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CAPITULO 1 

INTRODUCCION. 
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Una de las contribuciones científicas más importantes de éste si­

glo ha si do e 1 desarrollo de nuevos poi í meros, material es básicos i ndi spen -

sables para la humanidad, ya que se emplean con mucha frecuencia substi 

tuyendo con grandes ventajas a materiales más costosos. 

El objetivo de esta investigación es el de polimerizar el alcohol 

olílico, y contribuir con las experiencias que se logren en ello a un me-­

jor conocimiento sobre su comportamiento en diferentes procedimientos de -

poi imerización. 

Los trabajos de investigación efectuados sobre la polimerización -

del alcohol alílico no han sido numerosos, podemos citar el que realizó 

Blike F., al estudiar la polimerización del cinamal acetato de alilo en 

donde encontró que una batel la con tapón de corcho que contení o alcohol 

alílico y que había sido guardada durante varios años, éste se encontraba­

sumamente viscoso, siendo en su estado natural soluble en agua y el nuevo 

compuesto solo era soluble en cloroformo y que al adicionarle éter precipi­

taba una goma amorillo, ésta fué tratada durante varias semanas con la mis 

ma sustancio dando como resultado uno resina duro y frágil: cuando éste -­

material fué analizado se vió que al someterlo a temperaturas elevadas de~ 

prendía humos blancos con olor a alcohol alílico debido posiblemente a su 

despol imerización. 
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CAPITULO 11 

GENERALIDADES. 
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ALCOHOL ALI LICO .- Es un líquido incoloro de olor irritonte, ocofl2_ 

poñodo de intensos efectos locrimatorios y es completamente miscible con el - -

agua a la temperatura ambiente también lo es con el alcohol etílico y éter, su 

fórmula molecular es: CH2 CHCH 20H, con peso molecular de 58.08, punto-­

ebullición 96.90 a 96.98°C a 760 mm de mercurio, punto de fusión-129°C; 

20 25 20 25 ., d 4 , 0.8520; d
4

, 0.8476; n D' 1.4133; nD, 0.4111 pres1on de vapor, --

logPmm = 32.52589 - 3451.8/r - 7.949752logT donde T = 273.15 +t°C; 

viscosidad, 0.01486 poise a 15°C, 0.01072 poise o 30°C; tensión superfi--

cial, 24.92 dinas/cm atm a 30°C; calor específico del vapor, 0.3114 + -

0.0007447t (t en °C) cal/ (ºC) (gram); calor específico del líquido, 0.665 

cal / (ºC) gram; calor latente de vaporización a 7ó0 mm de mercurio es -

de 9550 cal / mol. 

REACCIONES DEL ALCOHOL ALILICO 

REACCIONES DE SUBSTITUCION. Las reacciones de substitu---

ción del alcohol alílico se llevan o cabo por el reemplazamiento del grupo 

OH por otro, como se verá en el siguiente ejemplo: 
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REACCIONES DE ADICION.- El alcohol alílico soporta reaccio-

nes ele adición al doble enlace. Estas reacciones son ilustradas a continua -

ción : 

Los ácidos hipoclorosos e hipobromosos se adhieren al doble enla 

ce dando una mezcla de halohidrinas. 

HOCH2CHXCH20H+XCH 2CHOHCH20H 

Las aminas secundarias se adhieren al doble enlace en la presen­

cia de sodio para dar 3- hydroxypropylaminas. 

PROPIEDADES QUIMICAS .- El alcohol alílico puede oxidarse --

dando diversos productos según sea el agente oxidante. La oxidación en -­

presencia de un catalizador metálico como el cobre da acroleina. 

El alcohol alílico puede ser oxidado a glíéerol usando peróxido 

de hidrógeno o tetroóxido de osmio. 
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Una oxidación más drástica con permanganato y ácido d.a ácido -

fórmico. 

A una temperatura de 300°C con la presencia de óxido de zinc -

o cobre el alcohol alílico es isomerizado a propionaldehido. 

El alcohol alílico puede ser convertido en dioli léter en presen--

cia de un catalizador a temperatura de 450°C. 

PREPARACION.- Hasta hace muy poco tiempo, el alcohol alíli-

co se preparaba haciendo simultáneamente la esterificación de la glicerina 

en oxalato de gliceri lo con la descarboxi lación del éster para formar el al 

cohol alílico según la reacción. 



t -------------. 
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1 
CH ~O-OC: 

1 2 ------------ 1 1 - 1 
2. ______ , 

1 
cH-:o--:.oc' -CH OH HO OC 

1 
1 • ______ : 

CH 20H CHrOH 

1r2 

CH + 2C0 2 
1 
CH

2
0H 

La nueva síntesis comercial del alcohol alílico se basa en la dis-

ponibilidad del propileno en los gases formados durante el crackin¡:; de cier-

tas fracciones del petróleo. El propileno y el cloro reaccionan a elevadas-

temperaturas (cerca de 500°C) produciéndose el cloruro de alilo. Se forma 

luego el alcohol alílico por simple hidrólisis: 

CH CH
2

CI CH
2
-0H 

1 3 1 1 
CH + CI 

2 - CH + HOH- CH 
11 -HCI 11 11 
CH

2 
CH CH 

2 2 

FACTORES DE SALUD Y SEGUKIDAD.- El alcohol alílico tiene 

como límites de flamabilidad en el aire; límite inferior 2.5%, límite sup~ 

rior 18.0%; punto de inflamabilidad en recipiente abierto 9ü°F (32°C), re 

cipiente cerrado 72°F (22°C). Es estable a la temperatura ordinaria. 
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El alcohol alílico es bastante tóxico y sus vapores altamente irrj_ 

tantes al aparato respiratorio y a los ojos. El líquido se absorbe rápidame~ 

te por la piel. Los síntomas de intoxicación pueden no ser claros, pero -

su olor característico y sus efectos lacrimatorios son síntomas de alarma. -­

Debe ser guardado en recipientes cerrados cuidadosamente para prevenir -­

que se ponga en contacto con la piel. 

USOS.- El alcohol alílico se usa como producto intermedio para 

la preparación de poliesteres insaturados. Varios de sus derivados se usan -

como narcóticos. También se usa en la industria de los perfumes. Mezcla­

do con sus sales sirve para disminuir la corrosión del níquel. Cuando se -

mezcla con el polimetacrilato de metilo aumenta la estabilidad térmica de 

este. También se usa como agente modificante del secado de las resinas -

de urea-fonnal deh iba. 

