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!:,,N T __ n o D u e c. I o N • 

La industria de loe nlf rticoe ha ido adquiriendo en estos 

últimos afias una e:xtroordinari :i. imnortnnciri hnsta convertirse en u­

na. industrio totalmente necesariu, un ramo muy floreciente es el 

que trota d~ las resinns sint6tic~s. 

F.l emnleo de las resinnn sintéLicc.s en lR ninture es el -

rernltado del deseo de controlar :ne,ior ln calidad de los materiales 

~e la induatrin de p~nturnp y nc~bados. 

Los mús anti¡ruos tinos de rer-inas utiJ.izedo.s por loe fa-­

brlcontes de barnicefl errin lfls resinas naturc11.es como lci rel'"ina p~ 

ni!lI:lente dicha, o las resinas fóciles toles como el co-:-ial, ka.uri, -

ambar, etc., pero lar, materins n<J.tur'lles tienen casi siem;re el in­

conveniente de ~uc hnn de uoarse tal como lae reciben y por consi-­

p,uiente los hnrnices nroducidos con resinas nnturnles tendían a ee­

tereoti no.rse de nouí que sue "1plicaciones er::i.n muy limi tada.s además 

er::in de na tu rnle~a compleja :r 1 as resinas r;:;rfl s vece e TJresentaban ]:!_ 

ni,for:nidE'd en sur propied:idei: o en cu constitución ouímica.. 

Empleando resines s1nt6ticas se logra. en los barnices mo­

dernas un ~rado satisf::ictorio de flexibilidad en 18 formul8ción y -

mediante rigurosa vigilEinciP de los procesos de producción se cons!, 

gue la <'petecible con~t::incia en la composición y propiedades, tEinto 

de lo resinri. original como del barniz terminado, obtenido de la re-

Bino.. 

Antipuamente se derretía la p;omn y se cocí" el bnrniz -­

¡::1·i::indose nor lr habilidEld nen·on::il y experiencia en se·"inleo e ind!_ 

cioi: t:-les como olor, Etspecto vi!?ual, apelotonamiento y gelatiniza­

ción "l enfrinrse, pero en la actualid:i.d en que la producción en -­

grnn escala limita el tiempo disnonible, result& que el moderno pro 

## 
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duc tor de resinas y barnicea cuece Bus ingredientes guardando deb!, 

damente la temrerntura, viscoe;idnC:,grndo de acidez, Índice de sol!!. 

bilidnd y tiempo de esterificac16n, no obstante se requiere habili 

dad y experiencia en el químico de hoy. 



Q A P I T U L O I 
~~ ~-~....:.:...-= 

Son ~oliesteren rroducto de 1:, re~cci6n el~ nlcoholes ro­

lihÍdricoc· ce:•, ~ci~:o-; ¡·li"u:.dcos, con elinir,:1c,dn de moll•culaJ:;·de 

f·:· 1·:- rclir.ie:·i;c,,.,i.::é~: .:· J.:v ésterer lir.eales da lu 

'' r:•:·: 1:.sticas, cur i1c1: ·._ .. _:ellas que rebl-mdecen por 

•
1 

;- .'.' endt:rPc:en '~'-' n.:,·.·::• a.l enfriarse, cuando se. -

·1· l:: acción deJ culor y ya -

t :·:::. e· l;• re; cci é ?: ·.:1 :.ct>l te n:-' u rol (Glici:rido'° de ácidos grasos), 

s.Lnté:~.ic,cr: 001:10 l:oc de fenolform:clrlcl.ido, et.e. Estas alquidálicas 

ftr~l-:·-co o el ,;·Lin.,·•·l fl;r.;J: .• v. :-,1 •·CEJ.te, er;tn re1?.ción tiene una. -

A1"'n imrort:· r.ci ,. e11 L<: 1 .. rop:\ f:rlaclP.e rl~ lp, reAina final tales cerno-

r~.ride;: d1.; ''Fe-oda, si)] uhi ll dnd, compntibilidad y durabilidad. 

