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CAPITULO I 

IN'TROI.'UXION 

Este tra.baj.:i fo:-i:.J. parte del itacroproyccto denominado 

·runciona.li:.aclon .:1e ¡xillmeros para ale-aclones con plásticos de 

inaeniería va. extruslon reactiva•, en el que p&rticipan 

inst 1 tuciones coao la Universidad de Guadal ajara, Universidad 

Autónoaa Metropolitana y la Universidad Nacional Aut6noaa de 

México con el Instituto de Materiales, instituto de Física y la 

Facultad de Quíaka, con la colaboración y apoyo de CONACYT 

(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología} y de IRSA (Industrias 

Reslstol S.A.) que dentró de sus p.;illtlcas de desarrollo contempla 

el apoyo a la investigación y a investigadores en el pals. Coeo 

tal. es solo una parte de to.;!as las lnvestlgaclones que se 

realizan para cubrir los objetivos del aacroproyecto. 

L.a revolución en el caapo de los nuevos materiales plantea la 

alternativa de awaentar la co11patlbilldad de iaezclas y aleaciones 

de poUuros, así como la síntesis de copolíaeros estructurados y 

funcionallz.ados con grupos coapatibles con los aateriales que se 

han de IM!zclar, para obtener aaterlales •as econ6=1cos y con 

•ejores características y / o propiedades de use, duración, 

apariencia y resistencia. 

La obtención de este tipo de pclíeeros o cope! :Caeros se ve 

restringida por la carencia de aonó•eros con precios razonables, 

uno de los cuales es la N-F'enUaalet.lda. Esta sustancia tiene 

11;Ultlples apllcaciones, especlal•ente en plásticos de ingeniería 

resistentes al caler, flaaa, esfuerzo, elongación o tensión; es 

por este que la producción de N-Fenllaa.lel11.lda en México resulta 

atractiva. pues tiene características adecuadas para uttllzarse en 

aleaciones polhl~ricas con resultados favorables en la tndustrla 

auto.otriz. eléctrica y electrónica y en toda aquella que sus 

requerlaientos de resistencia, duración, uso y apariencia exlgan 

aayores resul lados con aenores costos. 

En este trabajo se presentan los resultados del estudio 

tecntco realizado en el laboratorio para optl•lzar el proceso de 

obtención de la N~Fenilealeiaida y un estudio econó•tco preli•inar 

para evaluar la posibllidad de producir el •onó:i.ero en H!!xlco. y 

conteaplar la posibilidad de producirlo a niveles Industriales. 



Después de la revlslon blbllograflca corresp.:indlente y de 

evaluar en el laboratorlo alg'U?\OS .11etodos descritos en la 

11 teratura de patentes, se logró optimizar la obtención del 

aonó•ero con un rendl11lento de 9S. 2 :-;, empleando anl l lna, 

anh.idrldo aaleíc:o y ac:ldo sulfllrico co•o catallzador. 

Se estudio la factlbllidad de obtener las m.a.terlas prlaas en 

el aercado nacional con la evaluación de costos a precios 

nacionales e internacionales. Con lo anterlor se efectUo una 

estlaaclón de costos de operación y aantenlalento e inversión para 

conoet!r sl econóalcacente es rentable el proyecto y continuar con 

pruebas en planta piloto. 

Los resultados de esta evaluación t@cnica-ec:onó•ica 

deauestran que es factible producir el •Onómero en México por la 

existencia de aaterlas pri•as y rentabilidad. 

~ esperan los resultados de otros trabajos incluidos en el 

aacroproye-c:to para continuar con las evaluaciones de producción de 

este aonóaero. 



OSJl:TIVOS 

l. -Sintetizar n-Fentlaaldalda. 

2. -Evaluar las caracter-!stlcas del producto obtenido y 

compararlas con las de un producto comercial. 

J. -Qptlalzar un proceso de obtención de N-Fenllaalelalda. 

4. -Reallz:ar un estudio econ6•1co prell•lnar para evaluar la 

poslbllldad de producir H-Fenllulel•lda en Héxlco con el 

proceso optlal;:ado. 



~ 
DefinlciOn: 

C.\PllVLO 11 

MI2CLAS DE POLIKDIOS 

Pol!aero es una molécula 11uy grande fori:.ada. por la unión de 

auchas aolkula.s ~uef.as l laeadas aon6aeros. Las propll!'dades de 

una aolécula var:fan al aodlflc:ar su ta:a...''10 y su estructura Ct). 

Poliaeros teraoplast leos: 

Materiales pcl1111.erlcos que se reblandecen o funden por calor 

para femar un producto. 51 se les vueh·e a aplicar calor tienen 

la poslbllidad de fundirse nueva•ente y aoldear un producto Igual 

o diferente. co110 eJe•plo de estos aaterlales estan las resinas de 

ABS (acrilonltrilo-butadleno-estlreno), PVC (pollcloruro de 

vinllo). PC (pollcarbonato>. PET (polttereftalato de etlleno}. PS 

(pollestlrenol. ?A Cpollacrllato}. PP (pollproplleno). PE 

(polletlleno de alta y baja densidad), etc. (2) 

Polh1eros teraofi jos: 

H.ólterlales pol l•érlcos que una vez que han sido transforaa.dos 

en una pieza o articulo por calor o poll•erlzaclón, al apllcarles 

nueva.ente calor se degradan o carbonizan ellalnando toda 

poslbllldad de ser reprocesados. Como ejemplo de estas resinas son 

EP (copoliaero etlleno-proplleno). PF (polifenol foraaldehido), HF 

(:11eluin.a foraol, UP (pollurea}, UF (urea foraaldehído). etc. Cal 

El lnteres de este trabajo se enfoca en los aateriales 

ter.opUstlcos, por lo que solo se aaneJara.n este tipo de 

productos en adelante. 

™ Q¡; f'Ol!MEl>OS 

Los aateriales pollaéricos poseen caracteriStlcaa qull! le 

!aparten sus estructuras particulares. Las propiedades que no 

poseen los ho-apol:f•eros sencillos pueden ser activadas por 

eoabinaclón de pal iaeros. Se eaplea.n aétodos quialcos y físicos 

para la obtención de caracteristlcas balanceadas deseables para 

una aplicación en particular. 



Entre las prop1Na;;ies ~ue- p:-1ncl~lme-nte se- de-sea aodlflcar 

en los aaterlales rlastlc~s estan las slgulentes: 

reslstenc1a al is.p.;i.=!.c 

pn:>o..~sa.bl l ldad 

resistencia a la tens10n 

reslste.."'l.cla al calor 

tenacidad 

r1¡1de: 

dure-:a de SIJ~rf1c:1e 

resistencia. quilllca 

retardadores de fla:a. 

Les copol1aeros de las ae:clas pueden ser co•pleta..aente 

aisclbles con algun otro. 6 pueden 1rualsc1bles 

~c1alaente lna.lsclblesl y for-aar d:is fases. Al~.as 'l•eces 

fase es una. .ezcla de dos o a..is poliHros. 

La ~:cla de 2 o u.as p.:ili:eros da coa.::i resultado 

coabina.clOn de propl~ades lnlclales de ca:!a uno de los aaterlales 

ln .. -olucrados, los cuales pueden poli:e:-os sene U los, 

copoliaeros o plásticos refor:ados, partlcular:ente aquellos qi.;ie 

se producen p.:r aoldeo de lnyecc16n y con extrus16n para pUstlcos 

de lngenlerfa. 

IM?Cf!;TA,&fCIA Qf; ~ ~ ~ ~ 

t.as aezclas de poliaeros teraoplást.lcos Choaopoli•eros y/o 

copolíaeros) aunque es una pequet\a. fraccl6n je en total de •ercado 

en los tenz.plástlcos, está creciendo r!pld~nte en ... entas. Huchas 

de las n'.levas foraulaclones sen o.:.blnaclones de poliaeros 

teraopUstlC'Os en aezclas de fase sin.ple o 1:ezclas de dos fases. 

Las •zclas se han eapleado por su efectividad y costo en 

hoaopollaerlzaolones, copol laerl::aclones o ~lía.eros reforzados 

c:on fibra de ''ldrlo. El desarrollo de ~:olas usualffnte de 

bajo costo, a-t!nor rlesgo y z:u.;-·or cons~ que el desarrollo de 

nuevos aater1ales por pol 1t-erl::adón. 

Las propiedades de las s:.ezclas pueden ser sele-cclonadas para 

cada apllcaclón variando los aaterla.les y/o las proporolones de 

los alsaos, lo que se puede predecir a partir de las rutas 



Upli:::as~ re,;u!ar"Dente sobres.alen h.s propiedades del material que 

esta en aay.>r CL"1tidad. 

f't.Jchos de les desarrollos en el trabajo de mezclas 

pol1Hrlcas se h.a.n efectuado p._'.)r cold~ d.e inyección o extrusión 

lntent~o obtener prop!~des es~ctflcas, alentras que algunas 

veces los aater!ales er:contrad~s tienen a.ayer resistencia al 

esfuerzo. aejQr res!s-:enc1a al calor, IU}'Or resltencla al l1tp.acto, 

aejores acabados etc. 

Pueden 1.:s.a.rse poHmercs con buena resistencia qu.S:alca, 

retarda.ntes de fl~. propieda=es elt!ctrlcas, etc., para se:clarse 

por eJt!aplO con polllteros de 111pacto y estos adquieren esas 

propiedades. 

Las C<e::das otras veces se .:;o.jlflcan por la adición de fibras 

o refuer:os par.:. prop.:irclon.ar resistencia al esfuer:o. 

La proces.abllida:i o facilidad para extrulr o ~ldear por 

in)"tt'Clón. se alde pcl"' el flujo c!e fu.."')dldo o el lnd1ce de fusión 

bajo ecrxilclones especificas. La pl"'ocesabllidad o dificultad 

el pro...""eso esta dada p:ir e! :ae::clado en el poliaero, asl la 

dificultad de pl"'oces.ar ?'J! l. fenll óx!do dls=lnu:>·e cuando se 

preces.a con pol1est1ren'3 por su ¡ra:i. aisclbllldad. Un ejeoplo de 

esto es el producto Noryl, de la coap.a.ti.la General Electrlc, que 

esta basa.da en esta 11ezcla. 

Asl se han encontrado a nu.erosas Hzclas coaerciales qui! 

contlenl!n propiedades bala.nceadas para apl lcaclones especiales, 

aunque !recuen:.eaente cuando 

deteriora otra. 

lapla.nta 

Los dos grupos de aezclas a.is estudiadas 

resinas de pollca.rbonat:i y las de resinas de A.SS. 

~ !!;; ~ !!;; f'Ot!CARBQNAill 

propiedad SI! 

las nezclas de 

Los pollca.rbonatos a.rod.tleos basados en la pollaerlzac16n de 

aoUc~las altc. :--.adas de grupcs fósgenos y blsfen61 lces son 

vallcsos en ter:aopl.istkos de lngenleria portp.!e estos aateriales 

son coapactos, ri¡ldcs, tienen alta resistencia al lapaeto, 

resistl!ncla a la f la.a.a )" buen endureclalento tt!raico. Estos son 

auy usados en co•pYestos de aoldeo, especia.l~nte en la industria 

autoaotriz y eléctrica. 



Sin ~rgo, los po!ica.rbonat.:is s.,n dificlles de t»0ldear, y 

su~~tibies a ro11.pe:-se, en ;::-esencia de disolventes c-oao la 

gasol1r.a. A bajas te&~raturas. su resistencia al icp.acto es baja 

y al.!JDenta con e! in.::re1tento de la teriei"'!'ra.tura. Sus costos de 

p.roduc-ci6n por DOl:eo p.asa.n de Sl. 70 /lb (•l. resultando con alto 

precio en coapa.rac16n con otros a.3.ter!ales. Debido a esto se 

e.aplea.n en .e::clas, con resir.as de A5S o pollesteres. pa.ra r~ucir 

sus costos. 

Cua.ndo las resinas de ~lic.l.rbo:uto se z:.e::cl&.'l con . ..SS son 

a.as fA:-iles de procesar y ::Uuln1..')-en Sl.!s cestos casi hasta la 

altad. 

La aatrL: de estlreno-acr!lcnttril.:i tai:.l'li~n es ccapat!~le con 

pollcarOOr.ato. en la fase d1s~rsa del caucho de ABS, y tiende a 

reforzar la nezcla entera. La. res!stencla al 11:.pacto de la i:ae::cla 

es notablea-ente su~rl::ir a h. res!.ste:-i:la al iapacto de 

pol1carbona.tc. M\,:cb.as de las prcp!edades =ecá...'llcas ée la mezcla 

pol lcarbor.ato/ J.35 s~:-. !.r.ter!H!-~!.as de las prcpiedades de ks 

aa.terlales s!n co:~1:ur. El acr1lon!tr1lo contenido en el . .\ES 

p.roporcior.a prc;ill!'-:!a:ies, eci:>0 la resistencia a los disolventes. 

Las ce:.::las .:i'!! pol lcar~r.ato y AES se co:z.~1nan con f"ibras y 

se obtienen :.aterlales refor::ad.os. Alg-.;..'\os eje.u.ples de este tipo 

de ~::clas sen los ::..a.ter1ales ?roloy de la ccapa.."\la Borg-l.'agner, 

Sayt1lend de la ecapahla Bayer, PulSe de la c:cc.patUa D.::w Che:tlcal, 

;- algunos grados de la !'1'.Jltllon de la co:apahla '7e1Jln Qi.e!lleal 

(•). 

Existen otros poliaeros estlrénteos ql.!e son eo:patibles con 

pollcarbor.ato y qtJe se usan en i::e:=las cc:::erclales. ?.'.:Ir eje::1plo el 

Arlcy de la co11pa1Ua Arco es ~.3. 11.e::cla pollcarbcnato con un 

C'Opol!~ro de est1rrno y anhidr1;;io naleico. Los ecpolí11.eros de 

block coa.o est1reno-butad1eno-est1reno taJ:1blén se usan son para 

este propósito, ejeaplo de esta :::ie:::cla esta el aaterial K.raton de 

la co:pa.1\1a Sh~ll (•J. 