ASPECTOS ECO NOMICOS. - En México no se produce el alco­

hol alílico, se importa de los Estados Unidos de Norteamérica a un precio 

de $ 88.00 por kg., y va bajando su costo según la cantidad y tipo de -

envase, el precio anterior está dado por 1 kg. de compra, por 3 kg. baja 

su precio a, $ 65.00 el kg. y por carro-tanque a $ 36.00 el kg. El costo 

del alcohol antiguamente era más barato y lo producían en 1962 en U. S. 

dos compañías, la Chemical Corporation y Dow Chemical Company y su -­

precio era de S 14. 00 el kg. en carro -tanque, pero aumentó su precio d~ 



12 

bido a la demanda para la fabricación esteres alílicos de los cuales el di~ 

lil ftalato es el más importante. En Alemania el costo del alcohol olílico­

es de $ 43.45 el litro y $51.10 el kg. y traído o México su costo oumen 

to o $ 66.00 el lijro y o S 77.65 el kg. por lo que es más conveni ente -

poro su compro i mportorlo de Estados U ni dos de Norteamérica. 

los resinas olílicos son uno clase especial de los resinas polies-­

ter, yo que son ésteres derivados del alcohol olílico y ácidos dibásicos. -­

los principales resinas :ilílicas son los ésteres dialilos de los ácidos ftálico 

e isoftál i co (DAI P). 

los monómeros y prepolímeros son raramente inhibidos debido a -

la estabilidad inherente de esta clase de resinas. los inhibidores más co- -

múnmente usados son el terbutyl catecol, hidroquinona y quinona. El tiem­

po de Gelación puede ser determinado con un viscosímetro, en la Gráfica 

(l) se ilustra el efecto de la hidroquinona, terbutyl catecol, qui nona sobre 

el dial i 1 ftalato. 

los compuestos alílicos son menos reactivos en la polimerización 

que los vinílicos y dan en general, solamente polímeros de bajo peso mol~ 

cular y de grado de polimerización bajo, excediendo raramente de 20. Es­

te hecho es debido a que los radicales activos 5on convertidos en radica-­

les estabilizados habiendo una tendencia pequeña para propagar la cadena. 

Este fenómeno puede provenir, por lo abstracción del hidrógeno de la po~ 
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Gráfica 1.- Propiedades de inhibición de ter - butyl catecol, hydroquinona, 

y Ouinona. Ftalato de dialilo cortado 1 : 1 con Maleato de dietilen glicol 

y catolizado con 1% de peróxido de benzoilo. 
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ción alílica por la cadena inicial como se ve a continuación: 

V' R. -1- CH2CH-CH 2 Y - V'RH -1- CH~¡H-CHY 

. CH
2
-CH=CHY 

El radical alílico como se vió en la reacción anterior es estabili 

zado por resonancia, habiendo poca tendencia a reaccionar de las molécu-

las del polímero iniciado con las del monómero, dando como resultado un-

polímero de bajo grado de polimerización. 

En la copolomerización alílica tomando como ejemplo el ftalato-

de dialilo el mecanismo probable de la polimerización es la formación ini-

cial de una molécula en cadena, en la cual solo interviene un lado de la 

cadena seguida de un entrelazamiento en el que opera el segundo lado de 

la cadena: 

2 H C=CH CH2 OH 2 - -

Alcohol Alílico 

-1-

~-© 
O - C =O 

Anhidrido ftálico 
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©-CO-O-CH2-CH ~ H©CO-O-CH2-CH • CH2 

co co 
o o 
CH2 Ftoloto de Diolilo CH2 
CH CH C"2 . (c:2_ 

c§)CO-O-CH2-CH ~H©C0-0 
co 
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CAPITULO 111 

MATERIALES Y METODOS 
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Los materiales que se emplearon en el desarrollo del presente estudio 

así como los métodos aplicados fueron seleccionados por extrapolación. Para d.!_ 

cha extrapolación se tomó como base los productos químicos usados en la obten 

ción de otros polímeros. 

TABLA 

MATERIALES 

Aci do c lorhí dri co 

Acido nítrico 

Acido sulfúrico 

Agua oxigenada 

Agua regia 

Azufre 

Bicromato de potasio 

Bicromato de carbono 

Eter etílico 

Hidróxido de amonio 

Hidróxido de sodio 

Naftenato de cobolto 

Oleum 

Oxilita 

Pentóxido de fósforo 

Perborato de sodio 

Permanganato de potasio 

Peróxido de benzoilo 

Peróxido de metil etil cetona 

Persulfato de potasio 

Piperazina 

Piridina 

Sodio 

Tricloruro de aluminio 

Tricloruro de carbono 

Trifluoruro de boro 

Toluen di-i"SOcianato 

Catalizador vazo 

Catalizador de Vanadio 

Acetona 

Agua 

Aguarraz 

Alcohol etílico 

Alcohol isopropílico 

Alcohol metílico 

Benceno 

Cloruro de metileno 

Dimeti 1 formamida 

Eter etílico 

Monómero de estireno 

Monómero de meti 1 metacri lato 

Tolueno 

Thíner 

Xileno 

Radiación Gamma 

Radiación Ultravioleta 

Ondas sonoras 
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Los catalizadores que se usaron fueron tratados junto con el Ale~ 

hol alílico a diferentes condiciones de temperatura y tiempo, y que fueron 

desde 4 hrs. y desde 25°C . 

Las pruebas a Radiación Gamma fueron hechas durante el máxi-­

mo tiempo permitido por el Centro de Estudios Nucleares a una intensidad­

de 1 .08 x 108r, así como también, para las pruebas con ondas sonoras se -

trabajó con el Sonitador del Doctorado de la Facultad de Química, duran 

te el máximo tiempo permitido a una potencia de 50 watts y frecuencia de 

9000 ciclos/seg. buscando con ello romper la doble ligadura, ya que el ti­

po de ondas sonoras emitidas por este aparato es capaz de dividir núcleos -

celulares. 

Se trató además con electricidad buscando romper la doble lig~ 

dura por medio de un arco voltáico, utilizando para ello un vaso de pre<:!_ 

pitado el cual contenía las sustancias químicas a tratar, introduciéndose en 

estas los dos polos con los cuales se produciría el arco voltáico. 