\, í. '·B bablr· º" ,_,·i.:.i•.iálicas largas, medias y cortu1.1 de-

1,~ ifl 
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p endi cndo de la cnntióad de acci te añadido. J,a!'I olnuidálicse ler--

ens contienen de 64 o ?O % de aceite, lna media a de 53 n 61 % y le.e 

cortr.s de 42 a 50 ;;, en forml:' nproximnda se puede decir (!Ue el 50 % 

de ll'E resinas que ae usan son de les de tipo medio y un 2~ % tanto 

de le.s larp,os como de les corto.a. 

!·'.ATEHIAS PRTI'.AS.- Pocas son les m~terias primas ~ue se u­

san indu;,triE.lTI'.ente, ya que lu meyoría presentan alG;unr. dificultad-

fliendo éati• 1•rindpLlmente l~ de Índole económica, eeo rorque eu o~ 

tencióc recuier~ equino coctoso o porque las sustEncies de aue se -
,_ 

pa1·to sean eGcar:ns en le:· nnturc.leza. 

Lnf meteriDfl primas emrlendas en este trr:bn..i o son: el pe!! 

taeritritol, Aceite de Soya refinado al álcali, onhldrido ftálico y 

como rnaterie.e rrimns secundnrins litar~irio, Xileno y Nafta, 

PE17T/ili!ili'l'IULOT,, - Es un miembro de lf' clase comúrnnente llQ 

rnadn alcoholes roJihÍtlricoP., le. cu2l incluye tar:ibién al etilén r:li-

col, ~licerina, di1·enteerilritol, Forbitol, etc., estos yolialcoho­

lea tienen uso en l[c mnnuf<ectura de vroduc';os tiro éEter, tales co-

rno ésteres de brea, resinns al~ idfulicns, etc, 

Se obtiene ~or l~ condensación de una mol. de acctaldehi· 

do y cur.t ro moles de fonnaldehido en rresencia de hidróxido de so-· 

dio o de calcio corno agente de condensación. 

ri trosa. 

El ~rimer paso es una condensaci6n del aldehido a pentae-

3H-cHO+cH3-CHO ---+- (CH2 - OH)3- e- CHO 

Pentaeritrosa. 

El sei;;undo paeo ee ·una reacci6n de Carmizarro en el CUfil 

la penteeritrosa es reducido por una cuarta mol de formaldehido. 

lf# 
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Pentaeritritol 

Este nlcohol rolivalente se prepara industrialmente por el 

método aiiruiente: 

Ocho moles de formaldehido ee calientan a 60-65º0 durante­

doe hores y media con dos moles dr. acetaldehido y una mol de Ca(OH) 2, 

terrninoda la reacción se separan las ealee de Calcio mediante el --­

H~:S04 y la solución acuosa se evarora a presión reducida, baste que­

etnJ icce la crietalizacióri. El pentaeritritol ee filtra ee lava con­

alcohol y ee de!:'.eca, el rendimiento ea alrededor de un 50% del teór!, 

CC' • 

El pente.eritri tol puro es un polvo ble.neo cristalino cuyas 

principales constantes fieicae eon1 

/ 

P"?so molecular 
~eso de combinación 
Contenido de OH 
Rango de fusión 
Densidad de 25°c 

Solubilidad em 

N<ua e 25ºg 
.Alrua a 100 e 
Etanol a :?5°C 
Benceno n :?5°C 
Acetornt a 25°C 
Acidoe Grasos y 
Acci tes o 2r,0 c 
Glicerina a l00°c 
Piridina a ]OOCC 

136 
34 
50 % 
175-260º0 
1.42 g/ml 

Moderadamente soluble 
Muy soluble 
lip,eremente soluble 
Insoluble 
Insoluble 

Insoluble 
Moderadamente soluble 
Moderadamente soluble 

Aunque en lae preparaciones comercialee alp.unas otras for­

macione!? ocurren toles como di t"entaeri tri tol y pequef\ns cantidadef'\ -

~L tripan1.neritritoJ, consecuentemente el nentaeritritol comercial -

ti ene c~ reo de 88 ~ de monopentr.eri tri 1.ol y 12 % de una mezcla de di 
Y Lri1·entueritritol. 
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Lo r~zón por lo cual el pentaeritritol difiere y supera~ 

los demás polifllcoholee eon fundrunentalmente dos caractP-rÍeticae i!!, 

herentee a él: 

lo. - SU configuración estructural que ee tridimenE<ional. 