Las ne::~las de 'p.:!!=a:-~:-.2t: .::::::-. pol!cstcr le prop.;Jrclonan 

resistencia a disolventes; el polibutllen tereftalato {PST) es 

espt!cialaente favoreeld.:i ya que sus cristales, y poUmaeros 

erlsta.llr.os son resistentes a la. presión. EJeaplos eoaerciales de 

poliearbonato-P::T son Xeno::y de la cocp.aJHa General Eleetrle, 



Maktoblend de la eoapahia M::b.a.y, Taflon de la cozpal\!a Inde•ltsu 

Petrochealcal. Modlficadores de lr:.p.acto y rellenos de refuerzo 

son frecuente~nte usados en mezclas que contienen P6T o PET<•J. 

Las pol ioleflr.as t.a:bien se usan en pequehas cantid3des con 

pollcarOOna.to o c:cn •ezdas de pollcarbonato-pol1ester. entre 

ellas el LD?E {polletlleno de baja densidad lineal). 

pol1proplleno, caucho de EP tcopolimero de ettleno prop1leno). 

EJ'tH (Caucho dler.o etlleno-propllenoJ, polllsobutileno 

eopoliaeros de etlleno y aerilato de etilo. Un ejt.-:plo de estos 

copoUmeros es la Sakelite de la co~pafl.ia Unicn carblde ;· el DPD 

6169 c;:ue es un copol1r:.ero Sl/19 de etlleno y acrllato de etlleno 

(1}. 

Se ha.n sugerido los copolicarOOnatos y pollcarOOr.atos 

90dlflcados co:10 bases para :ezclas, pero no se cuenta ecn 

lnfcraacion de ce:::clas co:erdales que ejeapl iflqt.ie estas •ezclas. 

~Q¡;~Q¡;/,ll§ 

Las resinas de ABS son dispersiones de particulas de caucho 

de polibutadlenc en la aatriz de un copolfoero rígido de estlreno 

y acrllonltrllo. Las resinas de ABS se us:in en aezc:las polh:.érlcas 

por su alta cocpatlbllldad y su relativo bajo precio. 

La i:.ezcla de A3S con P\'C es r!gida. resistente al lapac:to. 

Dcn~e el A3S da resistencia química y el PVC funciona como 

retardante de fl~ en las :ezclas. 

El ABS se usa en aezclas con ccpolh:eros de estlrenc/ 

anh!drldo caleieo CSH." cop.:illaerc) o con terpoliaeros c:o90 

estlreno / anhídrido aaleíco/ acrllcnltrllo {SAMA terpoU•ero) 6 

estlreno / anhídrido :.aleico / aetll aetaerllato {SMAMH 

terpolil;.erol. El anhidrldo caleic:o eontenldo en polí•ercs es 

interesante por la reactlvldad de los grupos anhídrido 

encontrados en •uehas cadenas pollaérlcas. Esta reactlvidad le 

~r•lte hidrolizarse, esterlflcarse, l•ldlzarse o entrecruzarse 

alterando las propiedades de los copo limeros y sus aezclash). 

OTRAS~ 

Otras mezclas teraoplástlcas taablén han alcanzado un 

!ncreaento co11.erelal. y qt.ie estan basadas en poli fenll óxldo 



(F'PO). pcli~ster-es tenioph.stlccs. n.ylcns. y res!na.s aeetal. 

He::clas de polioleflnas y resinas =.e alto pr~c!o 

poliacr11atos qi.:e se enc:Je:itra..~ en des3.rrollo. 

Las propiedades lae'C.i.."liCas ~ se :esea.n de poll(fenll óxido) 

ha!l sldo diflcl les de ex;:i1ot3.r debido a la dificultad de 

proceurlas. La. ~neral Electr!c desarrollo m:e:::clas 11.!sclbles de 

PPO c:cn pollestlre-no y las !t:tr-oduJo en su prOducto lluado lioryl. 

En recientes C.esarrollos existen otros pcl!.l::ieros de estireno que 

tte~n coao propósito ae::clarse ccn ??O (,}. 

En ae::clas de pollester- y :-.:lle;,. se 1::.crementa la tenacidad y 

se P1Jede reforzar ce~ f!.!:ra de ... ·t:!r!o. Las .mezclas de pollesteres 

con LDPE dan procesabl!.ldad, rf!oduce costes y reduce la capacidad 

de absorción de h:::::teda..:!. LA adlel6n de ?ET o ?ET da una Sl.lperflcle 

ccn brillo y reduce costes ('). 

Mezclas de nylon con polloleflr.as tienen i.:r-.:s alta resistencia 

al hr.p.a.cto y u.s bajo C-'sto q-..:e el nylon s.;Jlo. El Nylon es 

.cezclado con el AES y co~ratlbll!.zadores cc:aerclahl:ente. Tiene una 

alta resistenc!.a al. lapa.etc con resinas de aceta!, y se producen 

co.ercialme:ite con la adiclén de U.i. eU.sto:::iero ( 1 l. 

Se espe:-a qi.:e la co:ierc1al1zac1ón de estas mezclas de 

poliolefinas ~n otr::is ;· varios cauchcs sera prc:::iinente. debido a 

q-.:e estas tler;en alta res!sten=!a al 1:11.pacto y una gran 

res!stencla al desarroll~ de rc:-.plntentc de tenslon. 

~ ~ ""'°"""" l§T..AS 
Las •ezclas son pro.:iuc!das pcr la cc:blnación de p.:ilíceros en 

forza fundida, soluciones o latex. ::1 nezclado batch es el más 

co:nln. el proceso continuo de 11.ezdado se i.:t111za en las ::iezclas 

cozierciales C•J. La técnica 21.ás usada es el ::tezcla~o la.:!nar de 

aater1al fundido de cc::iponentes de al ta viscosidad. La 

allaentación puede ser con u:1 prefWldido antes de ;i,ezclar o del 

aezclado del s6lldo, pellets o chl;:s. o tal ve:: por un pre,.ezclado 

en va.so, •ezclado de cinta u otra tecnica (,). 