Para tratar el Alcohol alílico con los catalizadores a radiación -

Ultra Violeta, se utilizó un procedimiento más complicado. Primero se -­

construyó en un vaso de precipitado un espejo de plata, donde se introd~ 

jeron las sustancias a tratar, siendo expuestas a la radiación de una lám­

para a la cual previamente se le quitó el filtro con objeto de que hubie 
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ra la mayor emisión posible, cubriendo los huecos que quedaban en la bo­

ca del vaso con papel estaño para evitar escape de radiación y con el lo -

buscar una mayor afluencia de esto sobre lo doble ligadura pues se reflej~ 

ria en todas direcciones debido al espejo de plato sin haber escape de lo -

mismo Figuro 1. 

Con lo mismo intención que el dispositivo mencionado anterior-­

mente, se construyó otro buscando una mayor afluencia de radiación ultra 

violeto utilizando uno lámparo o la cual se le quitó el armazón y se le -

puso un recipiente cilíndrico donde se introducían las sustancias o radiar, -

no habiendo escape posible de radiación por e.ncontrarse totalmente cerra-­

do como se muestro en la Figuro 2. 
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FIGURA 2 

ORIFICIO PARA INTRODUCIR SUSTANCIAS 

1 

SUSTANCIA TRATADA 

FOTOTUBO DE RAOIACION 

ULTRAVIOLETA 
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CAPITULO IV 

EXPOSICION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Y DISCUSION. 
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De acuerdo a la metodolog ~a que se describió en el capítulo ª'2.. 

terior se desarrolló la investigación y los resultados de la misma son repr~ 

sentados en las Tablas siguientes: 

TABLA 11 

TEMPERATURA DE TRABAJO 2S°C 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Ac. clorhídrico 0.25 mi. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Acido nítrico 0.25 mi. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Acido sulfúrico 0.25 mi. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Acido nítrico y 
sulfúrico 1 a 1 0.25 mi. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Agua oxigena -
da 100 vol. 0.50 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Agua oxigena- 1 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 
da 10 vol. 

Azufre 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Bicromato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Solución satura-
da de Azufre: en 
sulfuro de carbo 
no 3 mi. 5 mi. 24 hrs . Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Catalizador V azo 50 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Catalizador Vazo 100 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Eter Etílico 1 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Eter Etílico y clo 
roformolal 1 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Hidróxido de 
amonio 0.25 mi. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Hidróxido de sodio 100 mg. 5 mi. 24 hrs. Negativo 

Naftenato de 
cobalto 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Oleum 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Oxilita 200 mg. 10 mi. 24 hrs . Negativo 

Pentóxido de fósforo 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Perborato de sodio 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Permanganato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo 100 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Péroxido de ben-
zoilo y cat . Va-
zo lal . 100 mg . JO mi. 24 hrs . Negativo 

Peróxido de me--
ti 1-eti 1 cetona 0.5 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Persulfoto de 
potosi o 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Piperazina 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Piridina O. 5 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Sodio 200 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

T ricloruro de 
aluminio 100 mg . lOml. 24 hrs. Negativo 

Trifluoruro de boro 0.5 mi. 

T ricloruro de y 
aluminio 50 mg. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Catalizador de 
vanadio 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Catalizador de va-
nadio y peróxidode 
metil-etil cetona -
en proporción 1 a l 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Catalizador de va-
nadio y naftenato-
de cobalto l a l 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

Peróxido de metil 
eti 1 cetona y naf 
ten ata de coba! tO 0.25 mi. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

T. D. 1. (Di-i-so 
cianato de tolue~o) 0.5ml. 10 mi. 24 hrs. Negativo 

T. D. l. 2.5 mi. 2.5 mi. 24 hrs. Poc.itivo 

T. D. l. 2. 5 mi. 2.5 mi. 24 hrs. Positivo 
y 

Piridino 0.20 mi. 2 . 5 mi. 24 hrs. Positivo 

T. D. 1. 2 .5 mi. 2.5 mi . 24 hrs . Positivo 
{ 

Piperazina 50 ms. 
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T A B L A 111 

TEMPERATURA DE TRABAJO 70 - 75°C 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CA NTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALI ZADOR AL. ALI LICO 

Acido clorhi-
dríco 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Acido nítrico 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Acido sulfúrico 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Acido sulfúrico y 
nítrico 1 a 1 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 0.50 mi. 10 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 10 vol. 1 mi. 10 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 20 vol. 1 mi. 10 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 2 mi. 8 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 3 mi. 7 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 4 mi. 6 mi. 168 hrs. Positivo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 5 mi. 5 mi . 168 hrs. Positivo 

Azufre 200 mg . 10 mi . l (i8 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Bi cromato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Sol. saturada de 
azufre en sulfuro 
de carbono 3 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Cata 1 i zador V azo 50 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Catalizador Vazo 100 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Eter Etílico l mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Eter Etilico y clo-
ro formo l a l mi. 10 mi. 168 hrs. Negafivo 

Hidróxido de 
amonio 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Hidróxido de sodio 100 mg. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Naftenato de 
cobolto 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Oleum 0.25 mi. 5 mi. 168 hrs. Negativo 

Oxilita 200 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Pentóxido de 
fósforo 200 mg. JO mi. 168 hrs. Negativo 

Perborato de 
sodio 200 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Pcrmanga..,ato 
::!e potcsio 200 mg. 10 mi . 168 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Peróxido de 
benzoilo 100 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo y 
Catalizador 
V azo 1 a 1 100 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Peróxido de me 
ti 1 eti 1 cetona 0.5 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Peróxido de me-
ti 1 eti 1 ce tona 0.5 mi. 6.5 mi. 168 hrs. Positivo 

y 
Agua oxigenada 
100 vol. 1.0 mi. 

Persulfato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Piperazina 200 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Piridina 0.5 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Tri cloruro de 
aluminio 100 mg. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

T rif1uoruro 
de boro 0.5 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Tri fl uoruro 
de boro 0.5 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

y 
Tri e loruro de 
aluminio 50 mg. 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Catalizador 
de vanadio 0.25 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Cata 1 i zador 
de vanadio 
y peróxido 
de metil--
eti 1 ce to--
na l a l 0.25 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Cata 1 i zador 
de vanadio 
y natenato 
de cobalto 
l a l 0.25 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Peróxido de 
metil-etil -
cetona y naf 
tenato de co 
balto l a T 0.25 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

Toluen di-i-
socianato o-
T. D. l. 0.5 mi. 10 mi. 168 hrs. Negativo 

T. D. l. 2.5 mi. 2.5 mi. 168 hrs. Positivo 

T. D. l. y 2.5 mi. 2. 5 mi. 168 hrs. Positivo 
y 

Piridina 0.20 mi. 