20.- Su funcionnlide.d que es el número de grupos químicos 

reactivos ~ue contiene. 

La repreoentanción común del pentaeritritol eobre una su­

perficie plam1 en forma de cruz dá una idea erroneá de eu conf'igur!. 

ción estruc~ural, er. realidad loe cuatro grupos metilol del P.E., -

eetán dietribuidoe eimét-icarnente cerca del átomo de ca.rbón central-

y eon todoe equivalentes y equidietantee en el espacio tridimeneio­

nal, puede coneideraree que eetoe grupos (-CH2-0H) ocupan lae e~qut 

nae de 1m tetr·aedro regular con un átomo de carbón en eu centro. 

Loe cuatro grupo a hidro:itilos del P.E. no eolR111ente son equ:i. vel.entee 

en eu posición en el espacio~ei no te.mbi&n son idénticos entre ellos 

químicamente, loe cuatro eon primarios y como saoemoe son más reac­

ti voa que loe secundarios, el átom.o dfi carb6n al cual ello e eetán !!. 

nidos tiene dos hidr6genoe y eetá ligado a otro átomo de carb6n que 

es el central, este ar1~glo, que es la separac16n de loe átomos de­

carbón ~ue soetienen a los hidróxidos de otro por el átomo de car-­

bón central da suficiente lugar para l& fácil y rápida reacci6n. 

La glicerina, el polialcohol más usado en la manufactura­

de reeinas alc;uidf.licae,, está siendo desple.zado por el P.E. en lae -

del tipo lr•rf!."O y medio principalmente, dei1ido a su superioridad qu!, 

mica y por su estabilidad en el sentido económico. 

Algunas de las ventajas de lea ~lquidálicaa hechas con P. 

E. so~re laa m~nufacturadaa con glicerina eon1 

1. - Superior a e cado 
2.- Películas más duras 
3.- Película• más durables 
4.- Mejor retención de brillo 
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;'.e.J or rer otenci11 a. loo ñlcalis, r.r.;un, tempere tura y _ 
~1t'd10 unb ente, · 
i:tili::.nci n de eceiteE mfrn icaturudor. (semJsecuntes y -
no secr;ntei:). 
~btcnci6n de mbr nltae viscoHid~de~. 
·.rnor t 1 cmr o de eetcrifi cqción, 

Otro,· n, 1ic'1cior;pr, del P.F::. ne tienen en la preparación de 

: l¡:1•nos .'.'cei tr'' rl'C{·t~ti:·:-, cY.rJorivoE y nl.r-unoF éeterN; mi<celáneos -

rroC:\1cid0c' en ! eC'c·e·'•pr; c:mtidHdeP, ést.oc inr:lu:•en el écter del ácido 

el cüco urado <"'Om.o crr.1;1 dfi.c: nte, el éster de ñcido eEtearico como u­

r>.' cen· dn1rtic·•, loe· ér·.te:·c2 c.ip i•c;dus de,·óe el :•céti.co hn.sta el -

cf·.ri'"'.'n c·"' 1!"1D 1'.'""sttric·it·i':!l .: 1nr. ·!":·c:;1~:n:" de condr.nnación del P.'E. 

cr~n f_i~·i·10 de t'.~.i1P?10 '/ce;:~ ·.';·.ir1.J d··· 1 ··r'.1:-i: .. ·:no r.0/!10 htt.':!i?Ctantes, 

t:1r::is, h·.•rnicer;, rer-inn:· ¡-,]cu~.J'11ic:,,_; ~•od~ficndn•; .·r como plastifica.rr 

