASOS ~ REND. No. PASOS 
DE LA SEP. 

: SUBPRODUCTOS ! PUREZA COSTO 
DOLARES 

RIESGC.1 

: : =====::::===: =============: ======::::::::====: ==============: ========::::=====: ===========: :::::::::;:::::========: ============ 
S/D 62 98 2.0 TOXICO 

: -------------: ------------: -------- ... -----: --------------: -----------: ------------ ------
DMSO 31.45 2 98 8.0 TOXICO 

:-------------: ------------: ------------: -----------: ---------
DO 50.58 2 98 4.0 TOXICO 

' ' ' 1 ------------- '------------' ---------
DBE 42.3 3 2 98 5.0 Tü>:ICC• 

• 1 -- ----- ---- -------- - ------ ------ -- --- ----- - ---- -------·---- --- ------ ---- - ------ - --- ---- ------ - --- - -- - - - - - ' • ' r -- --------- ------------------ --- ----- --------------------------- -------- --- ---- -- - ---- --- --- ----- -- --- - - ' ' 

Na (MET.J 84. 7 2 99 24.4 TG~·:¡co 

z . ' ' ' ' ' ' ,, 
• -------------' ------------ '--------------' -------------- 1 -----------' ------------. -------. ---- ¡ 1 

! KüH (ALC. J 65 2 99 29.3 TLiGCO 

= = = == = = = = = == = = = == = == = == = = = = = = = == == = = = = =:::= = === = = = = = = = =::::= = = = == = == = = = ===============================-======:: 
BK 87.S z 2 97 35.4 TOXIr.::L• 

:-------------:------------ :--------------: -------------- -----------: 
3 LSD : 23 2 : 2 97 36.l T0XICü 

' ' f • ' '-------------' ------------ '--------------' -------------- ' . -----------. ------------
BNa 65 2 2 97 32.2 TOXICO 



PHOt'iEU.\üE5 DE P.fA1.'TlV\J.5 
;;::::::::::ss;::::::::s::::1z1::::::::::::::::.:::::1:::.::::::ii::::::::::::::::1::::::s:::::::s:i::::::1::::::::s::::::::::::::::s::•:::::;; 

PROPIEOADiS : PUllTo DE : Pli'HTO DE lHDlCE Or: , Di:HSUiAD ; >lLU61LlDAIJ 

::wcr1vos 
: FUSIOH 1 C. J ;E&ULLIClOH 1 C. 1 iJl.Efil.Aú.:IOH A .l.U C.; A 20 C. 

¡g":c.1 
: ; ====== ::::::: :::;:::::::: ; ,. :: ::::1::::: :::::: :::======:: ~::::::; === == ==== :::::::1::::1: ~ :: === ======= == ; ========i:========= :::::: ; : 

ílLICE.RlllA 17.8 ; l=>l.8¡'Sullg. 1.2491 :AGUA, ALCOHOL 
¡ ,---------------------:-·-----------;-----------------;-----------------:--------------:-------------------:: 
,, OCl f&l : -114.22 : 153.SílUuff&. ; 1.2b8 : AGUA, tITTAJfJL. ETEK ;; 
" 1 1 • • • .. ,,--------------------,-------------,-----------------,-----------------,--------------,---------------------,, 
, , NaCl 804 , . 2. li ; IM.lll, CiLICEIUllA , , 
: :-------.--·-----------:-·------.:------:-----------------:-----------------:--------------:---------------------: ; 
::----------------------------------:----------------i------------------:--------------i----------------------.. 
:: HOllCCLORHIDRINñ : : 114.12/14utlg. : 1.~tm ' t.:ma '.AGUA, ALCOHOL. i:UK '.'. ,,---------------------------------,-----------------.------------------,-------------.----------------------,, 

SODIO 9i.a.+ 881 • .f O.%a ; iJiUUMAJ í tUlll.:URlfJ ; ; 
::-----------------------------------:---------------·i------------------;--------------:----------------------;: 
:; KOH : JóO ; , i\i:iUA. AlilllJL. ,, 
::--------------------------------- ------------·----.------------------,-------------- ----------------------
', GLIClDOL : 66/2.~. 1. .. J04 1.1143 Afillli, l:.1~K ., 

::--------------------:-------------:-----------------;------------------i--------------i----------------------;; 
: : liiA ' : OJilZUH¡. 