T. D. l. y 2.5 mi. 2.5 mi. 168 hrs. Positivo 
Piperazina 50 mg. 
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T A B LA IV 

TEMPERATURA DE TRABAJO 92-97"C 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Acido clorhídrico 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Addo nítrico 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Acido sulfúrico 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Acido nítrico y 
sulfúrico 1 a 1 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
100 vol. 0.50 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 10 vol. 1 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Azufre 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Sol. saturada de 
azufre en sulfuro 
de carbono 3 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Catalizador Vazo 50 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Eter etílico 1 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Eter etílico y 
cloroformo 1 a 1 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Hidróxido rlc 
amonio 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALI LICO 

Hidróxido de 
sodio 100 mg. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Naftenato de 
cobalto 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Oleum 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Oxilita 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 
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TA B LA V 

TEMPERATURA DE TRABAJO 92 - 97°C 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Pentóxido de 
fósforo 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Perborato de 
sodio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Permanganato 
de potasio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo y 
Catalizador 
V azo 1 a l 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
metil-etil 
ce tona 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Persulfato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Piperazina 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Piridina 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Sodio 200 mg. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Tri cloruro 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 
de aluminio 3.25 g. 4.25 g . 4 hrs. Positivo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Tri fl oJOruro 
de boro 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Tri fl uoruro 
de boro y 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 
Tri cloruro y 
de aluminio 50 mg. 

Catalizador 
de vanadio 
y peróxido -
de metí 1-eti 1 
cetona 1 a 1 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Catalizador 
de vanadio 
y naftenato 
de cobalto 
1 a 1 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
metil-etil -
cetona y --
naftenato -
de cobalto 
1 a 1 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Toluen di-iso 
cianato o 
T. D. l. 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

T. D. 1. 2.5 mi. 2.5 mi. 4 hrs. Positivo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

T. D. 1. 2.5 mi. 2. 5 mi. 4 hrs. Positivo 
y 

y Piridina 0.20 mi. 

T. D. 1. y 2.5 mi. 
Piperazina .50 mg-. 2.5 mi. 4 hrs. Positivo 
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TA B LA '/ 1 

TEMPERATURA DE TRABAJO 92 - 97°C 
PROCESO: REFLUJO 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CAfALI ZADOR AL. ALILICO 

Acido clorhí-
drico 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Acido nítrico 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Acido sulfúrico 0,25 mi. .'i mi. 4 hrs. Negativo 

Agua oxigena-
da JOO vol. 0.50 mi. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Agua oxigena-
da JO vol. J mi. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Azufre 200 mg. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Bicromato 
de potasio 200 mg. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Sol. satura-
da de azufre 
en sulfuro de 
carbono 3 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Catalizador V.azo JOO mg. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Eter Etílico J mi. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Eter Etílico y 
cloroformo J a J mi. JO mi. 4 hrs. Negativo 

Hidróxido de 
amonio 0.25 mi. 5 mi. 4 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Hidróxido de 
sodio 100 mg. 5 mi. 4 hrs. Negativo 

Oleum 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Oxilita 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Pentóxido de 
fósforo 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Perborato 
de sodio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Permanganato 
de potasio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo y 
Cat. V azo 
l a l 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Persulfato de 
potasio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Piperazina 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Piridina 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Sodio 200 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Tri e loruro de 
aluminio 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

T rifluoruro de 
boro 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 
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CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Trifluoruro de 
boro 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

y 
Tricloruro de 
aluminio 0.50 mg. 

Catalizador de 
vanadio y peró 
xi do de metí 1.:-
eti 1 cetona la l 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Peróxido de 
metil etil 
cetona y 
naftenato de 
cobalto l a l 0.25 mi 10 mi. 4 hrs. Negativo 

T. D. l. 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

T. D. l. y 2.5ml. 2.5 mi. l hr. Positiyo 
y 

Piridina 0.20 mi. 

T. D. l. 2.5 mi. 2.5 mi. l hr. Positivo 

T. D. l. y 2.5 mi. 2.5 mi. l hr. . Positivo 
y 

Piperazina 50 mg. 
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TABLA V 11 

TEMPERATURA DE TRABAJO 150 - 165ºC 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Peróxido de 
benzoilo 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Cata 1 i zador V azo 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Acido Nítrico 
fumante 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Hidróxido de 
sodio 0.25 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Tri e loruro de 
aluminio 100 mg. 10 mi. 4 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 0.5 mi. 10 mi. 4 hrs. Negativo 
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Las pruebas efectuadas en el Sonitador, fueron realizadas duran-

te el máximo tiempo permitido por el Laboratorio del Doctorado de la Fa-

cultad de Química, sus resultados son dados a conocer a continuación: 

TABLA VIII 

~ATALIZADOR CANTIDAD DE 
CATALIZADOR 

Eter etílico 

Agua oxigenada 
de l 00 vol. y 

Peróxido de me 
ti 1-eti 1 cetona 

Agua oxigena­
da de l 00 vol • 

Peróxido de 
benzoilo 

Catalizador Vazo 

Catalizador Vazo 
y Peróxido de -­
benzoi lo l a l 

O mi. 

0.5 mi. 

1.0 mi. 
y 

0.5 mi. 

1.0 mi. 

100 mg. 

100 mg. 

100 mg. 

CANTIDAD DE 
AL. ALILICO 

10 mi. 

9 .5 mi. 

6.5 mi. 

10 mi. 

10 mi. 

10 mi. 

10 mi. 

TIEMPO RESULTADOS 

20' Negativo 

20' Negativo 

20' Negativo 

20 ' Negativo 

20 ' Negativo 

20' Negativo 

20' Negativo 
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Los resultados de las pruebas con electricidad también fueron ne 

gativos, usándose los siguientes reactivos : 

TABLA IX 

CATALIZADOR CANTIDAD DE 
CATALIZADOR 

O mi. 

Agua Oxigenada 
de 100 vol. 10 mi. 

Peróxido de 
benzoilo 500 mg. 

Catalizador Yazo 500 mg. 

CANTIDAD DE 
AL. ALILICO 

40 mi. 

40 mi. 

40 mi. 

40 mi. 

TABLA X 

RADIACION ULTRAVIOLETA 

CATALIZADOR CANTIDAD DE 
CATALIZADOR 

Agua oxigena-
da de 100 vol. 5 mi. 