Las 11.ezclas cie .:. o a.as cc:::iponentes puede hacerse por el 

aezclado de todos los cc:::iponentes de una vez, sin eabargo, lo nás 

frecuente de las aezclas ::iultlcoc:iponentes son hechas preparando 

lnte~iarios de ~e::cla por :::ie:::cla, conteniendo algunos de los 



~~<!ntes y fl:u.laer.te el :e=.:la:::i .:e t:>das la. zi~=cl3!i. variando 

las can:.lé.1.:es de a.a.:.er!ales ~ra. c~te!\e:- las ca.racteristlc1s 

.:esea.:.as fln..a.h.er.tll!. 

~~~~l§Z;;!.."5~?CL!~ 

El costo de los ~te:-iales es a.3.ycr ;:;,.:e el de producir las 

ae:clas )"11. que los c.::stos Ce c-cnvers16n lnc.11..")-en cargas de capital 

para el e-.:¡'.1.lp(). c-argas ce ener¡ia para ealenta.ale:ito y o~raclon 

C.el ~lpo y labor é.e ca.r-¡3 p.ar.i. el cy.erad::ir. ::1 costo tiplec de 

ccnverslotl es de S-tc eent. .. '1'::: de 11.e::cb. hl. cen e.ara.a de capital 

represeta.n:!o a lo largo :!el ;::-ocesc. 

~ CW'-~4.jJVJ,,5 Qr;: ~ J2¡;: ?11~ 

TABU 1 

LIDERES PROOUCTORES CE RESINAS TDU«JPLASTICAS (~) 

CDt:PARIA 
1 !URCA CD<ERCUL i COKPOSICICH 

Arco Arlo:,· 1 S/H.A y PC 
Sa.sf ¡ Trlbler~ 

1 

PO ASA 
Borg 'o."an-.er ?roloy "3S/PC 

i C)·C'Ovln ASS.-'PVC 
Cela..'<.ese 1 CelL"'lll!X 

1 

PST/?E7 

i Wra.lloy FBT 11.odlflca.do 
Oc~ 

1 

Pulse PO.GIS 
Do Pont Rynlte 

1 
P::T aodlflc:a.do 

General Electrlc Xenoy PO.GIS 
Lexa.n 1 ?.:FrE 
Val ex 

1 

F3T/?ET 
Xeccy 3000 ?C/pol léster 

ldealtsu. 

1 

Ta.flan SC-250 

1 

PO.GIS 
Petroche:11.lcal 
Mcbay E.ayblfmé ?C/A3S 

H.3.i;;roblend ?C/?ET 
Mor.santo Ca.den AB.S/SM. .... '".M 

Trlax Nylon/AES 
Roba & Ha.as J;ydex ?'tClacrilico 
Shulaa.n ?olysa.n ABS/?\'C 
SU..1 toao Corp. 

¡~ 1 
PVC/acrllato 

TdJln Chealcal Hul tllon T2000 P\'C/ASS 
l+..:ltHcn AH 9000 serles PC/PET 



TABLA 2 

!~rvlold. 
J..,.,~,. 
1~)·t:ile.."ld 
¡ea:c-r. 
'.~!&e 

!Soryl 
Po.=.a..."": 
Pre"·ex 

'ii'ulse Trlax 
\'alcx 

¡xe:'\Oy 

j!-1§ ;~ha S. Hus 
i?C.'~-' !.a.r.::c Chealcal 
'?C'ABS jH~bay 
\ABS.~ .. 1,..~ !~or.~.,,to 
IA.BS. f\'::.· . ....s:; ;~rs \.'arner 
1?PC.·"RI?S (~ne:-al Ele.::. 

¡rsr Y a.......:ilf. t~~Y-..:arner 
~~:~p./:H?S 1~~ C'l.eal.::al 

INylor ... 'ASS \M-=ns.a..,,to 
jF'Sl?ST f. v. /~neo.al Elec. 
i?C/?Ei; ?C/F'ETiGer.-e::-11 ::le-.:. 

f.v. fibra de v!.:ir!.o 

; l lS-139 

!i~-140 
\ 11s-122 
91-120 

li~-\Q6 1 -
l 1S7-1S9 
113-l-!<9 
j no-ns 
! 156 ! ISJ-ZOO 

l 
i RESISTEJC!A 
, TDCSIC»f 

\ IZOD ;l NOOlllO ¡= 
\ IMPACTO TDGION nEX:lBLE 
ivs fl/lb (15

5 
psi) t10

3 
psi) 

TD<P. 1 DOU:X 
J (psi) 

l
r:o~~12;g111 

~~ 
Slendex 7J...;;7 
Cadcn 112 5200 

¡Lustn .. .,, ¡ 6SOO 

¡;:~~~ ! ;~ 
! 

tS.3 1 2.S 1 7.7 

1 

u 11 u 1 :~: 5.5 3.2 9.2 
10.S 3.3 11.Z 
3. o - -

¡RESnus l«'.IDIFICAllAS DE. pC 

rloy 1 6600 IZ 

1 

- 12 

:it~~~ ¡ ssoo 10.5 3.S 13 
8200 11. 4 - 11.0 

?rol o)·f-:::?O ¡ ·= 11.0 3.1 10.S 
?ulse S30 7500 12.0 - 12.0 

¡xeooy 1 
55:"·~ 15.0 2.3 s.s 

(•F) 1 

197 
!SS 
166 

= 
176 
211 
195 

24$ 
240 
26$ 
211 
230 
140 



~ 

CAPllULO Ill 

?MIDAS 

Se cons1d~ran eo1110 a•ldas de á;:ldos carboxil1cos a todos 

a~llos _cocpuestos en los cuales el grupo hldroxllo del carboxllo 

esta. su.stituldos por t:..'l grupo -NH2 o por U.""I grupo -t.'H sustituido. 

es d~lr, c;:ue ac!.eaas de las artlda.s sencillas. dert .. ·ados !~ta.tos 

del &11Cnia;:o, debe.=~s ;:onsldera.r ta:it-it-n las aatdas alqul ladas (o 

a.rila.das) en l!'l nltr6geno. a las que se denolllna. eono- o dlalqull­

(o ar~l-) a.a.Idas, asl coac aquellos coitpuestos qt,¡c contienen 

varios restos deac!lo i.:n~dcs al c.ls.ao á.toao de nltrogeno a los que 

denoaJna.J110s h:ldas o acl 1 l1tldas (s) _ 

La prei14raclo:i de a.aldas se realt::a por dos proced.l•lentos: 

-1 J Por .s.c!lac16n de a:.:in:Caco o de las aalnas 

-2) Por adlclén de a.gua o de otros coapuest.:>s 

hldroxilados a los nllrlios. 

Si en lu.gar de agua se adt;:lona.""I al grupo nltrllo otros 

cc•puestos polares se prcxh.i;:en en ge!"leral los derivados iaildlcos. 

La react1vldad del grupo carb.:>nllo de las a:r.ldas es 

corisldera.bleaente inferior a la de los ácidos, ~steres y 

anhfdr!dos. No obstante, por la capacidad de reacción de su grupo 

h'lb presenta..""I 1.:...a serle de reacciones nuevas donde la a.as 

l•port.ante es la reacción del hidrógeno a.:ídlco, )o'3 que se muestra 

la capacldad de ei:tgraclor.. qt.:e deterAlna la tauto:.erta 

ulda-l=lda. 

El grupo a..alda se caracterlu por asoclarse fuerte:i.ente lo 

que au:aenta los pu.""1tos de ebulllclón y fusión de estos c:oapuest.os 

con respe-cto a otros grupos funcionales. 

Adea.ts, el hidrógeno u:Cdlco posee c:lerta ac:ldez que debe> ser 



atrttu.id.1 a la 3.CClón ~3.!t~i::ra de h. aclde:: q<.!e el 6~ a.ello 

ejerce sobre los átcm~s de hldr~genc del uicni3.cc y que alcanza 

a.proxl~a.mer.te la. ic::lCez: de! ~ ( de igual aod;: q\:e la. acidez 

del a..-..;.J. crece t'..asta 13. de los ácidos .::o1rb0Xíllcos por 

1ntroduc::ctCn del gru;xi a.ello ). Fledproc~ente. la. al~ ac.::16n 

Cel ¡r-¡:.:i a:1lo dlS2l:l'--ye la t.ast.:ld3d del St"'U?O t.."Rz hasta dejarla 

1.gu.J.l11ente e:-:. el grad>:l de la del ~. E.'l c-onsecuencla, las a•ldas 

s;;:n frente al agt.:3. s1.¡st3:i.ctas a:--.fCteras. de reacción pr•et1ea2ente 

r:.!!!'1.:t:--a, ~:.:~ fors.in s3.!es f.ic!.l1:1ente hidroll::3bles, tanto con los 

1:1.!os ft.:ertes (aprcxl11.1dat1en!.e del tlpo de los ali~olatos). y que 

suceptlbles 

taut~:-1::.J.:-se en las sales de la forma is.ldlca correspondiente. 

TA~f..t• .A."l!DA-lM!t'-'. 

c.a:i.b!ar.d~ U.'l proton del atc:o de n1tr6genc de un3. 3.:lllda al 

ex1ger,,j del c3:-bcn1lc y ajustand.:> h. d1strltuc16n de electrones, 

se cbtler.e un lsC::iero ccnoc1.:I.:> co:n.o 1::n.1da. Las d.:is foraas son 

tautomeras, ur..a de la otr3 del g:-iego -to auto, el als.o + •er, 

unld.J.d) fi!I). 

E:l tenilno tautoaero fo~a 

lntercact:-lable con la p.alatra isCl:.ero, pero a."\ora se usa con a3.yor 

frecuencia para deslgnar les lsó:eros que puedf"n lnterc~blarse 

por aovl:alento Ce un F•oton (nor:13.l11.ente la transposlcl6n de 

electrones accmp.'.1:9:..1 est.3.s :111.lCa.n::as). Los equl l lbrlos tauto.=~rleos 

se establecen r.iplda.:aente cu:ind.:J les áto•os de cualquiera de los 

extreaos son nltrcgeno u oxig~no: t:il es el -=as.:i en la siguiente 

ecuaclón: 

~.== ~· 
~·" l•ld.& 

El equllltrlo a:i.!d.J.~inlda :cuy desigu.:il. siendo la foraa 

a.sida predoaln.ante en la na)-orla de las eor-.dlclones. La 

exp11cac16n de esta desigualdad puede radicar en el hecho de que 

la foraa can6ntca (a) debe e<:1ntrlbulr aucho :a.is a la amida que la 

(b) contribuye a la laida. 



~:== 
OH 

~-
lo) lol 

L3.s 1m.!.j,:u s.e:-: .:-O&j:'~st~s ;;".J.e c-.:-nt ter:~:: el gn.'PQ fi.:nc1on.a.l 

-CO-l'li-0J (Ce:-!va.=:-;;, ::!.11c1la del u.o::l..!.3..::-0) )' C'tint1.u1en dos gru¡:ics 

a.:Uo at.ac1."')d.O al 1:!~.:i nHr~&,e.:i.;- .-~al::&..~o h. a.ctde:. del &r.,,.pc SS 

-presente e.~ las ~1:3.s,y si.: ~..:¡;;\ca se F.ire~ •i..:cl'::c 3. la oie l1s 

Uli.i&s y otros Ce:-1 ... a.:!~s- f~•c!.onale;¡ de los Ad.Ces carb;;i:-..Hlc~s . 

.uct pe:- eje=;ilo. !.as !a1;:a.s si.ñ:-e:i. C::.e z-eoa.:-clc:'lesde sust.Huctón 

n~lecí111:a :-c:i. t-t..~~s r-.'..!Cl~fUos {-:"). 

Us lsidas. ~e "".!..ene:-. p~pl~,¡,des baslc1s en 5"l\.::-:!~ a::.:osa 

el pa.r el~tr~lcc d~! n!:rC.ger-~ est1 p.arci1li=..ente deslocal!..:a.do 

SQ':re los gn.:~s .:-.art"io:'nllo. ce~ le i:)dlcar. 13.s estructura.s (e). 

ld) y le). Se o.a ;-ro¡:-:...-est;i ~.:.~ la a=!.:-~.::: C.11!' :;..~ proton a \U\o de 

los oxige:-..cs de l:t. i1:1.ida (g) es a.is fa\·cra~le <tUe la adiclén al 

n.l.t.rC¡e~. pero a.C.."\ a.si. h.s i•ldas ~n ese!'lcia.l~nte ne-utra.5 en 

sol~lcr. a::t:esa (s). 

' .. 

(< vio 

o 
". :"1' 

Debido a les dos &ru;-os earbon1lo adya~ntes al nltró¡enc. el 

hid.rOgeno N-H de c:".3 lnida es t:-.asta.nte a.cid:> f.ara ser rea.ovid.o por 



ti.a.ses ...-.dera.;la.ze.."lte fuertes \1=l. 

Al 1pal ~ ct:-.:is, los a:i.."li.:trid.:is ;:1d ic-os rea.:-;:lona.n con 

aao:i.i&~;, par.a ;iir &.1:.i:.:i.s. E:.n este ,:ase el prod:.:::to ;:oontiene los 

¡;rupos -c:l!Ci.i y -c::"OH. 51 se ca: ler.ta esta. a.a.1da.-á.cido. se pierde 

u:u. D:ile-=ula. :le a.gi.:a, se forr.a u."l &.-:.illo y se obtiene 

s--:stancla don=e el nitrogen: esu. l.l:lido .a dos ¡rup.:is ac-llo, los 

c:oapue-st::1s de este tipo: se .:en:ialna.."l 111.ida.s. 

Se- observa ~.Je se fcrz.?.r: c-o::i. fa.el l ld3.::I en los casos donde i!!l 

a..:i.lllo eo."'\":.iene S e 6 alei:r.bros. siendo los de 6 aleabros 

¡e:l-era.laente 1u.s estables, a. 111e~s ;;ue "l.:Il doble enh.c:e exocicllco 

este presc:::te cea.o en 13.s illld.as, en•~cn~s el anillo de S •le1tbros 

es ~nos tens..i y aa.s esta.b¡e. 

dia.n.."\idrldo 

tetrae.arhcx1ll.:-o da l.!:"I prodlJc:to poH.erlc:Q (u:i. icJdo pollá.Jtlco). 

el eua.l pu~e perder ~.:a pa.:-a. da; i.;..'"U pollln.ida. {u1), coao se 

di.lo:> anterioraer;.te. 

~ J;S A.~J!.Xll rJH!DAS 

La síntesis esta..":l.:a:- para s-ar!l1Ulelalc!.as e u) es la 

desbidratac:10n c!e ác:tdcs 1'1-artlzulehlcos c-on a.nhidrldo aeétleo 

conteniendo acetato de s~lo a te.n.¡:>era.tu.ras abajo de ioo•c. 



El an."1.tdrido ac-étlco sin acetato de sOd.lo da tso1a1das 

bajos rendl•lentos. 

Se h.a propuesto :;-ue las 1sola1das son los productos prlaartos 

de estas reacclo~es de desh!dratacl6n a teaperaturas aoderada.s. y 

que los prOd.uctos laida son for=.aC:os por el rearre¡lo de las 

tsataidas, puesto .v,:e cua."ldo las is.:ita!das se tratan con a.n.i.idrldo 

acetlco contenle!'\.:!o acetato de so.dio. a tezperatu:-as CI!' 6S a 6S•c, 

ocurre el arreglo a la correspondll!':-.te :..:ileii:lda. 

La •1elocida.:i ::1e reacc~on de :-earre.;;lo se lncrecenta 

coapuestos con a."l.!.!lc.s ar:A.i~l;:..,s de!lcientes de electrones. 

El ace!.ato de scdio l!'S u:i. catalizador Us potente que el 

ac:ldo acettc~. El rearrl!'glo en el d!.solvente solo, es pe-c;uet'1o 

coapara.:o con el rearreglo ocl.!rr!d::> en P•esencl.J. del catallzad::>r. 

El pri~r paso en la reacc!On de deshidrataC'lón es la 

foraaclón del a.."l."ii::lrldo, para posterlon:ente for::i;.arse ácido 

acettco )" 13. sal .:!e .:i.:ldo r..alea::ilco, estas especies pu~en perder 

tctdo acetico en uno de los d~s ca::ilnos (lz). 



Otr3. f:1nia de ¡:reparar a:-1la.m1das es por ~dio de la 

des.."li~atai::iM d.e .tcidc-.s m.alea.mli:-cs CO."l ;:i.e:i.tóxldo de fósforo, 

ac!ci:1 sulfurico u otr~s agentes d~;-:\drol1~.a..."l.tes. superando las 

ca.racteristlc:as ~ pre~ al ~!o 14' desh1::irat3.C:1Cn .zen cloruro 

a.«t1=-o CuL 

N-F'DJiutAl.EIKIDA 

C.~=J.c:n:5lSTIQS l: ?'BlNCH~"1..,ES ~ 

L.a N-F~laa.le1•1da Ct~. peso ..:ilecuh.r 173.16 g / gaol. 

en~tn coao cristales de color a.urillo c3.n3.r1o. c-on punto 

de fusión de ss-S9•C. en st.: for.e..:t. comercial pi.:ede ser en poh·o. 

Es soluble en dl:etil acetoi•ida, a::eton.l, c:lorof,:,r-i.o, benceno, 

c:iclohexano y xlleno (en cualqut.e:- tlpc}. Es altaaente Irritante. 