'c8 en J~cs~ dio' nit.roc•,•l•1J.oc--1,con t•l•'enido~ de l:i.ll semillas y nueces 

de ~iert.·:ir~. J:lnntar: y d0 :i1 1...-un~s en1·ccli:-fl de ncscados, 

GC' lC's 11.'l:nn acc: :er; Vlwetales y marinos y son clasifica--

de er:1.oc aceites son el de 1 innzn como ~ccélnte, el de Soya como semi 

.F;r-.tn cl-i··i ri r.-.Gtón e" relativr• ·1 s" habilidad para secar,-

cll~·n<io ~llor; :ie v;:· 0:1cn f'll cnr<:H: del1<adns a las condiciones a.tmosfé-

r i. en s no r 111 e. l P. ;. • 

'.n riecndo o ,,,_ cambio de un líquido a una película s6lida-

es debido a Li ·~01:1binr•-.ciÓ11 de varior; procecos: Absorción de oxii;ieno,, 

ar~ci~ci611 c;c1rid~1 .. 1i1'lerizr>.ciÓn, el fenómeno del secado está r~ 

1:-ci.iwi.tir ce.:• '.'.. º'' r11Gt-.;rn f{~ica y nuimica de la molécula de a.cei-

'.oE ,·,ce\ ~.ee ~emi: ec,:nten no form(Ul nelículas a la tempera-

LLlI ... ' :1.·ú:iente, r-in r-mb r· . .-c. estor. :iceites se puede.n usar en la manu--

## 
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facturo de resinns nh;uidÓ.llcn:::; nnra acabndos de secado al aire, en. 

este cuso ce ayuda :.J. occi te haciéndolo reaccionar con ·Un poli alco­

hol de nltu funcionn.J idn.d como el P.E. o también adicionándole •ae­

c>nt.er" :1 producto fina1, ouf! son catalizadores que fi,jnn el oxíp:~ 

no, 7umbién r'e \lf'.nn en ln mnnufticl'lr,, de reoinas alquidálicas para 

oc~b3dos horne~dos en ectc C"IRO la temneratura es la 01e cataliza,­

yn nuc acelera ln cnnrFÍP cin~ticn de l~n moléculas y por lo tanto­

la rolimerizac!6n. 

I,or: ''cc·i tes no secnnt ef, 
1
no forman tnn¡ oco reliculn s6lida 

al rii re, erto:: ~::e u~1nn en lB 1r.· n·tfoctura de re1Jinns no oxidables y-

como ~ 1 <>rt.ific0nte" en lncn0 de ni trcicelulona. 

I,os acci ten estén ccmr11esto!1 de t,ri¡;rliceridos de lar¡:ras -

cade.nas de 6cidos vraso:-, i crn1f>''ns c:·ntidndes de foeffitidos, carba-

hiclrcitos y o~.rns irnpure7.a.s nnt11rnlen, lo mn:roría de los ácidos p:ra-

sos ~ienen Céldenas r,ue contienen 19 átomos de carbono, 

La eeenciul diferencio en las ~roviedades de los aceites-

secante<-, sernisecnnles y no secantes, son debidas a la!" difere-ncias 

en tipo y rredo de no caturaci6n en las cadenas de los ácidos gra--

sos del trip:liceri do, yo c'ue son las dobles lip:nduras las que fijan 

el oxí¡zeno at:nosférico, como consecuencia de éste los aceites serán 

más secnntes cuando mayor sea el número de dobles lip:adurns aue ºº!!. 

tengan y menoc secantee curuido más ricos en ácidos saturados ACM. 