Agua oxigena-
da de 100 vi. 15 mi. 

Peróxido de 
benzoilo 400 mg. 

Catalizador Yazo 400 mg. 

Al. Alílico 

CANTIDAD DE 
AL. ALILICO 

75 mi. 

75 mi. 

75 mi. 

75 mi . 

80 mi . 

TIEMPO RESULTADOS 

25' Negativo 

25' Negativo 

25 ' Negativo 

25' Negativo 

TIEMPO RESULTADOS 

72 hrs. Negativo 

72 hrs. Negativo 

72 hrs. Negativo 

72 hrs. Negativo 

72 hrs. Nega tivo 
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TA B LA XI 

RADIACION GAMA 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR AL. ALILICO 

Eter Etílico 0. 5 mi. 9. 5 mi. 72 hrs . Negativo 

Agua óxigenada 
de 100 vol. 0.5 mi. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 1 mi. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 2 mi. 8 mi. 72 hrs. Negativo 

Agua oxigenada 
de 100 vol. 5 mi. 5 mi. 72 hrs. Negativo 

Peróxido de 
benzoilo 100 mg. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Cata 1 i zador Y azo 100 mg. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Catalizador Yazo y 100 mg. 10 mi. 72 hrs. Negativo 
Peróxido de benzoi 

-
lo 1 a 1 

Oxilita 200 mg. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Tri e loruro de 
Aluminio 100 mg. 10 mi. 72 hrs. Negativo 

Acido sulfGrico 0.25 mi. 5 mi. 72 hrs. Negativo 

Hidróxido de 
amon io 0 . 25 mi. 5 mi . 72 hrs. Negativo 
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Como se ha podido observar en los cuadros anteriores, los resul-

todos que están anotados como positivos por haber una posible polimeriza--

ción, dada las características de los productos. Fueron obtenidos a partir 

del peróxido de hidrógeno, conocido comúnmente como agua oxigenada, -

del Di-socianato de tolueno y el tricloruro de aluminio. El método de --

preparación de los productos fué como sigue: 

Se mezclaron 1 mi. de agua oxigenada 100 vol. con 9 mi. de -

o 
alcohol alílico en un tubo de ensaye y se pasó a la estufa a 70-75 C, ta 

pando el tubo con un tapón de corcho con un pequeño orificio, pues cua~ 

do está perfectamente tapado no se obtiene nada, se dejó durante 168 hrs. 

y se sacó de la estufa obteniéndose una resina ligeramente verdosa, bostante 

viscosa, pero con muy bajo rendimiento 10%. Se trató de solidificar sorne 

tiéndose a otras 3600 hrs. a I~ ·estufa a 70-75ºC y otras 72 hrs. a radi--

ción gamma, pero no se logró, sólo aumentó un poco más la viscosidad. 

Se le agregó a 1 mi. de resina l mi. de éter pero tampoco solidificó, el -

producto obtenido es posiblemente un polímero de bojo grado de polimeri-

zación formado por la siguiente reacción : 

nCH =CH-CH 
2 

H2 02 f CH 2 - CH -3 
1 
1 n 

-CH OH 
2 

donde n es bajo, por haber inhibición debido a la siguiente reacción: 
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~ R · + CH :::: CH - CH OH - R H 
2 2 

+CH--= CH - CHOH 
L 1 . 

• CH -CH =CH OH 
2 

A esta resina se le hicieron pruebas de solubilidad dando los re-

sultados expresados a continuación 

SOLVENTE 

Acetona 

Agua 

Alcohol alílico 

Benceno 

Cloroformo 

Etanol 

E ter etílico 

lsopropanol 

Metacri lato de 
metilo 

Metanol 

Toluol 

TABLA XII 

T E M P 
AMBIENTE 

poco soluble 

soluble 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

poco soluble 

soluble 

poco soluble 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

soluble 

poco soluble 

ERATURA 
CERCANA A LA EBULLICION 

poco soluble 

soluble 

medianamente soluble 

poco soluble 

poco soluble 

soluble 

poco soluble 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

soluble 

poco soluble 
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El producto obtenido a partir del di-isocianato de tolueno se -

obtuvo fácilmente. La piridina acelera la reacción de obtención del mismo, 

y un poco menos 1 a pi peroz i na. La técnica que se siguió fué: 

Se mezclaron 2.125 grs. (2.5 mi. ) de alcohol alílico con - -

3.050 grs . (2.5 mi.) de T. D. 1. en un tubo de ensayo, agitándose vi-

gorosamente durante tres minutos, después de los cuales se agregó una gota 

de piridina (0.20 mi. ) , agitándose de nuevo durante otros tres minutos,-

y se dejó enfriar a temperatura ambiente obteniéndose una barro de produ~ 

to de color blanco. También se pudo obtener por reflujo, pero es más - -

sencillo obtenerlo por el método descrito anteriormente. 

El producto se considera que se haya formado a partir de la si--

guiente reacción: 

R - N = C = O + HO-CH
2 

1 

o 
11 

R- NH-C -O-CH 
1 2 

HC= CH
2 o 

G~HrO-~-NH--;i 
CH-CH2 -1 

-1 n 

Piridina 



f'! = c = o 
1 

1 

R=® -N 
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c o 

A dicho polímero se le hicieron pruebas de solubilidad, siendo s~ 

luble en dimetil formamida, habiéndose probado los solventes expresados -

en la tabla descrita a continuación: 

TABLA XIII 

T E M p E R A T U R A 
SOLVENTE AMBIENTE CERCANA A LA EBULLICION 

Acetona insoluble insoluble 

Agua insoluble insoluble 

Aguarraz insoluble insoluble 

Alcohol Alílico insoluble insoluble 

Alcohol etílico insoluble insoluble 

Alcohol isop~ 
pílico insoluble insoluble 

Alcohol metílico insoluble insoluble 

Benceno insoluble insoluble 

Cloruro de me-
tileno insoluble insoluble 

Dimetil forma-
mida insoluble insoluble 
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SOLVENTE TEMPERATURA 
AMBIENTE CERCANA A LA 

EBULLICION 

Eter etílico insoluble insoluble 

Esti reno insoluble insoluble 

Metacri 1 ato de metí lo insoluble medianamente 
soluble 

Tolueno insoluble insoluble 

Thíner insoluble insoluble 

Xileno insoluble insoluble 

Este producto resiste bien a los ácidos nítrico, sulfúrico y clorh_i 

drico, sobre todo al clorhídrico pues no lo ataca ni aún después de 24 --

hrs. de estar expuesto a el. 