Su prl:eras si::tesls Cat:a..."'l. de fines del siglo p.asaJ.o. y los 

aetod=s de ot:ten::ic!'l. :-.an evcluc:lonado hasta h. fech.3.. Algu."los de 

aetodos Ce obte::.::lcn de n-Fenil:.3.leia!::ia sen: 

1) Destilación seca ::le sal ée ar.11!.na de acldo a.álico {lSSS, 

1SS7} (U). 

2:) Tratuler..to de sal dt> a."'l.! l !:;a Ce ad.do c.ál leo ccn penté:ddo de 

félsforo (1899} ltsl. 

3) Trata.Jliento de acido aale:a...'lili:;::. CO!'l :r!c:loruro de fosforo O 

con pentOxido de fOsforo (19Sé). ~etodo de obtención en el c;ue la 

foraac:lón de n-fen1l11.3lelnida l!S l.:.."'1 pr!X!.u.:-to lnternedlario • y el 

que se o~t1er." en tres :r:lr.~tcs cc:l 57",,; de re!ldlalento (16) . 

.;.) Trata:iiento de a::.."üdr!.d.:o ~le!co c.::;. a:.ln3S prill3.rlas en 

disolventes orgL"'l.lcos. obtenie~d.o el acldo aall!a.nílko, el cual es 

destilado azeo!.ré~ica.::~n:e ;:-a:-a ::~tene:- 97'. S~ de n-fenilaa.lehi.lda 

(l9S-l) CnJ. 

5) TrataJ1iento de ar.hí:!:-ld.:o :.aleíco con a."'11l1na en presencia de i.:n 

dlsoh·er.te cr¡á.."'l.!.co. lac:asas acido sulfUrtco 



catali:.!adcres. obteniendo 95.1~ de S-fen1lm;ilel:1áa ll9S6) (u). 

6) Condensac16n de a:i..'iid.·ido uleíeo con arlla•ldas en presencia 

de catallZit..:!ares ic!dos y xllenc:s e:oao dlsoh·ente, para obtener 

%.n de n-Fenilaalehdd.a \1956)(19). 

I.I..a:;§ ~ REACCIC\~ ~ S-fP>JL"'lQEIHJDA 

La N-Fen1li:.ale1alda St!' caracteriza por tres tlp..::is de reacción 

{20): 

a) Reacciones de sustitución y adici6n: 

H 2 S • o::v=O -----~ H~v: 
@ @ 

b) Reacciones de copoliaeri:z:aclón con etileno y co:::puestos que 

tiene:i el gn.:po \'in.!.lo. que prodiJcen coaput!'stos dt!' cadena 

saturada: 

~2 • ~Q=o ----~ 

@ 

b) Reacciones de Diels-Alder dienos que c:ont.lenen 

a¡rupa.aiento C-C conjugados. Se forcan coapuestos de adición 

c:ic:llcos, como los anhidrld:>s de Acldos ciclohexenodlarboxillc:os: 

f'Oll!-ERJZACJON ~ H-ITSJL"'lQEIHIDA 

La doble ligadura C=C del agrupamiento -C-Cli=CH-C-. que 

ccntlene un enlace etllt!nleo y dos radicales carbonllo es auy 

deficiente de elec:trcnes. por_ lo que sus pol!aeros se caracterlzan 



por rea.:-:lc.."'les .:it'" a.:U~l:.'.)tl. ya G;.;e l:a. C.::~le- banda o.e les .:1.:>s átolll:'s 

de carbone se ro11t~r. eon la adlclc.n de :-eactl ... -.::is (:0:1): 

P ... !SES ~ g fil ~~':l!AOO ~ N-~PW~A.L!'.:IMiO.' 
La. l\-Fen1la.aleb.1:!a ~.3 sid.:> estU:h.da en diferentes ~ist'"s 

del 11u."\::!..:>. pero ¡:•indpalaente e::i. J;ipcn y Estados l'nlc::!.js. Otros 

-:iltiaos a..~.::s sen: ~lp.tc. Ital~a.. India, t..r....::..-S, Dinait.J.!"':a, España, 

Australia. E;.:."..¡na. Che:~slcva.~1.lla. Cl.!~.J.. ?olonia, 'fogoslavla, 

Alt'":ania.. Tah;a..,. F:-u:.cia 0-.lle y ;elfast. y Ult!=a:ente ta.:blen 

~xii=o. 

A?t!OC!OO..~ y ñ\P':TP.J..!_:--<:: C':.:'f":t'ES'TQ;; CC·S ~ g fil R'-3.t..JAOC! 

Se t'".a..."l e::.::cntra.::c 11.uy cib·ersas apllcadc::.es la. 

N-F"en11aalehii;ia l~s ci.¡ales pode:-::s Clv\.;il.r en tl"'es gri.70s: 

a.) ?oli::,.er.:>s: Fa~r!cadcr. de c~pcl!ce;cs tl"'.L".sparentes y colori...fos 

aoldeables (Z2.LJ,Z4.:-s), reslste:-.tes al caler. la fla:a, el 

1:.pa.cto (~.:r..:-!l. Con les r.ateria.les obten!.:cs se h.1.n cor.strutc::!.:> 

:.:>!des y .ater!.ales se:ico:-.du~t.jres (:-;). fibras, lentes y discos 

ópticos (XI), par:.es aec.inlcas (Jt). reglstrad.jre-s térzr.lcos {J.Z) 

b) Cospuestos: Se re-a.ll::a.'"'I ir. ... estiga.eL::nes pa:-a :;ue fon:.e parte­

de a::!des goa..".lulares de !.?:1.idas bJl, agr~--u!nicos {:;.¿). fungicidas 

y agentes a."ltic!crobla..,~s (35), 1r--".ib!d~res qu1nlcos (36}, agentes 

absc•~ntes Ce ag-..;a. (n), drogas (~$}. 

c:J Reacclor.es especifieas: U. s~Fenllllaleh1lda se- ea.plea coa.o 

clcfoaductor e-n la Reacción de Dlels-Al;!.er (J"9,4o,ul, y en la 

obter.elén de algunas sustancias cc:c=i la ben:;::aldoxlaa (4.z}. 

Con las sustancias que se h.an hecho copol leerl.:aclones son: 

•etacrllato Cul, pcliete• sulfu."la (u), pollcarbonato hs), 

acrllonltrllo (u), pollfenll óxido Cn). estlreno (u). ABS 

(acrllonltrllo-butadier.o-estlrl!no) {n), PYC (pollvlnllo de 

cloruro)(~}. glucol furanodlol (51), pollacrllato (52), gllcol 



polletileno {53). anh1drld"' 1r1aleíco (5•>. etlloxazollna (5sl, 

butadleno (SóJ, pollvin1lacr1lato (S7}, lsobutlleno he), etlleno 

(U}, polioxoetl len.:> l60l. 

q..yCTE:Rrsrrqs ru; ~ corouMERos 
La forma de copoJ lmerlzar Ja N-F'enlh:alel11lda ha sido por 

l!=ulsión y suspl!nslón. Obteniendo diferentes productos con 

incre.aentos en estabiI!dad terir.lca, r~slstencla al esfUl!rZo, 

res!stenc:ia q;.11:.1111ca, etc: en 11'.:'s que cada uno de ellos han llegado 

ha tener diferentes .caracteristtcas coco las siguientes: 

-Resistencia al litpacto hasta 73 Kg cm / c.m2 {61 J 

-Reslstencta a la tenslon hasta de 670 ~ / c=2 C62J 

-Esfuerzo flexible de 593 K.g / c1'2 {63) 

-Elongación hasta del 30 X (6') 

-Resistencia de 1000 h a 1 IO'C con 12 X de dlstorslón. {65) 

-Resistencia de 130 h a 2SS'C con 14 " de distorsión. (u) 

-Resistencia de 500 !1 a 2.;ci•c sln dlstorsion. {6?) 

-Resistencia a solventes como queroseno (68), gasoJJna 

{6o;i,"TO), tolueno (71), surfactantes {72}, químicos {7ll. 

-Tra.r.s.ciltancla a la luz hasta de 92 :c. h•l 

-Sa.Ja refr!gerancla {7s) 

-Rango de flamabi l ldad de V-O {7~ l 

Ade::.ás de proporclonar los =..is flnos acabados sln burbujas 

cuando esta seco, cuando se llevan a cabo reacciones pollm~ricas 

en &.a.terlales ter:alnados. 

DISTRIBlJIOOBES 

Durante los Ultl.:aos 6 al'ios, diferentes cor::ipafilas han 

producido y comercializado li-Fenllcaleidda, estas son de origen 

japonés con distribuidores en todo el aundo, pr1nc1palaente en 

Estados Unidos y Aletrtanta. 

Las compatUas que distribuyeron el cionómero en 1991 son (Tl'l: 

-chugal SUyekl (.A.llierica) Corp. 

-N'ltto Chemtcal Industry Co., LTO. 

-Hlk1 Sangyo (USAJ Inc. 

-Hl tsubishl Internatlonal Corp. 

-R. S. A. Corp. 



-Ql:e;ale Unz U. S. !ne. 

-Janssen Che•lca, Oh·. J.:lnssen Pha.riaaceutlca 

todas ellas con oficinas en Estados Unidos y Hitsub1Sh1 

lnterna.eJon.al Corp. con oficinas ta1:1.blén en Héoxleo. 



CAPilVL.O IV 

~ EXPERIM!:."rl"TAU:S PARA OBTD\ER H-ITNIUl.ALEIHIDA 

-l.os pcntos de fustén se deter=lnar6n con un aparato 

Flsher-Johns y con !.!."'! ap3ratc de calorl;:r;etria dlferenclal de 

barrido Dupont •od. 9900. 

-Los es~ctr:is Ce lnfrarrcjo se detena!n3.rón con 

Espe-ctofoto:aetro d'I! reJ1lla ?erkin-!:l•er •od. 399 B y los de 

resona.ncla aagnet!.ca nuclear ccn u."'I es~ctcfotót:etro Varlan •od. 

3'>0. 

~ Qi;; 05IDCION ~ ~•-FENIL"t&.L..EIHIDA 

TEOUCA !i2 l 

!l osn:s:rcs gg g.I.IQ HALE:A.'ftUrn CuJ 
Se adaptó la tt'cntca descrita en Organlc Synthes1s (u) como 

slgi..:e: 

-En U."'I aa t raz dt' dos bocas de 500 •l, equipado con agl tador 

~ético, ei:budo de ad!.c16n y ter=o:tetro se dlsolvlerón 11ed.1ante 

a.gltacl6n 19.6 g (0.2 moles) de anhidrld;:i iu.leico en 250 al de 

eter anhidro. Se adl.:1cn:> Ien:.a::ente, cedlante el e11bu.:l.o de 

adlclón una solución de tS.2 al (0.2 :i:ilesl de anilina en 20 al 

de éter a.•'\hldro. 5e agito la :e::da durante U..."'l.l h:ira. Despues de 

lo cual se enfrio la solu;:lcr, hasta 15-20'C con 3g\.la helada y se 

filtró a presión reducida el produ;:to obt~ntdo 

El rendi•iento fue de 93. l X. con un punto de ft.1sl6n de 

20.:.-zos•c. 
Iñ (ea-1) 1440, 1530, 1690, JCSO, J..270 (es~ctro l l 

hl 03TEN:!~; QE N-IT!'lll...U-~!..ElHIDA (u) 

-En un :a.traz de 250 :il eqt.1lpado con agitador siagnétlco, se 

colocaron 67 al (0.607 aol~sl de anh.ídrldo acético, 6.5 g (0.079 

:iolesl de acetato de s:xHo :inh!.:ir:i y :n. 6 g (~. 165 =.;;:~es) de á.cldo 

.a.alea.'lilico. Se calento la .:e::cla a reflujo por 30 mln. Después de 

esto, se enfrlo la :ezcla Ce reacción hasta tec~ratura ambiente 

con agua helada. 

Se le adlcicnarcn 130 r:il de agua h!!lada, y se agitó 

vigoros~ente. Se flltr6 a p:-eslCn r~uclda el producto obtenido y 



se la"'6 tr~s ... ~~s con SO ml de a¡¡;ua r.elada y u..a ~en SO a.1 de 

hexano. ~ recristaU~:'.> el pr-cC.:.1cto de c~clohexan;;:i 

El rendlatento f·-~~ de 79. J X co."\ punto de fusión de 

S7.S-SS-SºC- 54! to:i.aron "'spectros de ?nfrarojo y OSC. 

IR (ea-1) 1590. 1690 . .3090, 3450 {esp.:!ctr"' 21 

tl OSIENCION m: ~ H,..IJ....F_A.."IILICO (u) 

Se slgUó la tecnlca anterior usando JSO al de éter­

lsopropi l lco en lugar de los 250 al de éter anhidro. 

El rendlalento fué de 95. S ~ con pWlto de fusión de 

202-201·c. 

hl OBTDo:ClON ~ N-ITSIL"tALEIMIDA (t<fi) 

Se repiti6 la tecnlca nu=ero l, sin efectuar modificaciones. 

El rendimiento fue de 40. J7 ~. con punto de fus16n de 

s1.s-ss-s·c. 

~~1 

~ Q;; N-fENIL"l.t.LEIMIDA ~ ~ g}l,.Q ~ ru; ~ 
-En Wl aatraz de tres bocas de 500 al. equipado con agltador 

aagn6tlco, embudo de adición, ter::ió11etro y dos refrlgerantes en 

serle, se disolvieron ciedlante ag1tac10n 19.6 g (0.2 moles) de 

&rJ'lídrldo maleíco en 250 al de éter anhidro. Se adicionaron 

lenta•ente, cedlante el e:budo de adlclon una solución de tS.2 al 

(0.Z moles} de anilina en 20 ml de Eter anhidro. Se agltó la 

mezcla durante una hora, despues de lo cu.al. se adlclonaron St.4 

:al. (0.7J e.oles) de anhidrldo acétl::o y 7.9 gra~os (0.1 moles} de 

acetato de sodio ar.hidro. 1:1edlante el e=b:.1do de adición aumentando 

la teaperatura del slste:na hasta e·.-aporar el étt!r y poniendo la 

reacción en reflujo durante .is riln. r1 éter se rt!clbl6 en bal'lo de 

hielo para recuperarlo y dej:ir un vcl1.;.:::~n a.e 20 el. 

Se e;-.~-·~. el residl.io de dcs~lla• el éter hasta 15-20ºC con 

agua helada. A la ::ezcla se le adlclonaron lJO wl de agu3. y 

agitó vigorosamente. Posterlort1ente se filtró el producto y 

lav6 tres ... eces con SO t1l de agua helada y SO al de hexanil. y 

purlflcó recrlstall::ando de clclohexano. 

ESH 
SALl!l 

TESIS 
DE LA 

NO UESE 
BIBUffüC! 



El :-~:-i..:ii:denti7 .::e f,.'.'-F~n!lt:>!t"~~!.:i.l f~e ..::t" ":':- s·. e:::-: ¡:-:..¡r-,t.:- J.t" 

fi.:5lc.:-: ~e ~7. s-ss-s·c. $~ ':.c.i:t.3ron esp.!>.::t~C'S. de ::i.f:-.1.:-ro_!'.!1, 

:-es.::na!K"i.I ~tl>:3 ~-:.:.:leo.Ir ~· CS.:, J.r..::lt:ye:\d" e-? ¡:r-~..!:.i;:t_, desp;.;es 

;::~ .:-a.ci.J. t.:..""lC de les ::ava.::os r~a.! ~.::A.l.:-s. ?.ira ~l p:r~ui:t.:i l.avadc 

solo e-en 3..g\J.l }' para e-1 pro•i'..i:~o la\·.ad,;., ad.elll.3.s, .:-e:-: hexar..::. 

IR esp.e-ct:-o 2 OS.:- {p;,.:,.'"lto a.\.'-1~} S'9-. 59'C es~tro SJ {l.iva.:ia 

a¡;ual DSC (p1.:r.to;.i.x1a.:-lS9.3S'C. {la\.-a,:LJ. e-en ht!>.A..~.:) 

R.~~ 7.J t:aJ (SR). ó.S tsl t!.'Y)1.espe:trc .:,) (la\.·. con hexa.."10) 

Pol.ra. el pr'Oducto recristall:aj:o =~ c!.:l::ihexa."'l,:, IR. espe..:tro 2: 

rs: <~to i:U.x1.o} S<:O. 3.:,·c 

R'1S : es~tro 4 

ITQilg ~ ! 
JB...t.P.."tI;?ITO ~ m.m M.:\!.E,l.'\lLI::J ~ ºo;;QX!OO ~ ~700·.) [u) 

-En U.."'l =atraz ~e des No::as equlp..ido con a&! tador aa¡;r.~tlco, 

e:t.buo:!c ::!e a;:Hd6n :1 re:f:-lgerante :!'<!' á1s.:ih·1e:-on al!'dl.l.!'lte 3glta.:-1o:-i 