F.1. ncei \,e tnl y como se obtiene se llama crudo o puro, ain 

ernbnrvo c,1r·i n11ncn se utilizl.l en esta fonna, por lo r:ener::il se le h~ 

ce un refirr, miento con r;riluciones ácidas o alcrilinas de muy bnja.a 

.-:oncen1 racionen, n este ncei te se le llamo refinado, as1. sep:ún 111 

tnitnmi ente que se si¡;rue se tienen aceites cocidos, polimerizodoa, -

ritand Óil, sor)ndos, efltirenndos, etc., los cuales tienen diferentes 

anlicaciones en ~a in~1stria de pintura y barnices. 
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El aceite de Soya es 11n ncei ~e seini sPc:•nte nor n..'L turriJ e?.a, 

es obtenido de la lel':Utninoton :-;ojn-mn..v, la c•Jal es nrtiva de Chin.'l y­

J.I¡,_nchuria, ohorn cultivPJa en c:rni todo e1 mundo, 

Se !'llede e:·:trner por nrenn11r hidr:•:lice.s, (1:·re1;,,rF y ror-

8olventef1, an '.es de lri extn;cción del flCei te J n ;.emi 11 :; rlzbr rer 1 irn 

ni<,dn .·1 l nrci 21.-,,ente cocidn, derrnués de l:~ extr<'.lcción el nceite es -

fi ltrndo. 

Sus rrincir~cs comronentes son: 

Acido est cn:~ico :' ,, 4 e' ,,, 
Ac ido 'J ·11.!;iÍ tico '3 n ir; 
1»c ido linoleico t:O a 54 
/1cirio nJcico :-?t3 a :'>5 
Acido 1 i n,1}enico , 

a 5 

Ei :JCci tP crudo tiene lns sip:niente<:- const,mtes» 

~,;{1t:lcr0 :\cido 
lndic1; de Iodo 
n.r~-tvedRd r.i:-·.1 ec i f'i ca 
Tndice de snnonificnción 

3 má.-vimo 
127-138 (método '.·!ijjs) 
0.924 - 0,926 
188 - H>r 

}'.:.~, i-nrortimte e:o el nceite blanouendo y refinado al alcali, 

nue ··ocee e:·ce1en':.e r-roriedad de retención de color, lo cual hace de 

dicl10 aceite un l.n('rediente parn. colores blancos, tonos pastel y en-

ve.río,~ '1C~1b<Jdos cue rec:uieren recistenciG al ar.arillamiento, por me-

die ce ciC'rtos trr,tarnicn'os 0 td•nicos r;e modifica el aceite para meJ..2. 

r·r,r ,,_J_ ceccido .v a.umcnt::i -- riu cL:rnbilidad. El frijol de Soya contiene 

imtl'e 1· n 20 ~t de aceite, el de:oed'o EC usa como alimento del p:ana-

de. 

El fri,j ol tienll otras aplic«.ciones aparte del aceite en 

\· .. r•:·r:\r1:,_·, Ec '"'1-. en 1a obtención de cierto tino de ,jabones, en la 

»1l""ll<."i<Ín de f.ihr:•s de i roteínnr· de E'O:'fll y como a1irncnto es también-

mu:; conc•11111i t!o, 

;\l,1C1).- Df' los ácidos dibÍlsicos més corriente-

nentr_, 'lr,:1doi:; el .'1Gillo ftnlico o ;nrrn bien dicho el Einhídrido ftálico-
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01 ro? r.cido: dibf,, icos c;ue e11cucntr::m meno.0 uco son: 

; .. rJ1Ídrido maHico, ficido fumsrico, ácidoót.díp1co, ficido se 

ba: ico, etc., olr.:unn:: cc,r::,c1.• rirtic0s de las películas alruirlilicas 

El ftrcl:.~.o, :r.r:leato, fumr>rcd.o, etc. de rlicerilo son resi 

na:c dur~'" .-:ne pueden e cr mocli,.. i c:,ci:is con aceites; en cnmbic el sebr:. 

ceato, nJir: '·''• etc, de rlicr·~·ilo rrnn rr.iís flexibles y 1ilr>ndos, es--

tus renin~~ so~ uFadnR como T18~lific~ntes. 