PRUEBA A LA FLAMA.- Funde con desprendimiento de humos - -

blancos de olor irritante, dando llama amarilla, sigue ardiendo después de-

quitarlo a la flama. 

PRUEBA DE PIROLISIS EN TUBO.- Funde y carboniza con vapo-

res blcr1cos ácidos. 

PRUEBA A RADIACION ULTRAV IOLETA.- Presenta coloración --
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violáceo. 

PRUEBA DE LIEBERMAN STORCH .- Se vuelve amarillento, pasa-

por anaran jodo y después se torna rojo. 

U na característica importante del producto obtenido a partir del-

T. D. 1. es que si se calienta hasta fundición y a una temperatura de - -

260-285°C se convierte en otro producto diferente, de color naranja, trans 

parente. La técnica que se siguió se describe a continuación. 

En un tubo de ensayo se colocaron 2 gramos del producto blanco 

y se calentaron en baño de aceite a una temperatura de 260-285°C dura~ 

te 3 minutos hasta evaporación de humos blancos y coloración rojo naranja, 

el producto blanco empieza a fundir a una temperatura de 90-93°C y to-

ma coloración verde, pasando a omari l la y posteriormente a rojo naranja, -

la cantidad de producto obtenido a partir de los 2 grs. fué de 1 .35 grs. -

Este nuevo producto es insoluble en agua fría y agua caliente a temperati:_ 

ro ambiente, los resultados de las pruebas de solubilidad son dados a cono 

cer en la Tabla XIV: 

TA B LA XIV 

TEMPERATURA 
SOLVENTE AMBIENTE CERCANA A LA 

EBULLICION 

Acetona soluble soluble 



Cont. Tabla XIV 

SOLVENTE 

Alcohol al ílico 

Alcohol etílico 

Alcohol isopropílico 

Alcohol metílico 

Agua 

Benceno 

Dimetil formamida 

Monómero de meti 1 
metacri lato 

Thíner 

48 

TEMPERATURA 
AMBIENTE CERCANA A LA 

EBULLICION 

soluble soluble 

medianamente soluble 
soluble 

poco soluble medianamente 
soluble 

poco soluble medianamente 
soluble 

insoluble insoluble 

soluble soluble 

medianamente soluble 
soluble 

medianamanete soluble 
soluble 

soluble soluble 

Este producto lo mismo que el blanco resiste a los ácidos, resis-

tiendo mejor c:I clohídrico concentrado que al nítrico y el sulfúrico. Funde 

a una temperatura de 97-lOOºC y carboniza sin cambiar antes de color, 

el procedimiento efectuado para su identificación fué el mismo que se --

usa para la identificación de plásticos comerciales. 
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PRUEBA A lA FLAMA.- Funde, dando llama amarilla con des-

prendimiento de humos blancos irritantes y sigue ardiendo después de reti -

rarlo de la flama. 

PRUEBA DE PIROLISIS EN TUBO . - Funde y carboniza despren- -

diendo humos blancos. 

PRUEBA A RADIACION ULTRAVIOLETA.- Presenta coloración --

café. 

PRUEBA DE LIEBERMAN-STORCH .- Presenta tonalidades amarillas 

y después naranjas. 

PRUEBAS de resistencia de los productos, rojo y blanco a los -

ácidos concentrados y al r.iguo. 

TABLA XV 

PRODUCTO ROJO: 

BASE : 100 MG DE PRODUCTO EN 4 ML DE REACTIVO 

REACTIVO 

Acido clorhídrico 

Acido nítrico 

TIEMPO DE EXPOSICION 

24 hrs . 

5 min . 

RESULTADOS 

No presenta 
ataque. 

Presenta 
ataque. 



Cont. Tabla XV 

REACTIVO 

Acido sulfúrico 

Agua 

50 

TIEMPO DE EXPOSICION 

15 min. 

24 hrs. 

TABLA XVI 

PRODUCTO BLANCO: 

RESULTADOS 

Presenta 
ataque. 

No presenta 
ataque. 

BASE: 100 MG. DE PRODUCTO EN 4 ML. DE REACTIVO 

REACTIVO 

Acido clorhídrico 

Acido nítrico 

Acido sulfúrico 

Agua 

TIEMPO DE EXPOSICION 

24 hrs. 

6 min. 

16 min. 

24 hrs. 

RESULTADOS 

No presento 
ataque. 

Presenta 
ataque. 

Presenta 
ataque. 

No presenta 
ataque. 
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El polímero obtenido con el tricloruro de aluminio se logró con-

el siguiente procedimiento: 

Se mezclaron 4.25 grs. de alcohol olílico con 3.25 grs. de tri_ 

cloruro de aluminio en un tubo de ensaye y se pusieron en baño moría d~ 

ronte 4 hrs. después de transcurrido ese tiempo, se sacó del boño dejánd~ 

se enfriar o temperatura ambiente, obteniéndose así, un producto sólido de 

color morado. 

Se considero se hoyo formado el polímero por medio de lo siguiente 

reacción: 

H
2
C=CH 
1 
CH

2
+ A 1 C 1

3 
.:HCj 

1 
OH 

H
2
él.'CH 1 ____ .. 

CH2 
1 

o 
1 

Al CH 
/ ' 11 ~ 

H C- O 0-CHrCH> 
2 1 

{H 
,11 

CH
2 

H
2
C=- CH 

1 
CH-
1 2 

0-AI Cl
2 

H C - CH 
21 

CH
2 

1 
o 
1 

Al CH2 
/\ 1 

H C- O O-CH 2-CH 
21 

CH 
1 

CH
2 

n 
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A este producto se 1 e hicieron pruebas de so i u bi 1 i dad con 1 os re -

sultados expresados en la Tabla descrita a continuación : 