1 
l.4~143 '. 1.0l!iJ '. MiUl., A.LCúrtJl., Uili : ~ .. --------------------.--------------.-----------------.------------------,--------------.----------------------,, 

: ; J.C. ACEi'ICO GLACIAL : ló.7 118 1.3718 ; AGUA, AJ.COHVL, r,¡·ül : 1 
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DIAGRAMA DE LAS RUTAS SINTETICAS DE REACCION 

RUTA 1-A 

1---11 HCl(g) 1 11 Na 11 11 MMA 11---11 
llGLICERINA 11-------->ll MCH 11-------·>llGLICIDOL 11-------·>ll MA13. 11 
iL__ii oil.150 ¡,___· ___ ¡¡ iL___ii i ii 

RUTA1-A' 

1---11 HCl(g) 1---11 KOH 11 11 MMA 11---11 
llGLICERINA 11------->ll MCH 11------->llGLICIDOL 11------->ll MAG 11 
ll___ll DMSO 1 11 ll___ll ll___ll 

RUTA1-B 

1---11 HCl(g) 1---11 Na 11---11 MMA 11---11 
llGLICERINA 11-------:>ll MCH 11------- >11 GLICIOOL 11------- >11 MAG 11 
ll___llDIOXANO IL_ll 1 11 1 11 

RUTA1-B' 

1---11 HCl(g) 1---11 KOH 11 11 MMA 11---11 
llGLICERINA 11-------·:>ll MCH 11-------->llGLICIDOL 11-------->ll MAG 11 
ll___llDIOXANO 1 11 1 11 IL_ll 

RUTA1-C 

1 11 HCl(g) 1---11 Na lf 11 MMA 11---11 
llGLICERINA 11-------->llMCH/DCH 11-------->ll GLICIDOL 11-------->ll MAG 11 
IL_ll n-DBE IL___JI I 11 ll___ll 

RUTAl-C' 

1 11 HCl(g) ,---11 KOH 1\---11 MMA 11 JI 
llGLICERINA 11-------->llMCH/DCH 11-------->llGLICIDOL 11-------->ll MAG 11 
ll___ll n-DBE 1 11 1 11 IL___ll 
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ESTA TtslS 
~n1m r,:: L~ 

CONCLUSIO~lE8. 

tW OEGE 
mmJOTEC} 

En el presente trabnio se ~studio el e!ectn que tienen tret diferentes disolventes 

coma medio de reacción para In hnloger.&.ción de In glicerina con cloruro de 

hidrogtmo :et.:0. Po~leriormenlt= la ludohhJrina. pre\iliarnenll! rormada :.;e convit:rte en 

époxirJo (Glic1rJol) y éste a su vez se transesteriuca con metacrunto rJe melito para 

lormar el monómero Metncrilnto de glicidilo. 

1.- El primer di:olverile empleado fue el dimelils:uUoxido y Jos experimentos 

muestran que la relación molar glicerina/rJimelilsulloxirJo igual n 2 lue la que drn 

mayor rendimiento obteniendose el 31-45% en ~ horas y a temperatura entre 

105-110 "C. 

2.- El seyundo disolveule mnph:ado fue 1~'4-Dioxano. lumlJicn se obtiene el mayor 

rendimiento en la relación molar gl1cerinn/1.'4-dmxano 1guat a 2 obteniendose el 

50.58% durante -4 horas y 05"*C. Con e$te disolvente fe probaron varios tiempos 

de rcaccion ob::cr,¡nndo:c que nJ at:mcntnr el licmpa de rcoccion n 12 harn: .. 

:u: ulJliem: un rnndimie11lu dt:I 90~"· 

:i.- El tercer dtsolvente emp1ea110 tue el n-111butue1er. con éste d1:01vente se obtiene 

mono y di cforhidrinn y se tien~ un mttyor rendimiento p·W"a los dos casos en la 

relación molnr gliccrinn/n-dibutiléter igual a 2.5 que tuCron -42.3% y 31.4Btr. 

respectivumt:nle. 

-4.- Se observó que el disolvente 1.-4-U1oxnno es el mejor medio de reacción para 

la oblención de la halohidrina debido a que se obtuvo el mayor rendimiento en 

comparación con los otro: do: disolventes en In: mismas condiciones de 

reaccion con respecto a Jos otros disolventes. 

5.- En la obtención rJel Glic1dol con potasa la mejor relación molar para obtener el 

mejor rendimiento fue potasa/monoclorhidrina igual a 1.5 obteniendose el 65%. 

Para los e><perimentos con :odio mcta.lico la mc¡or relación molar 

sodio/monoclorhldrina lue iyual a O. 7 ubteniendose un umrJimiento rJel 04.7%. 

6.- En In ullima parle rJe la sintesis para la obtención del monómero MAG se 

probaron diferente~ catalizadores y el que dio mejor resullado fue el benzoatn 

de pola:io en una. relación molar glicidol/mctifmctncrilnlo igual a 5 obtcniendasc 

el 87.5% üc nmdimitmlu. 
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