de 9. S & {O, OS ades} de ac!C~ =.aleantl lco en tSO al de xi leno 

(aexc:lal. Se adic:~on.:- lent.uente, i:~la.nte el enb1.."do ~e adlc:1Cn 

una soluc1on de J ¡ (O. 005 a.:iles) Ce per.toxldo de fósforo en SO ~l 

de xller:.o (:r.e::.:lal. Se ele\·~ :..i. te2;-er.i.t1.1ra nast3 reflujo d~rante 

tres aln. Oes.,ues de lo et.tal se e:-•. fric con agu:i helada hasta 

15-20ºC y se extrajo co!l hexar.o. 

El punto de fusicn :!el prod.:.=t..:> fue de 1SS-l75'C. 

~H2~ 

!'R...t.TA.~I~ g rn t(AIE:.~>ilUCO ~ C'A .. °'ROP,CT.4.."U J: 
~ ~ t"'CR!CO tu) 

-E.."'l \;.,,, :a.a.traz de C~s b.Jcl.S .:e 5.:J<.1 al e-:¡:uip.3.dO C'O!'l ag:ita:::!or 

a.agneU;:-o. e:.b:.r.!.::i de a~!cl:n. y reir1gera:i.te se dlsc~vleron 

Dedla."lte a,gltacié:-i 9.6 g lO.CS =~:es) de acld::i calea."'l..ilico en 200 

al de toh.:eno. Se a.:ilclcno le:'l.t.J...:1e:i.te ce-C:1ante el e»budo de 

adlcl.On \!."':a soluc1=n de 3 g !0.0027 zt.olesl Ce ca;nola.ctaaa en SO 

Jll de tol1.1er:.o y p.=istl!!ri~r::ier.te • con en o?l a!s20 e:ibudo de 

ad!.cicn O. l7S g (C'. oo:s i:..:iles) de acldo sulfUr!c-o en SO al de 

toll.!eno. Se ele\·::? la te:i:;-eratura hasta reflujo desde 30 aln hasta 

17 h,.,roa.s. Fasaaas el tleapo se er..fr ló c:on agua fria y hielo hasta 

15-ZOºC. Se recuperó a.=1.:!.:i z:.alenillco con punto de fus!ón 



t56-17.3•C, del que se obtuvo espect :·:> de lnfra.rrojo. 

IR (cm-1) 1520, 1610, 1700, 3225, 3400 lespedro l). 

~f:!Q§ 

TRATA="!JDfIO Qf; ~ M..t.LE.AS!LtCO CON rn ~ rn:!Q 

CATALlZAOOft y TO!...LfENO ~ pISOL\'ENTE (tQ) 

-En un matraz de dos bocas de 200 ml equipado con agl tador 

ugnétlco, e=budo de adición y tra?apa de Stark (flg. 1 ), 

disolvieron i=edlante agttacion 9.6 g l0.05 e.oles} de ácido 

uleaníllco en 30 i=l de tolueno. Se adicionó lentai;iente, 1tedlante 

el embudo de adlcion, una solución de 0.2 g (0.002 moles) de 

icldo sUfürlc:o en 20 ml de tolueno. Se elevó la temperatura hasta 

reflujo y se _mantuvo asi durante 6 horas. 

La solución obtenida se filtro a presión reducida, 

caliente, la que posteriorc:.ente se enf'rló y se extrajo 

hexanos. 

Se recu~ró acldo ::--Ieaníllco con punto de fusión 1S9-199ºC, 

del que se obtuvo espectro de infrarrojo. 

IR {ca-1) 1450, 1540, 1700, 3060, 3280 (espectro 1 J 

TECNICA li2. 1 
~ f!!; N-FDHL'lALEIMIDA CON~ fil&EYB1m Q2tiQ 

CATALI2AOOR Y. :SILENOS CO!iO ~ (19) 

-En un matraz de 200 111 de dos bocas equipado con agitador 

magnético, embudo de adlclón y tra1:1pa de Stark (fig. l ), se 

disolvieron mediante agltaclcn 5.15 g (0.0525 moles) de anhídrido 

maleíco en 20 ml de xi leno. Se adiciono lentamente mediante el 

embudo de adición, una solución de 4.5 ml (O.OS moles) de anilina 

en 20 11.l de xlleno. posteriormente se adicionaron, mediante el 

mismo embudo, lentacente una soluc:l6r: de O. IS g (0. 019 111oles) de 

ácido sulfürlco en 20 ml de x1leno. Adiclor.:ih:ente se colocaron 20 

111 más de xilen;,. Se elevó la te::-.peratura hasta reflujo y 

mantuvo as1 durante seis h:iras. f.ls.;i.do este tlempo se filtró en 

caliente la s.:Jluci6n obtenida a presión reducida. 

El filtrado se concentró, recuperando 90 "° de disolvente, 

recuperando este. El residuo de destllaclón se enfrió con agua 

helada ha!=ta 10-15ºC y se extrajo con hexano. 



Se 0M1,¡vo un re~d!.n.lentc dt'l 92 X de N-f~ni !~letalda con 

punto de fusión S4-S6"C. 

El precipitado se lavó con una soln. al S X de bicarbonato de 

sodio. con a.&u.J. y se flltró a presl6t', reducida. Al filtrado se 

acidifico con .tcldo sulfurlco hasta pH 1 y se extr.:1jo can acetato 

de etilo "l ácido :ale01níllc~ que no reaccionó. 

El precipitado stlldo con punto de fuslon de 2J7-26-t"C 

representa el O. !25 :r;: de s6l 1dos totales de producto. 

El filtrado f1n3l se neutraliza y desecha como sales 

dlsuel tas. 

Se repltlC la tec:":!:'3 a..;~ertor variando la cantidad de HzSl').I 

y !leapo, asl coco ::Usolvcnte y tea~ratura hasta tener 

rend.talentos de 75. 49 ~. SS. 03 X, SS. SS );; y Sl. 73 "· 

)l;g!lQ liQ 'ª 
ESCAl¿\t.ftcyTO fil; ~ OEITKCJ::Vl ¡g; S-fD!JL~AlEt~JD..\ Q;'!t:!. ~ 

~ m1Q CA.TALt?.\OOR X~~~ {19} 

Se repitió la tecnlca anterior escalando ocho veces el 

proceso. Utillza..'ldo u.1 a.atraz c!e 2 l. y un agitador 11ecAnlco. 

Llevandose acabo la reacción en 5 haras 

Se obtu...-o un rendl::ilento del 9ó. 82 " ccn punto de fusión 

S4-S6ºC, del que se obtu•deron espectros de lnfrarojo y DSC. 

IR : espectro 2 

DSC( ºC}: S7. lJ 

Del subproducto se obtuvo espectro de infrarrojo. 

IR fc::;:,.-1} 14~0. 1530, 1700. 3050, 3270, 3410 (espectro 6) 



CAPinrt.O Y 

EVALUAC:lOH DE LOS KETOOOS DE OBTDJCION DI EL l..ABORATORIO DE 

N'-n:NIL..KAU:IHIDA 

Para lograr el objetivo de est..· trabajo, fue necesario, 

después de la revisión b!bllcgáflca, evaluar las poslbllldades d~ 

obtener en Hexlco n-Feni lz::.aleimlda para lo que en prl1:1er lugar se 

llevaron a cabo en laborat.crlo algunos de les :=etodos descritos 

en la literatura de patentes. Se decidió ;;oi::.enzar la 1nvest1&aci6n 

con la técnica. descrita en o.q::;A?HC SYNTHESES, un proceso con 

patente No U.S. 2,444,536 de l'HS { u),que describe rendimientos 

del 75 X en la slntésis del producto, adeci.1s de sus constantes 

flslcas y espectroscópicas U.ti les par3. su identtflcaclón. 

La t~cnlca consta de dos pasos, en el pri::ero de los cuales, 

se obtiene un producto interi::.ejiar!o: el acida i:taleanillco que se 

cicliza para dar N-Feni l=alelmlda., según se i::.uestra en el esqueca 

l. 

••qun.a 1 

En el primer paso se empleó anilina, anhidrldo maleico y éter 

etillco anhidro coao disolvente. El ácido malean.ílico obtenido 

tuvó un punto de fusión de 204-20s•c, con un rendicilento de 93X, 

menor en 4>: al descrito en la literatura. y una diferencia en punto 

de fusión de J-6•c. l..as bandas en infrarrojo ouestran valores: 

(c•-1) en 1140. 1530, 1690, 3050 y 3270, que corresponden a 

enla.ces C-N. C=C, CON, =C-H y 0-H, respecllvamente, y que 

auestran una estructura correcta del ácido c.aleanilico. (Espectro 

!). 

En el segundo paso de la reacción, el ácido i:aleanillco 

obtenido se aezcló con anhídrido acético y acetato de sodio 

anhidro. la mezcla se llevó a reflujo }' d!!spués de media hora. se 

formó una solución café oscura, que una vez fría se vlrt16 sobre 

agua helada, en ta que la tlaleiQida es insoluble. apareciendo el 

producto a:arillo. Lavada con agua y hexano y recrlstallzada de 



clclchexano se obtuv.'i 79. 32 •; de N-Fer,1 lir.alelr:ild.1. en forma de 

cristales largos. con punto de fioston de 57. 5-ss. s·c. con el 

rendlidento dentro de lo esperado (75-SO :;) y .el punto de fusión 

ta11blen (SS-S9•CJ. Las bandas de infrarrojo exhiben valores en 

1590, 1690. 3090, 3.;50 que corresponden a los enlaces C-N. C:O, 

CON, 2 C-H. )' que refieren una estructura correcta de la 

N-Fenih:.alei11lda (espectro 2) y que corresponde al espectro de la 

auestra con:erclal (espectro 3). 

Después de tres repetlcicmes. se obtuvieron rendia:1entos de 

75-78 X y puntos de fus!ón S7-90"C. del producto. 

Debido a que el coste del eter etílico anhidro es superior al 

de otros disolventes, se cambio el disolvente a éter lsopróplllco 

técnico. 

Al disolver el anhídrido ma.leico en el éter lsopropillco, se 

e11ple6 un 40 ~ a:ás de disolvente sin llegar a disolver totalmente 

el sólido, siendo necesarios 30 rain. más para la disolución he 

requerian solo 10 11ln. para disolver este producto en éter 

et.íllco anhidro). 

Al finalizar la media hora de reacción, para la obtención de 

ácido malean.íllco, se obtuv6 un rendimiento de 95. S Y., superior en 

2.8 l<, al obtenido éter anhidro, con punto de fusión de 

202-207•c. 

En la segunda parte del proceso utlllzando los tnismos 

reactivos, lieapos y manejo de condiciones, con excepción de éter 

lsopropíllco, se obtuvó un producto amarillo con cristales aá.s 

cortos pero con un punto de fusión idéntico al del producto 

obtenido con el prl111.er proceso. es decir, S7.5-SS.5'C, observando 

un rendlciento del 40. 37 ~!. un rendhniento más bajo que el 

obtenido con la tt-cnica anterior. De los dos métodos anteriores, 

que se llevaron a cabo hasta recrlstallzar el producto se observó 

lo siguiente: 

-Que 1dentras en el proceso empleando éter etílico anhidro, al 

recrlstallzar se perdía solo un 13:< como máximo, en el obtenido 

empleando éter lsoprop.íllco, se ;::erdfa. cerca del JS ~ de producto 

sólido recrlstallzar. Siendo el producto insoluble 

clclohexano ácido malean.íllco sin reaccionar. 

Del anUisis de estos resultados se concluyó que la 



preparación del acta.:> malean1lico puNe haeerse en éter 

lsopropillc:o. •!entras que 1.J. dcllzaclón da un rencii2lento •UY 

bajo. La. influencia del ag'l.:3. en el eter lsopropíllco pul!'der ser 

deteralnante del bajo rendimiento. ;a que. segün se ve en el 

esquema 1. (pag. anterior) es necesario ell•lnar agu3. de la 

reacctOn. Por otro lado. el agua es capa:::: de hldroll:ar el 

anhldrldo aeétlco neces.ario para la reacción. 

El trabajo de una planta requiere de la recuperación de 

disolventes, por lo que a contlnuac16n se proyectó una tecnlca que 

abarcara los dos pasos de la prlnera. dar.de fuera posible 

recuperar el éter et!llco del seno de la reacción, sin tener que 

detenerla y a.dicio:-.a.r los agentes de la segunda parte del proceso 

elevando la temperatura hasta so·c. temperatura de reflujo del 

anhídrido acetleo. Se implementó el siste.:ia y se logró lle ... ar a 

cabo el proceso. recuperando 90. 75 ~ de eler desde el primer 

intento, teniendo qu~ alargar solo 15 mln el tle:iipo de reacción 

tal.al. tlem.po que se lograb.a e\raporar el ete•. Se obtuvo un 

p•oducto con punto de fusl6n de S5-S9'C sin •ecdstall:!:ar, con un 

rendl•iento del 76. S "· resultado de una excelente agl taclOn, un 

iavado auy cuidadoso con agua, agitando eficientemente y la ... ando 

únlcuente con hexa."los. Los es~ctros de DSC y R."!N de mues~ras de 

cada uno de los pasos de lavado dle•::m la siguiente ln.f'orm.aclón: 

Los es~ctros del producto la•1ado s6lo con agUa. del que fué 

lavado adeaás, con he.xano y para el producto recrlstal lzado 

observan bandas en Cca-1) 1590. 1700, 3090 y 3450 que corresponden 

. a !~s als:11os enlaces descritos en el espect•o 1 CC-N'. C=O. O)N', 

-C-H}. y taabien correspor.den a los mismos .. ·a.lores del espectro de 

la muestra comercial {espectro J). Anal !:ando los espectros de 

DSC, se observa el punto de f1.:sl6n en la :calei::ilda lavada. 

unlcaaente con agua un z.!xl:no de S9.59'C (es~ctro 5), con la 

alsaa malelmlda lavada adenas con hexanos un m..ixl110 de 89. 3s•c .• y 

con el m.is:i.o producto. pe!"o recr!stallzado en ciclohexano, un 

.Ulao en 89. J•PC; habiendo sido el punto de .fus16n en 

flsher-Jonhs dentro del rango de SS-90ºC (descrito p•evla:aente). 