T A B L A XV 11 

TEMPERATURA 
SOLVENTE 

Acetona 

Acetato de vi ni lo 

Agua 

Al co'1ol etíli co 

Alcohol metílico 

Aguarraz 

Aguarraz-Thí ner 
l a l 

Benceno 

Monómero de me-
tacri 1 ato de me- -
tilo 

Monómero de es­
ti reno 

Thíner 

Tolueno 

Xileno 

AMBIENTE CERCANA A LA EBULLICIO N 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

soluble (presen­
tando turbiedad 
verdosa) 

soluble 

soluble 

poco sol u bit 

poco soluble 

poco soluble 

poco soluble 

poco soluble 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

poco solu ble 

medí anamente 
soluble 

poco soluble 

solubl~ (presentan­
do turbiedad ver-­
dosa) 

poco so luble 

poco soluble 

poco soluble 

poco soluble 

poco soluble 

medianamente 
soluble 

poco soluble 

poco solu ble 
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El Alcohol alílico se trató también con el anhidrido ftálico, pa­

ro formo el ftalato de Dialilo y con ello buscar la polimerización de este -

a diferentes temperaturas de proceso. El método que se siguió para la ob- -

tención del ftalato de Dialilo y que dió buen resultado, se describe a con­

tinuación: 

En un matraz de 500 ce. con condensador de reflujo y aparato -

de Stork y Dean (Figura 3) para eíiminación continua de agua, se intro­

ducen 250 e.e. de benceno, 74 g. de Anhídrido ftálico, 87 g. de Alco-­

hol alílico, 2.5 g. de ácido sulfúrico concentrado, y 0.5 g. de limaduras 

de cobre. 

Se hace refluir la mezcla hasta que no pase agua al aparato de 

Stork y Dean. Enfríese la mezcla reaccionante y neutralícese la solución -

con bicarbonoto de sodio en agua al l 0% empleando un embudo de separe:_ 

ción. Escúrrase la capa acuosa y séquese la bencénica al menos durante -

24 hrs. sobre sulfato de sodio anhidrú. Filtrese la solución, separando el -

benceno del ftalato de Dialilo por destilación a la presión atmosférica. Por 

este procédimiento puede obtenerse cualquier éster polialílico. Reemplaza~ 

da el anhidrido ftálico por otro ácido carboxílico, por ejemplo adípico, 

succín_ico, cítrico, es posible preparar adipato 5uccinato o citrato de alí:o 

etc. 

Una vez obtenido el ftalato de Dialilo se trató con los si ~;uien-­

tes catalizadores buscar>do de preferenci a po i imerizarlo o t emperatura om- -

bi ente. 
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T A B L A XV 111 

TEMPERATURA DE TRABAJO 25ºC 

CATALI ZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD TIEMPO RESULTADO 
CATALIZADOR DE FT A LATO DE DI ALI LO 

Aci do sulfúrico 0.25 mi. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Agua oxige nada 
100 vol. 0 . 25 mi. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Catalizador Vezo 100 mg. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Hidróxido de sodio 200 mg . 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Oxilita 100 mg . 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Perborato de sodio 100 mg. 5 mi. 48 hrs. Negotivo 

Peróxido de metil 
etil cetona 100 mg. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

P ersu 1 fato de potasio JOO mg. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Peróxido de benzoilo 100 mg. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

T ricloruro de alurr.inio JOO mg. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Trifluoruro de boro 0.25 mi. 5 mi. 48 hrs. Negativo 

Peróxido de metil etil 
cetona y Naftenato de 
cobo lto 2 a 1 0.2 mi. 5 mi . 48 hrs. Negativo 
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TABLA XIX 

TEMPERATURA DE TRABAJO 65- 70°C 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR FTALATO DE DIALILO 

Peróxido de 
Benzoilo 100 mg. 5 mi. 

T A B L A XX 

TEMPERATURA DE TRABAJO 92°C 

168 hrs. Positivo 

CATALIZADOR CANTIDAD DE CANTIDAD DE TIEMPO RESULTADOS 
CATALIZADOR FTALATO DE DIALILO 

Peróxido de 
Benzoilo 100 mg. 5 mi. 2 hrs. Positivo 

También se trató el ftalato de dialilo iniciada-

su polimerización a nºc (teniéndose un jarabe), con los c~ 

talizadores citados a 25°C y a esta ·misma temperatura, pro-

bándose además con solución de oxilita en alcohol etílico, 

tricloruro de aluminio en aguarraz, perborato de sodio en -
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benceno, pero en ningún caso se observó ascenso en el grado de polimeri­

zación, manteniéndose aparentemente la misma viscosidad después de 72 -­

hrs. Sin embargo se obtuvieron resultados positivos a 25ºC mezclando el -

ftalato de dialilo con el metacrilato de metilo (prepolimerizado previame'2.. 

te) usando como catalizadores peróxido de meti l etil cetona y naftenato -

de cobalto. El método que se siguió fué el siguiente : A un tubo de ensa­

yo que contenía 2.5 grs. de ftalato de dialilo se agregaron 2.5 grs. de -

Metacrilato de metilo en consistencia de jarabe,( obtenido este previamen­

te por calentamiento y con 2% de peróxido de benzoilo,) agitándose esta­

mezcla durante cinco minutos, después de los cuales se agregó 0.5% de -

naftenato de cobalto y 1.5% de peróxido de metil-etil-cetona (Porcentaje 

calculado sobre el peso de la mezcla), y se agitó nuevamente durante cin 

co minutos, dejándose reposar a temperatura ambiente durante 72 hrs. ob­

teniéndose así 5 grs. del polímero, sólido y transparente. (Puede ayudar­

a endurecer a le resina la adición ue 0.5% de agua oxigenada, después­

de haberse dejado reposar). 

La formación del prepolímero de ftalato de dialilo varía según -

el porcentaje de peróxido de benzoilo empleado, como se ve en la Grá-­

fica 2. 
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GRAFICA 2 

1 2 3 4 5 

TIEMPO-HORAS 

GRAFICA 2.- Formación del prepolímero de ftalato de dialilo a 8D°C va--

riando el porcentaje de peróxido de benzoilo (Cortesía de Society of Ch.= 

mica! Industrie! Journal). 
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T A B L A XXI 

RESISTENCIA QUIMICA DEL PLASTICO DE FTALATO DE DIALILO 

COMPARADO CON OTROS PLASTICOS. 

CAMBIO EN PESO EN % EXPUESTOS ANTES DE 24 HORAS. 

MELAMINA POLI ESTIRE NO RESINA EP_9

1 

fTALATO DE 
CON CHULO ALTO IM-- XY DIALILO 

SA PACTO 
1 1 ¡- 1 

1-0.75 1 Acetona a 25°C * .+ 0.05 

Benzeno a 25°C .+0.05 * .+ º· 15 .+ 0.01 

T etacloruro de Car-
bono a 2SoC -0.11 * 0.09 .+ 0.01 

95% Etanol a 25°C .+0.013 .+ 0.32 0.03 .+ 0.06 

Heptano a 250C .+0.48 .+ 70.0* .+ 0.21 .+0.03 

n- Butyl acetato a 
70°c -3.3 * .+ 10.9 - 3.3 

1% Hidróxido de so 
dio 7QOC .+3.10 .+ 1.00 2.67 .+ 1.07 

20% Hidróxido de so 
dio a 700C +2.10 .+ 0.16 2.90 .+ 0.43 

1 % Acido sulfúrico 
a 700C .+3.50 .+ 1.00 .+ 0.10 .+ 0.99 

30% Acido sulfúrico 
a 70°C .+4.6 .+ 0.17 .+ 0.5 .+ 0.61 

1% Acido nítrico a 700C .+3.40 .+ 1.0 .+ 0.66 .+ 1.10 

10% Acido nítrico a 700( ..j.:8.52 .+0.98 - 1. 9 .+l.O 

3% Acido cítrico a 7ü°C .+3.1 .+0.9 .+ 0.49 .+ 1.1 

~ Se desintegra . 



TABLA XXII 

PROPIEDADES DE LAS PREPOLIMEROS DE ESTERES ALI LICOS 

FTALATO DE DIALILO ISOFT ALATO DE DIALI LO 

Gravedad específica 1.267 1.256 

Densidad lb / ft3 15 23 

Peso Molecular 10,000-25,000 10,000-25,000 

TABLA XXIII 

VISCOSIDAD DE FTALATO DE DIALILO EN SOLUCION DE MONOMERO PREPOLIMERO 

% PREPOLIMERO EN MONOMERO 

20 
22 
24 
26 
28 

30 

32 
34 

VISCOS! DAD cP a 25°C 

155 
215 
305 
460 
680 

990 

1510 
2240 
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CUADRO DE RESU LTADO S POSITIVOS 

------------
CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE TE MPERATURA 

, AJAL l.Al'(R CATALI ZADOR ALCOHOL ALILICO FTALATO DE DIALILO TIEMPO DE TRABAJO PROPI r:D A DES 

·---

1 n: 2.5 mi. 2. 5 mi, 24 hrs. 25ºc SOLI DO BLA NCO SOLUuLE 
EN DIM ETIL FORM AM IDA -
QUE SE TRAl'-ISFC RM A A -
250-280ºC. El·-J I J ~ : SOLI--
DO I' ARAl':JA TRAt:SPA --
f; ENTE , SO LUEc E El' I ACE -
TO NA '.' BE01C ENO. 

T D 1 2.5 mi. y 
P l l~ I P I i'JA 0 ,20 " 

l D 1 2.5 mi, y 
!'!, fKAL 1 i'JA 50 mg. 

T D 1 2.5 mi. " " 168 nrs. 70-75ºC 

T D 1 2.5 mi. y " " 168 hrs. 70-75ºC 
Pll~! Dlf'-JA 0.20 " 

T [; i 2.5 mi. y 
PIPERAL..INA 50 mg. " " 168 hrs. 70-75ºC 

T D 1 2, 5 mi. 2.5 mi. 4 hrs. 92-97°C 

DI 2.5 mi. y 
PI RIDI NA 0.20 mi " " 4 hrs. 92-97°C 

T D 1 2.5 mi. y " " 4 hrs. 92-97°C 

PIPERAZINA 50 mg. 

PE ROXIDO DE LIQUIDO VERDOSO MUY -
0XIG EN O VISCOSO, SOLUBLE EN 
(100 vol ) 0,50 mi. 10 mi. 168 hrs . 70-75ºC AGUA, ETANOL, METANOL. 
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CANTIDAD DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE TEMPERATURA 
CATALIZADOR CATALIZADOR ALCOHOL ALI LICO FTALATO DE DIALILO TIEMPO DE TRABAJO PROPIEDADES 

PEROXIDO DE LIQUIDO VERDOSO MUY -

OX l '.Ai'-10 V ISCOSO, SO LU BL E EN --

(100 vol ) 1 mi. 10 mi. 168 hrs. 70-75ºC AGUA , ETAl'-IO L, M ETANOL. 

2 mi. 8 mi. 168 hrs. 70-75ºC 

3 mi. 7 mi. 168 hrs. 70- 75ºC 

4 mi. 6 mi. 168 hrs. 70-75ºC 

5 mi. 5 mi. 168 hrs. 70-75ºC 

1 mi. y 

PEROXIDO DE 
METIL ETIL CETONA 0.5 mi. 6,5 mi. 

TRIC LORU RO DE SOLIDO MORAOO SOLU--
ALU M INI O 3.25 grs. 4.25 grs. 4 hrs. 92-97°C BLE EN ALCOHOLES: ALI-

LICO, ETI LICO Y M ETI LICO 

PEROXIDO DE 
BENZOi LO ·100 mg. 5 mi. 2 hrs. nºc SOLIDO TRA NSPAREf' TE 

PREPúLIMERú DE 
METACR ILATO DE 

METILO 2.5 gr. y 2. 5 grs. 72 hrs. 25ºC SOLIDO TRANSPAREN TE 

PERúXIDO DE 
METI L ETIL CETONA 50 mg. y 

NAFTENATO DE 
COBALTO 25 mg. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES. 
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El dar una conclusión o más se pretende con el lo señalar -­

cual o cuales deberán ser los caminos a seguir después de analizar deteni­

damente los resultados obtenidos de la investigación o trabajo desarrollado. 

En nuestro caso, se obtuvo un polímero con el agua oxigenada que aume~ 

tó, muy poco su grado de polimerización después de más de dos años de -

haberla iniciado. El producto rojo obtenido con el T. D. 1. podría ser -­

usado como goma laca en la 1 ndustria Mueblera pues tiene buena aparien­

cia, pero tanto el producto obtenido con el agua oxigenada, como los ob 

tenidos con el T. D. 1. y el Tricloruro de aluminio tendrían que ser obj~ 

to de una investigación más profunda, pudiéndose tomar como base las ex 

periencias logradas en esta investigación. Sin embargo lo más interesante­

fué la obtención de la Resina Poliester a temperatvra ambiente, partiendo 

del alcohol alílico, poro obtener el ftalato de dialilo y mezclando éste -

con el metacrilato de metilo en las condiciones antes mencionadas, descu 

briéndose así el posible procedimiento, para obtener las Resinas Poli ester -

a esta temperatura. 
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