Los espectros de RMU presenta dos absorciones: una que 

lntregra para de S H en 7.J oultlpletes y de 2 H en 6.S slnguletes 

en cada una de las muestras, que coresponden a la 111uestra lavada 



con hexano y rec:rlstal l::ada (upectro 4}. las cuales son ld~ntlcas 

a la del producto comercial. 

Aunque IM'dl&nte esta técnica se podla obtener un producto de 

la c:altdad de un producto comercial. se tenia la desventaja. de un 

producto secundarlo en altas cantidades, puesto que el rendlalento 

aáxlmo fue de 76. S :;. 

Si el pro..:!.ucto secundario fuera addo 1taleanillco, se podría 

r~lrcular en el proceso. ~ro al estar =e::clado con acldo 

ac:ettco, requerirla de un proceso adiclcr,al de pur1flcac16n. Este 

proceso de purific01.:lén no se evaluo, se dejo pendiente para 

evaluar otros aetodos de c!c:llzac:lon del acldo 11aleanil1co. 

En este punto del trabajo se concluyó que 11!1 segundo paso, es 

decir, la clcllzac:!.on del acldo maleanillco deftnfa el rendllllento 

global de la reacelon. ya que la reacclon de anlllna con el 

anhídrido caleí co aparent.e:ente está Influida por el 

disolvente. Ya que la cldL:acién del 3.cldo c.aleanílleo requiere 

de la 11!llainac16n Ce agua en el 1tedlo, lo que puede lograrse 

haclendo al OH un buen grupo saliente, ya sea por la forcaclón de 

un ester 6 por protonaclón del i::is=o se decld16 evaluar otros 

i::etodos de clell::ación. 

Se decldlo continuar con ~a tecnlca rusa, reportada en 1957 

que usa pentox1d:i de fOs!orc (a). <?ste es un proceso que segun lo 

descrito, lleva a la obtenclOn de la N-Fenllcalelalda con un 

rendl=lento aá.xh10 de 56 X, pero con un proceso de obtención de 

tan solo tres 2!ntJtos de reJ.cc16n. El pentóxido de fósforo 

produclri el ester necesario para la clclhaclón de la siguiente 

foraa: 

Se llevó a cabo la s!ntesls en el laboratorio, aostrando aran 

c:c:pleJldad en el a.anejo de los tle•pos, ya que pasando los tres 

alnutos de reacción, se tienen productos secundarlos en grandes 

proporciones. Por estas razones se abandonó la reacclon. 



En la rev.1 s!.ón d"l CHEMICAL ABSr'MCTS se encont:-aron. otros 

tres HlOdos de preparación de S-Fenil1Uleiaid.a (nl.i.meros 105 y 

106, Tokkyo J::oho J? 61 60 647 (Só 60. 647) (Cl C07D207/44S}. 2S de 

marzo 1966, Appl S4/1S1,532. 30 Au.g 1984; S pag.,Jpn. Kokai Toki."}'O 

Koho Jp 61 9J, 15S CS6,93, l5S)Cl.C07D207/4'4S) 12 Hay 1986, Appl 

64/215, 7Jl. 15 oct 1984 pag.J. ,Jpn J:::okal Tokkyo J::oho JP 

62,Z73,9Sl. CS7,27J,9Sl)(ClC070207/452).2S Nov-1987. Appl. 80/114, 

176, 21 : .:i.yo 1996, los cuales son patentes japonesas. En el 

desarrollo de dos de los tres procesos se Involucraba el uso de 

anh!drido aaleico ;· de aniltna co•o reactivos y de un catallzador 

todo dentro d" un disolvente. lo cual de~ so1:1eterse a incrementos 

de teaperaturas para llevar a cabo la cicllzac16n del ácido 

aaleanU leo. 

La tec:nica encentrada de 1986 (u }, menciona el uso de 

caprolacta.as y ácido sllfurtco como catalizadores para provocar la 

dehidrociclizaclón y la foraa.clón del addo malean!llco. 

Efectuándose en tolueno y a 70 •e para llegar a tener un 95. l " de 

n-Fenllaaleialda, en la que no sabemos como funciona la 

caprolactua. 

Se evaluó este aétodo haciendo pocas mocUflcaclones a la 

for-aa de adicionar los reactivos: Primero anhídrido aaleíco 

disuelto, posteriori:ente anilina en disolvente, agregada a 

diferentes velocidades, en aayor o menor cantidad de dlsolvente. 

La caprolactaaa se adic:lonó pri•ero er. polvo y después disuelta en 

tolueno, igual que el Ac1do sulfUrlco. Empleando tiempos de 

reacción de JO •in hasta 17 horas y modificando la te:peratura de 

operación hasta temperatura de ebullición del tolueno. 

Los resul lados de este proceso fué un producto blanco con 

punto de fusión ::le !93-19S"C, con Fisher-Jonhs. el cuá.l era ácido 

aalean!lico. Lo anterior nos indicaba que no se llevaba a cabo la 

cicllzaclón para obtener N-Fenl lmaleiltlda. Por lo que se decldló 

caablar de técnica. 

Se continuó el traba.Jo con una técnica de 198S (u), 

igualmente japonesa que emplea las mlsaas materias prlaas, pero 

xileno co110 disolvente y ácido sUlfurico como catalizador. Para 

modificar el proceso se empleo tolueno coao disolvente.Para esta 

tll!cnica, se siguió iniclah1ente esta relación: 



A ,, es - e i -> i. C5 

o~e ."1. son aoles Ct> ~"l.h!drld~ 1U.leica, S 1toles ~e arlla:s:ln.as y C 

aclu de ádd.:i s1l!f1.:r1eo. !..a tl!-cntca d<!'scrlbe ~ue el tiempo de 

reacción es .:ie sets horas y 3.:J 111!.n a.is de refluj;: a::1tc:lonal r-ara 

teoe.r %. 7 ~ de rendlalento de N-Fenllaale1a1da. 

Los des p.asos de la rl!a~clón se efe--ctuan. en. \:."'l. solo c.a.tra.= di! 

re;aecló."'1.. probable~nte stgce l.!.., C<l.alno como el qui! se •uestra: 

Poniendo en pr;a.ctlca lo L.,terior se l le .. ·a.ron las con.::llciones 

en el l&borator!o ccn el al.SAO equipo dt" la tknlca anterior. 

la;ileae:ita:)do una tru¡:ia de Stark (flgl.:ra 1 Jy eaplei."Y.!;) tol~eno 

eoa:i diselvente y reutlllzand.<:lc en ca::1a repetlclOn. 

Experlaento tl!&peratura tle::n.~(ainl catall:ador(g) solución 

1 reflujo 6 horas 0.25 aaarilla 
2 s 0.40 
J 10 0.60 

• 14 0.60 
5 17 o.so 
6 20 o.so 
7 22 0.60 
8 24 0.60 
9 28 o. so 

La sol uclón obtenida fil tr-6 ob:.ent.!ndose precipitado 

blanco, t:0n punto de fuslón de 1S9-199ºC.con flsher-Jonhs, en gran 

cantidad, y el c¡ue mostró bandas en lnfrarroJo de {ca-1) 1450, 

lS40, 1700, 3060, :QSO y q\!e corresponden al tipo de enlaces que 

contiene el ácido aaleaníllco en el espectro 1 (C-N. e-e CON, 

-C-H, O-H). por lo que se clasificó co110 ácido a.a.leaníllco 

(espectro 1), coao los resultados no fueron los esperadas. se 

decidle caabiar el disolvente tolueno por xlleno. 

Se adicionó anil!.na dlsuelta en xlleno lentaaente al anhídrido 



aaleico dlh:ido en xlleno. Cuando los n~activ.::is no se 3d1c:ionaron 

de esta aanera la tea~eratura at!>e'ntO de 2o·c a 4o•c. El ác:ldo 

sulfUrlco q+Je se uso c":::.o ca tal !.:a::lor, se usó en las c:ant ldades 

que se indicaban l!O la patente, .edificando las cantidades de 

disolvente en que se dtluia; conservando los tiempos de reaccion, 

sin descuidar la a.gttac:ión y la .. ·eloc:ldad con que se elevó la 

teaperatura. 

Los prlaeros experizentos dieron .:.::ao resultado lo sigu1.ente: 

Se obtuvo un producto blanco con punto de fus16n de 153-152.•c, en 

Flsher-Jonhs, y U."la solución a.aarilla. Los espectros de 

infrarrojo del prcducto sólido aostraron b.a.nd.as en (ca-1): 1440, 

15.JO, 1700, 3050, 32.70. J.ito que corresponden a enlaces de C-N, 

C-N, C-0, C-H. N-H, 0-H, respectlvai:ente, que son bandas parecidas 

a las de ác1c!o uleani Uco pero corridas a la izquierda y derecha 

tomando coao referencia la banda en 1700 cm-1. lo cúal indicaba 

que no era ac:ido calean1 l1co lespectro 3). El espectro de R.~ 

dec.ostr6 que este producto era auy similar a una mezcla de ácido 

1C.aleanil1co :io' N-Fenllzalelalda. 

La solución filtrada una. ve: fría se le extrajo con hexano, 

obteniéndose lJ:t. de N-Fenl laa.lelaida. 

Para contlnuar se hlcleron la siguientes observaciones; 

-El agregar raplda.111.ente los reactivos se presenta 

reacción exóteridc:a. 

-La cantidad de disolvente debía ser bastante grande, en caso 

centrarlo los reactivos se queaa.ban o el agitador se atoraba. 

-El catalizador. ácido súlfurtco, se ponia en cantidades 

extreaada.mente ~ef\as. 

-La fonl.1. de elevar la te::iperatura no modlflcaba las 

condiciones ni el avance de la reacción, mientras la agitación 

fuera eficiente. 

-La agltac:16n es el factor lnportante en la dlstrlbuc16n de 

aaterlales. cuando esta fal lá. se acwmlan sedlaentos obscuros. 

Partiendo de estas observa~1ones, se empezó por nodlflcar 

cantidades de disolvente y catalizador, porque eran las dos Unlcas 

variables que podrian modificar los resultados, h3.sta ese ao•ento 

obtenidos. 

Se efectuarón los caablos que muestra la siguiente tabla 



aa..nten1en::1:o el a.nhldrld~ aa!e.tco y !a antllna constantes: 

tabla Z 

Total sólidos Cantidad disolvente¡ catalizador Rendl•lento 
(g} total Cal} (gl (XJ 

·-· 50 

1 

0.2.::. -... 75 0.25 -

·-· 100 o.zs 17 
9.6 125 0.25 36 

·-· !SO 0.25 4Z 

·-· 100 O.SI 57 ... 100 0.67 n ... 100 1 o.s.; ·~ ·-· 100 
1 

o. 45 52 

Los resultados 6ptllkls se obtuvieron al utilizar: 100 al de 

disolvente y 0.54 g de catalizador por cada 9.65 g de sólidos 

totales de react1V1:1s, tos que seguian una proporción de O. OS ROl 

de anlllna y 0.0525 aol de a.nhfdrido aale:fco, siendo el reactivo 

llaltantl! la anilina. La fonaa de colocar el dlsolvl!nte xlleno fue 

la siguiente: 

Reactivo Disolvente (al) 

Anilina O.OS 30 
Anhldrldo aa!elco 0.0525 30 
Addo sufUrlco 0.00561 JO 
Adlcicnal para lavar residuos en e:budo 10 
en la traapa de Stadc. 

Con estas proporciones se observó que se obtenla la cantidad 

de a.gua esperada, no exlstlan sedlaentos oscuros en el fondo de ta 

solución que obtuvo un 92X di! rendl•lento di! 

H-renl 1::1.aletalda. 

La. recuperación de la aall!lalda se efectuó con hexanos de 

sanera eflclentl! porq\.le la aalelalda es soluble a teaperatura 

ubll!nte >" el prodccto cristaliza a o•c. El producto llene p\ll\tO 

de fusión de S4-s6•c en el flsher-Jonhs y de 87. tJ•c en el punto 

~tao de DSC, con rendl~lentos arriba del 92 t, utilizando un 

ag1tador s.agnetico, el cuál es c.ás alto que el 76. S X del obtenido 

con la tecnlca de e ter etf Uco. 

Se observó que las cantidades en exceso de catalizador 



inf"luye:i en el ren.:i1iz.lf.nt.:> .:ie la :-ea.:-.;:ion por fcri:.ac:lón de 

COKp\.~stos !nsolc~1es en el %.::indo ce! &atra.=. 

C.On estcs res'!Wlt.a.:.:is se dt".:1d1.!t escalar el ¡::ro-ceso ocho 

veces. para tratar Ce reprOduclr los resultados y observar el 

coaporta.aterno de la ae::c.la óll!' reaccton e~ \·oluaienes C-3.s grand.es. 

Se col~.a.ron en l.!na ugni tu:f de oc..":lo \"eces 1:1.á.s grande los 

reactivos ut!lizancio ~, a.gitadcr s.agnetico nueva=ente. C'ulda.n.:io 

los •Is.os detalles. La falu. de potencia del a.¡ltador provocó un.a 

falta de aezclado de lc:s reac~ 1 vos, lo que d16 Cotlio res".!! tado u., 

rendi•iento del 56 ~- ::1 producto obtenido fue coloca::.o en refh:Jo 

para purlflc.arlo. ya que lniclalaente su runto de fuslon fue 

76-79•C,en el Flsher- Jon.\.s. A.:ie~s de tener producto 

rígido. con u.'1 ~so total de 9. ~6 g. ;;ce representaba el die=. por 

ciento de s61 !d::is totales ~locados en el pr01:eso. E:s!.e- s6l ldo se 

disolv!o fac1la.!nte en UJU soln. de bicarbonato de s;xf!o 3.l S~. 

Los cu.a.ltt 1.1n& ve:: neutralizados dieron co.1110 resulta.:io U.'l s6!1do 

con pu.'lto de fUSló::i de 2Q.1·267ªC en F1sher- Jonhs. Y el producto 

extn.!do e-en acetato ~e etil: :f:.;e o. 66 g, con un pu."'lto de fusión 

de z.01-za•c. Flsher·Jonhs, que corresP"lnde al ácido 

aalea.nílico. 

Para repetir en esta escala el pro;:.eso, se colocó un agitador 

aecá.nico en el =a.traz uttllza~o. Utilizando la .11ts:u técnica 

~terlor, es decir, en las als:tas proporciones y teniendo los 

cts110s cut dados, se obtu·.'leron los siguientes resultados; 

t..t.~l• .. 

VARIABLE ttOl l CA DE LJ.3JRA TORIO ¡n.:::?HCA DE P.UUffE(i9) 

Tleapo 
1 

5 horas 

1 

6 horas 
Agua 7. 7 al 7.2 al. 
Producto 67. J7 g. -
Rendhalento 98.23 X 95. 7 X 
P. de Cusion s.:-s6 ·e SS-89 
llSC S7. 1J -
Sólido res. l. 97 g. -
Color a2.arillo eanarlo a.a.arillo canario 
Cristal la reo -

El espectro de Infrarrojo ~uestra bandas en Ce.::1.-l J de 1590, 

1690, 3090, 3~50. que eorruponden a los :aiSAOs enlaces de la 

H-f"enilaalet.11tda obtenida en la prl&era técnica cuando se e111pleaba 

" 



eter a.nhldro y h. auestr.l. ec~rcl.l.l lespe.:tro ..! y J). 

Les resultados Gue se enu.=eran •i.:est:-an un rend1atento 

superior a los antrrtores. el U.'"llco ca•blo qUe se hab1a efectuado 

fue en lU\a. agltacion cecán1ca eficiente. 

Para esta técnica se tiene un producto de- desecho que 

corresponde a u.'i O. !25X de sO! t.:::os totales de lo que se t lene la 

flna.H:ar el proceso. Su punte de fusl6n esta dentro de un aar¡en 

de los Z'40-Z6J•c. ccn ur. Fis..~er-Jonhs y las bandas de tnfrarojo 

auestran bar.das en {ex.-! l HSO. 1540. 1695. :;o.:.o. 32.;o qwe 

corre-sponden a enlaces C.e C-N, C=C, C-N, zC-H, ~-H res¡:--ectiva~ente 

y ~ puNen ser Co!!!parables c.:ln las que da el addo z:ialea.'"lí llco 

(espectro 1}. Esta sustancia es soluble en jtaetilsulfoddo, no 

as! en clorcforao. 11etanol e isopropar.ol, susta.r..:tas en las que el 

icldo ~leaníl1co es sdcble. el esrectro de R~~. nos mostró que 

esta sustancia es l;.na c:c:tbir:aclon de ac:ia;:, 11.alea..•illco y 

N-F"entlaa.lei•lda. la Cl;.al es ?"Slble recircular, no teniendo así. 

subproductos de desecho contaninantes. 

El paso de extraer el acido aaleilnilico de las aguas de 

lavado es cuy tap.::irtar1te, ya que se el lainan un foco de 

contaalnac:16n, y se recircula en el proceso. El ac-etato de etilo 

utili;:ado para su exlracctór. es recuperable al e,,·ap.:irar. si se 

utiliza u..-. c;indensa:l.:r adecuad~. 

?ara tener cot:.) deseches c..• solo tipo de sal en las aguas de 

lavado se propone utilizar ác.!.do sUfurlco para acldlflcar y 

neutralizar con solo tener sales de una solución de bicarbonato de 

sodio al 5 ~. los cuales. son les ú.'llcos que se pierden durante el 

proceso Y la f=riu de el1::1narlos esta en función de 

concentración, la cual se puede controlar con el proceso. 

En cada ocasión que se rep!tló el proceso se mejoraron las 

ti?cnicas de obtención de la aaleialda, ya que se observó que: 

-La filtración se lleva a cabo en frlo y en caliente, con los 

•istt:llS resultados haciendo rápld.:l el proceso. 

-Al sólldo que se tiene al filtrar es posible extraer el 

.icldo aa.leanUlco que queda sin reaccionar con acetato de etilo. 

El disolvente es recuperable al evaporar y es reutlli:?able 

sin encontrar variaciones en el proceso. 

Los rendlaientos estan ·de acuerdo al tipo de agitación y al 



exceso de Catallzadoi< 

El extraer. con· acetato ··de etilo da como resultado tener 

sales disueltas en las 3.guas -de lavado, las cuales después de 

neutrallzar. no son contaainantes y f;icll de desechar. 

La relación: 

A.1'(8-CJ>t.OS 

de acu.erdo a los resultados obtenidos debe •odlficarse de la 

siguiente foraa: 

Al'(S-C)>l.1 

siendo cada una de las variables: 

A• acles de anhldrldo a.aleteo 

B• 11oles de anilina 

C• 11oles de catallzador 

Observandose como reactivo llaitante a la anlllna. 

~ m; ~ E!! <J. L\!lORAlllR!O 

De les etudlos anteriores se propone la slguiente ti!-cnica de 

obtención en el laboratorio: 

-En un u traz de dos bocas de 200 •!colocar s. 15 g de 

anhídrido naleíco, a lo que se llaaa. soln. A. 

-Colocar 4. 5 al de anilina en 20 al de xileno, a lo que 

Uaaa soln. B. 

-Preparar una solución de 20 111 de xi leno con 20 gotas de 

á.cido sulfU.rlco (0. tSO g), a lo que se lla:i.a soln. C. 

-COiocar un agitador eagnétlco en el :iatraz. En la boca 

central colocar una trampa de Stark. En otra boca colocar un 

eabudo de adición que contenga la soln. B. Este sistema se sujeta 

con un soporte universal. CFig. 1) 

-Disolver el anhídrido aaleíco, y adicionar lenta.ente la 

solución B. 

-Para lavar los residuos se adicionan 20 ml más de xlleno. 

-COiocar la soln. C en el e1:1budo de adlclón y adlclonar 

lentaaente. 

-Para lavar los residuos de el e.,_budo de adición y asegurar 

suiiclente disolvente en el matraz adlclonar JO al de x!leno. 

-Elevar la temperatura con una canasta controlada con un 

reostato, hasta reflujo y mantener este por seis horas, aldlendo 



e:i. h -:.ramp.a de Sta.:-lt (¡;:-e••lU~"'l.te llen:;) con J1.!1en.:'l f. h. cant.1dad 

~.K' seo Ac-~ula d.e &6..;.a to. 7 al) 

-ñ.s..!r.:..&s lu s-e!s ~.ra.s f1It.ru- en .:-.&l!~"\te h. soln-· ~ se 

~ti~">e. 

Al ílltra:t:i con...-e:itra:. r~rA?l:la 9iJX de d!s.ah-ente ea..-,, un 

refrl~ra.=:.-:.e. ::Ur1u· el :.:J..'"l:-entnt.d:;, ~ a.gua. )' hlda y extraer 

~ bex&:i:!. 

-He-:!lr pc:ita =~ f~sio:i. con Fl~r-Jcn:.s (s.;-sc·c) 

-El pr-e:!piu.:!;, la\-ar e-ca \:na. scln.. al S '!;. ;:e bk&rlxmato de 

s::xiteo. cm: agua y filtrar. 

Al f!l t.rado a:1d1f1cu· con j.cldo sulf"\lrleo basta pS 1 )• 

extraer cea ac-etato de eÚlo el lc:ldo -.alean!Uco que haya 

re&c:c:lan.ado. 

-El p...-...;iplt&do. su...."'pro:!uct::J de rnC"Cló::i. •~.:Ur pu:ito de 

fUsl6.."". C":l."l F!s..~r-J.:x:.,'l.S. 

- Al filtrad.o a.cldlflc:a.do ~utn.linr eon ~ln. de 

!::1t>CUb::llat.o de sodio al S :ir; y desec:b&r. 
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FIGURA No. 1 

EQUIPO UTILIZADO DI El. LABORATORIO 

1-------EHBUOO DE ADICION 

AGITADOR MAGHETIUJ.---l-----
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CAPlnJLO Vl 

ESTUDIO !:COHOKICO PRELIMINAR PARA LA PRODUCCION DE 

N-FENil..l"IALEIHtDA EN HEXICO 

Siendo el objeth·o de este trabajo la ievaluac10n de la 

poslbilldad de producir en l'!exli:o N-Fen1h:iale1Qlda, que se 

utlllzaria para producir polimieros có:..patlbles con rieslnas que 

pudieran proporcionalies propledadl!s especificas, se hizó un 

a.na.Hsls de costes y 111ovh1lentcs de las catl!rias prh:as que se 

requieren para producir este 111on6~ero. de acuerdo a la tecnlca 

optial::ada en el iabOratorlo, puntual1::ando su productorl!s y 

coaporta.alento en el :iercado durante los Ultl11os 5 a1'i.os. adetias de 

efectuar una comparación di! precios naclonalf's e internacionales. 

Posterlori::iente se desarrcll6 un estudio en el que se suponen 

costos de operación, c3nteni11lento e inversión para calcular la 

rentabilidad del prcyecto con un urgen de utllic!.ad del 25 X y una 

recuperación a 10 at.os. Finalt:<ó'nte, se hizo una co;:paración con el 

indice LlBOR internacional pa:-a tener un parácetro de comparación 

econóaico y establecer U."la base de estudio para poder contlnuar 

con las evaluaciones de producclon de este producto a escalas 

industriales. 

PQSIBILIDAD ll; ACCEDER ~ }:$3,CAOO l2f; ~ ~ ™ ~ b6. 
~ fil; g;§ M:>t!~OS 

La ru)'·or parte de los plásticos tienen como materias prlaas 

productos derivados del petróleo, por lo que es conveniente 

revisar brl!ve:ente la situación por la que atraviesa PD"IEX. 

En el decreto publicado en agosto de 1989, se definieron los 

20 productos cuya elaboración queda reservada a PDtEX y los 66 que 

eonforaan parte de la Industria Petroquimica Secundarla sujetos a 

peralso previo para su elaboración por lo qi.¡c se liberó la 

producción de •uchas materias primas a la Iniciativa privada, que 

co•o en el caso de lRS.A C Industrias Reslstol S. A.) cuenta con 

tecnología y recursos para desarrollar a niveles superiores estos 

productos. PDIEX producirá petroquímlcos prlmartos con mayorl!s 

capacidades. 

De hecho, a partlr de la entrada al GAIT de México, uno de 

los principales sectores que desregul6 su proteccl6n fue la 



pet:-oqoJialca bá.ska }' a::t..::al:::::ente los :?O rroductos !nduidos en 

ella no requieren pen:a1so pre ... io y solo algunos llenen un arancel 

que no rebasa el 10 X. razón por la cual no se esperan efectos 

adversos en este sentido al lntegrars~ He:dco al Acuerdo de Libre 

Comercio. DebeltOS preguntarnos si con el Acuerdo sera ~slble 

acceder peraanente11ente el i::t?rcado norteacericano 

eventualaente al de canada sin restricciones; y si la lndustri3 

petroq:ui1dca secundarla po:.tr.3. beneflc1arse a través de una 

penetracl6n ús a:plla en dl::ho r.;e:-cado, de mayores ln ... erslor.es 

coaple•entarias y de una trasnferen::!a te::nologlca i=as abierta de 

la que se ha tenido hasta ahora. Actualcr.ente, el area de 

petroquimlca de PEJ-1.EX se encuentra en U."l aceler3do proceso de 

raejoraaiento }o' ai:pl1ac!6r. de su estructura p:-oductlva que en una 

primera etapa le ha percitldo increi=er.tar el promedio de 

aprovecha.lento de su capacidad instalada a cás del 90 ~. lo que 

la coloca como una de las ltás eficientes en el :undo (si l. 

De acuerdo con la lnfor111aclon que proporciona el Anuario de 

1991 del ANIQ (Asoslac16n Nacional de la Industria Quhica). al 

concluir 1990, PEMSX alcanzo la producción anual de petroquilnlcos 

~s alta de su historia, al totalizar un volumen de 17 millones 

5SS •11 736 tcnelact.is dentro de sus co:iplejcs :i.· unidades 

industriales del pals, debido a la plena utlllzación de la 

capacidad instalada de las plantas petroquimlcas (77); dicho 

volw:ien fue superior en 9. SX al registrado en 1989, en el anuario 

de 1990 de ANlQ, destacando 26 materias primas básicas, lo que 

significa un all!:l.ento de J_ S ~ en comparación con la producción 

alcanzada el afio anterior (78). 

De acuerdo con lo anterior. la elaboración de productos 

petroquíalcos a cargo de PEMEX se ha incrementado en un prosiedlo 

de 22. 6X durante los últimos cuatro al"los, al pasar de las 13 

millones de toneladas en 1987 a un monto global de 17. S millones 

de toneladas en 1990 Cs2). Con estos volU.l!lenes, PEHEX, ha cubierto 

satisfactorla:mente más del 90 X de los requerimientos de materias 

primas bá.slcas a la industria nacional, y destinó al 111ls1ao tiempo, 

los relllanentes de la producc16n hacia los aercados del exterior 

{82). 

Para los próximos tres afl.os PEMEX pondrá en operación un 



nuevo centro de refinam.lento en el pa.is, ubicado en Cadereyta, 

Nuevo Leen. con capacidades no11.lnales superiores a los 55, 000 

toneladas anuales ~ra los pr:;,Juctcs q~e se lll.l.nejar<i.n ahí y que 

incluyen, entre otros. la prcduccién de los dlfel"entes tipos de 

xlleno, as! como benceno ·,- otros productos 1nch.:1dos como 

petroquiatcos b.isicos, ccn ca!ld.J.d de exclusb,.os para PEME:'( (79). 

As! como PEMEX planea poner en operacton nuevas plantas de 

reflna.aiento de crudo en el pals, se observa que la tnlclatlva 

privada con capital na.:lonal e ln .. ·ersiones extranjeras, pendra en 

operación nuevas plantas de trata:=ientos secunda•tos para 

petroqui~1cos e lnol"ginlcos debido al lncre:ento de operaciones 

pl"'oductivas. La de:nand.J del de petrcquLnlcos 

inoq¡;á.nlCQs ha c•ecido •eclentecente diebido a la ll~raclón de la 

politica :i::exlcana ;- a las ccr.dlclones econó:dcas del pals, ademá.s 

de considerar los U.ltl11os ca:ablos dentro de la. reclaslflcaclón de 

algu.-:.os ~troqui:ll:cs >;;as~cos por secundarlos. 

ANALISJS ~ DJSPONIB!LIDAD fil.: HATIB!AS fR!!'tAS ~ ~ PRO~'CCION 

~ N-f"'ENtL'1...u&IHIO .... 

La lista de petroqufalcos l::áslcos que segul!"'á pl"'oduclendo 

PEMEX incluyen al Hexano y el Xtleno en sus diferentes tipos, 

mlentl"'as q\le el anhidl"ldo ::aleteo :,· anl Una pasaron a formar parte 

de la pet•oq\lilllca secundarla y l"'equleren de ~r•lso para S\I 

elabaraclón, por la lnlclat1va prlvada. 

El co::iporta.:iiento coce•clal de las 11aterlas prlaas du!"'ante 

los ültlmos 5 al'¡os se 1a.:estra en las siguientes tablas (77). 

~ K...,'E rn ltoneladasl l77J 

19Só 1997 19SS 1959 1990 

Producción 5, 127 5. 918 6,09J 4.,970 5,.398 

Iapcrtación 20 428 109 2,613 1,258 

Exportación 20.:. 200 705 o 125 

c. Aparente 4, 943 6, 146 s. 494 7,SSJ 6,531 

I.C.A. 17. 9 24.. 3 10. 6 JS.0 13. 9 

c. Instalada 7.000 7,000 7.000 7,000 7.000 



~ \tcne ad.as ,..,J 
i hSó 1 19$7 19SS 19$9 

1 Produce ion i 1, 653 l.SSJ 

1 

2,JJ6 1.625 

Iaportaclo.n 1 592 SOl J74 191 

Exportación 1 15 95 

! 
60 o 

c. Aparente ¡ 2,2.JC 2, 559 2.650 1.Sló 

I.C.A. 27. 9 1.;.s 3. 6 .31. s 
' 1 1 c. lnstalaj,3 2. ;o 1 2. 7Qo.) 2. 751 ' 2.. 751 

ru= p_ !~ C'.J S"ASlh.i¿ l tone ladasJ l 77 J 

1 19Sb !957 19SS 1 19S9 l Producclon 1~31. 153 l ~12, 7e6 J21.s;o ' i 390, 953 

IcpcrtaclOn 1 s.oJO 
ExportaclOn 1~31,:SJ ~1~.766 

1 
~:/:rente 321. 590 J96, SSJ 

!6.3 1 JS.J z.s 23.J 

C. Instalada l .;oo. 610 .:.oo. c;10 400, 610 400, 610 

I.C.A.: lncrem.ento de la capacidad instalada 
C. instalada: Capacidad 1nst.alada 

1 

l, 172 

526 

o 
l,69$ 

1 

6. s 
2.. 751 

1990 

.;o.;,.; 7 

174 

404,6 1 

z.o 
400,6 o 

Un a.nillsis general de qui:D.1cos lnorgánlcos en el pals, y 

que incluyen al Acldo sulfurlco y el bicarbonato de sodio, nos 

:1uestra que: 

El addo sulfurlc:o cubre el s.; ~ de la producción total de 

inorg:tnicos y el 53. J2 " de la de.iu.nda total de inorgánicos (u). 

De los prlnclpales productos exportados, el .icldo sUlfurlco 

represento el 41 X. de las exportadones(n). 

Se puede observar que los llateriales necesarios para producir 

N-fenl laaleialda existen en México. El c:omporta:1lento comercial de 

todos y cada uno de el los nos t1.uestra una establ lldad y próximo 

crechilento de sus capacidades productivas. Por lo anterior, n:is 

atrevemos a afir:ar que es posible disponer de los materiales 

necesarios para la aanufactura de este DOnómero, sln determinar 

aUn los volw:tenes necesarios, en el mercado nacional. 

SS 



ANHJDRJOO ~ -Derivado Hale1cos de Héxlco S. A- de C. V. 
-Du pont 
-Grupo Jci de Hé:dco 
-Hexaquimla 
-Honsanto Comerclal S. A. de C. V. 
-Materias qu1111icas de Héxlco S.A. 

-J. T. Baker S. A. de C. V. 
-Grupo Icl de México 
-Novaqulm S. A. de C. V. 
-Productos Quh1lcos Hardupo 
-Productos Quit1lccs Monterrey S. A-
-Promotora Técnica Industrial 

-Azufrera Panamericana 
-Fenoqul•la 
-Ferti•ex 
-Jnd. Quhtlca de México 
-End. Minera de Héxtco 
-Industrias Resisto! 
-Mexicana de Cobre 
-Pef\oles 
-Qui•lca Fluor 
-UNIVEX 

BICARBONATO ~ SQQlQ -Industria del Alcall 

llfilW!Q -PEMEX 

~ -PEMEX 

~NACIONALES fil: MATERIAS PRIMAS (92,83) 

Los precios nacionales de cada material se enumeran a 

continuación de acuerdo a la presentación que se requiere para 

manufacturar la N-Fenllmaleimlda (a2,a3). 

Ha ter tal Precio Unidad Envase 

Anhídrido malefco s. 348 J(g bulto 25 kg 

Anlllna 4,317 kg porron 50 l. 

Acldo sulfúrico 676 kg porron 85 l. 

Hexano 1, 032 lt tambo 200 l. 

Xllenos (mezcla) 1, 129 lt tcunbo 200 l. 

Los productores de estos materiales ofrecen una lista de 

precios que es maneJada al público en general. Los cierto es que 



todas y cada una de estas cocpafi.Jas establecen contratos .:on sus 

cuentes para establecer predos coapet1 tlvos y estos van siempre 

de acuerdo a los ... olw:ienes de consuco, por lo anterior, la lista 

de precios cen=lonada solo stn·e para establecer una idea de los 

pri!!Clos reales de cada aatll!:-lal. 

~ INJllll.lACIONALES Qg MATERIAS PRIMAS (e .. ,es) 

Material 

Anhldrldolca/eic o 
Anilina 

Actdo sulfU.rlco 

Hexano 

Xlleno 

Precio 

o. s.; US$/lb 

O. 4SS USS/lb 

o. O. 32S USl/gal 

O. SS USS/ga l 

O. SS USS/ga 1 

~ Qf; ~ ™ ~ ~ N-F'ENik'µLEIHIDA 

Despues de efectuar una cocparac16n de precios nacionales e 

tntll!rnactonales, el balance di!' costos necesarios para producir una 

tonelada de N-Fenl l=ali!!laida basa los prl!'ctos 

lntl!'rnaclonales. 

naterlal Cantidad Precio unitario Total 

Anilina 554 "" l. 001 USS/kg 554. SS USS 

Anhidrldo aalelco 613. 6 Kg 1 . 1 SS USS/Kg 728. 96 US$' 

Acldo sulfi:lrico 4S Kg o. 187 l..ISS/Xg 8. 98 uss 
He:uno 250 lt O. 2.2.dol USS/l SS USS 

Xllenos (mezcla) 1000 lt o. 227 USS/lt 227 uss 
Total I. 574. 49 uss 

El precio coaerclal de la N~fenll11all!'lmlda es de 15. 4 dol US (97) 

51 SI!' reallza el balance anterior con precios nactonall!'s, 

ccnvert1dos a dolares (tJ, tOJ.2 pesos • l dolar (a9}), el total de 

aaterlas prtaas seria de~ 

Total 2, 327 üSi 



~ ~ sprr...s1upAD ~ EROtU:IR s-rn.:IL ... _.t.!...EJMtoA 

Para efectuar la e\•alt..:.aclon Ce rentablllc.!ad de este pro;,.-ecto. 

se utllt::o la graflca s~. l (u). 13. .:ual, se e~pleó para hacer 

una estl::.l.c16n de valor .iel product.: y capacidad de la planta y 

que no correspcnde a la realidad d~ la N-F"enU:ialelalda . 

¡ \lalor c!el producto ,. 37, .:?00 t.ISS / ton 

• Capac:ldad de la planta "' 750 ton / afio 

El valor del producto tiene lnduldo el 25 ~ de ROI 

{Recuperacl6n sob•e la inversión) 6 ganancia del 25 X sobre la 

inversión, el cual resulta de: 

1 Gan&ncla de-1 25 % sobre la 1n .. ·ers1on • 9, 100 USS 

Podemos obtener los costos de operación y mantenlmlento de 

la planta, ya que se t lenen los siguientes datos: 

Precio co::ierctal del producto 

Ganancia del 25 ~ sobre la lnversion 

Costos de naterlas prlnas 

15, 400 / ton 

9, 100 l.'$$/ ton 

1. 574 USS/ tcon 

La diferencia nos indica los costos de opera.clon y 

aa..nteni:nlento. los c1.:ales son de: 

1 Cestos de op. y atto. ""' 4, 526 LISS/ ton J 

Si toa.uaos en cuenta que el valor anterior corresponde a 

19S3, debenos considerar el Deflactor del PIS de los Estados 

Unidos para actualizar la lnfon::ac16n, el cual nos lndlca lo 

siguiente: 

Inf .aclon de 1904-69 • O 

Inflac16n de 1991 = O.J 

Por lo tanto, los costos de operación y mantenl3iento son de: 

! Costos de op. )" .=tto. actuales • s. 884 USS/ tonl 



Ajustando la lnfora.actor: &nterlor: 

¡ Precio eoaerc1a de pre.dueto 

) Costos de op, y •tto. 

Costos de iitaterlas prhus 

Gana.ncla del 25 X sobre la in'iers16n 

l • 400 U$$I ton 

5, ss.; \JSS/ ton 

l,574 US$/ ton 

7, 94.0 USS/ ton 

La ganancia de-1 25 X sobre la inversión resulta ser la 

ganancia bruta antes de !=puestos y depreclaclon co:i 25 X de 

rentabll idad. 

Para calcular la lnverston~ 

RO! 
--· 0.2..5 j f a Jl, 700 liS$/ tOD 1 

1 

Si la depre-clación se h3ce a 10 a1'i.os, entcnces: 

/bepre-clac!On a J, 176 G5$/ aho) 

Para obtener la ganancia neta: 

Ganancia bruta 7, 940 US$/ ton 

Oepreclacló-n - 3. 176 US$/ ton 

Ganancia antes de i::.p•.Jestos .;, 764 lJSS/ ton 

Iapuestos (..tO ~) - 1,906 LIS$/ ton 

Ganancia neta j 2. 858 líS$/ ton/ 

Para eo~-er el flujo de efectivo: 

Ga..-uncla neta 

Oeprectac16n 

Flujo de efectivo 

2. SSS lJSS/ ton 

+ J, ]76 lJSf/ ton 

16.034 USi/ ton! 

En base a 1 ton / ali.o, podeiaos. conocer la recuperación de la 

lnvers16n: 

Inversión 
Tleapo de recuperación de lnverslón .. ¡5.26 a1\osl 

Flujo de efectl'io 

Lo anterior incUca que cc:i una. rentabilidad del 2.S:C, la 

inversión de la planta se recuperarfa en un poco llJ.s de S afies. 



Todos los ea.lculos anteriores se reall::aron con los prl!!'clos 

de aaterlales lnternac1ondes. S! el bala.nce econ6mlco se lleva a 

cabo con los prH:lcs na.c:lonales, se obt1ene lo slgulente: 

rrec1o comercial de1 producto 

Costos de op. y atto. 

Costos de aaterlas pr1:as 

Ganancia del 25 X sobre la 1nversl6n 

lnvers1ón 

Oeprec1ac1on a 10 afios 

15, 4.00 USS/ ton 

5, SS4 USS/ ton 

2,32.i USS/ ton 

7, c;.;,o USS/ ton 

31. 760 USS/ ton 

J, 170 U5$/ ton 

Ca.nancia neta 

1

2. 405 USS/ ton 

Flujo de efectivo 5,SS.;. USS/ ton 

Tleapo de recuperadén de la inversión S. 7 afies 

El anallsls CP los datos anteriores y la co&paraclon de 

todos los resultados ncs 1n.:Uca que el pro~·ecto es igual de 

rentable ccn c-ostcs r..acior.ales e internacionales. a pesar de la 

variación de los precios de las aaterlas prlir.as. 

Los índices internacionales. cuestran U.'la tasa de interés de 

11 X en Inglaterra, el indice mas alto en los paises que 

representa. por lo que el proyecto con el 25 X de aargen de 

utilidad ;· una recuperación de la inversión a apr.:ixl=adacete c1nco 

aJ\os resulta ser rentable. 
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CAPITIJLO VII 

COHCLUSIOHE:s 

Se cptl•lzó U."":. procese de cbter..:ltn de n-Fenllaalelalda 

renta.ble y no contaialn.ante, cuyas aater1as prl:as (anhldrldo 

&:1.le1co. a.nlUna y xllenoJ se encuentran disponibles en Hexlco. 

Se obtiene Wl rel"'.di•lento Ce 98. 2. :!::: de n-f"enlhialei.alda como 

producto flnal. 

Se e.aplea xlleno coao dlsoh·ente y hexano p.ara extraer la 

N-Fenll.aaleialda prod1.tcto final. Siendo el xlleno 

recuperable hasta un 95 " y el hexan;;:> hasta en U."1 90 ~ para 

reutilizarse en cada carga. 

Las caracterlst t.cas de pureza del producto fin.al 

superiores, c1.:1pl1é'n.iose con los objetivos del traba.Jo. 

La producción de S-Fenll:i.alelalda con el proceso propuesta 

resulta con un.a rentabilidad del 25 X una recuperación. de la 

1nvll!rs16a a casi 5 a.t\os, lo ::;:ue indica una alta rentabilidad 

pr@llalnar del proceso. 

~CIOHES 

Se reco11lenda llevar a cabo la slntesls en planta píloto 

para observar el COlllportaaiento del proceso a ese nivel y 

poder escalar hasta planta industrial. 

Dura...'1te la síntesis en planta piloto la cantidad de 

catalizador podria aodlflcarse si la agitación no es eficiente. 

}'a que esto provocarla subproductos (c:.aterla prlaa cont.ualnada 

con tcldo sulfUrlco y posibles copoll=erlzaclones dlflclles de 

separar). 

En el caso que la slntesls de N-Fenllc.aleiaida no se lleve a 

cabo en el ti~:i;p.:1 establecido (5-6 horas). es posible parar el 

reactor y adlc!onar actdo sulfl.'r-lco diluido en xlleno en 

cant ldades a obs@rvar. 
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