El n.nhiorirJo ft::·1 1cci, se r.re~en¿ri en for::i..-~ de p:rc.ndes ni;'~ 

jos \Jrill:.nées, •·l c:omr·rcüd ce ¡..e:entn 1~ás frecuentemente en for-

roa de esc;a .. 713.'3 fundi J; . .;¡, r·o~· OCtipar r.lenos espacio r~ue en ronna acic~ 

l:a, t;11:10ié;1 se ~:co.·tumbro;;.. ver en :ormc ~ranular consiBten·e. Es 

r·refcrible u.:t.:· for:nfl porque tiene conr.tit·1ción porosa que fpvorece 

~r,.,i.demente a lti re;icción. 

Sus principales con!tanteH físicas son: 

Pc>RO moJ ecular 
Gravedad bsnecífica 
Denridad 
Punto de fo si ón en ºC 
Punto de inflaimció·~ eli 0 c 
Pun~o de ebu1 lición oc 
Capacidad Calorifica a 26.9°c 
Calor de "ª!'Ori z:cci ón li_.si!:. 

mol. 
Calor de sublimación K cal 

mol·. -
Calor de fuci6n K cal 

iiioY:--
Calor de combustión K cal 

iñCil:-
Calor de formación Y cal 

ñlof:-
En tro1li n Cal 

· ru:gdo 
mol, 

Soluoilidad en: 

Aí!l.13 

cter etílico 
t·lcoho1 et.Íl i ca 
bf'JlCCllCJ 

148 
l. 527 
:'.2.5 lb/gal. 
l:n. 2 + o,05 
150.0 -
284. 5 
o. 2627 
15. 6 

;:-1. 2 

~ .• 6 

(-779.02) 

(-110,03) 

42.9 

soluble 
liQ"er:>:•cn+c ecluble 
~oluble 

rclub1e 

.. 
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Rl anhídrido ftálico se produce por la oxidación del naft~ 

lena. Durante muchof a~oe ee llevó a coba utilizAndo HrS04fum·nte -

·:otno agcnt(' de o:xid0ció11, en prefiencio de Hg como cntali zedor. 

Est(' cntRliv1do~ eF im¡-;rer;cindible y sin su )'rercencit• no ~ 

se rroduce anhÍd1ido ftálico, 1e. r"8Cción r:e erectún como RÍl7\lc: 

./\/\ 
/ / / 1- 9S0 
Vv; , s 

( -< •' t/) 

---~ 

El anl1Ídrid0e'1furoFo rroducido Pe -:-ecxidn fom1.~ndo anhí­

drido Fulfúrico mrdiante un procePo de con1.1,cto con H~so4 en 1·rPFen­

cia c~e un crita1 i:-. ador y el enhÍ drido rn.ilf{1rico ee dil'ue1 ve en F2S04-

'·ºncentrado para rcp:enerar el Ii::>S0 4 fumante. 

El principal proceFo ind11st riel !Ct•c nctuelmente se emplea-

es le oxidación en ~ase varar, eJ veror neftRleno mezclado con aire-

se hncc resar scbre un catalizador calentado a ?5D 0 c, el catalizador 

usualmente empleado es el V2 05, auncue se han patentado para éste -

fin mi;clws mer:clse de Óxidos de los metales ro:t:os. 

Debe graduerse cuidAdosamente l~ concentración del va~or -

de nnft1Qeno, la velocidad de la corriente de loe vapoTeB mezclados, 

el tiem:ro de contacto con eJ cata.li zador y la temperatura, con el -­

·:in de obtener un máximo rendimiento en ácido ftálico. El proclucto­

realment~ obtenido en la oxidación del naftaleno ee el anhidrido ft~ 

lico, debido a la. facilidad con que el ácido pierde aJi:ua. 

o 

()
\.__ < 11 M --::;> í"l- l-.'~ 0 j /;'. ¿} 

<"N>il V- l. , :Z 
o 

El ru1hÍdrido ftá.lico se sublima muy fácilmente en cristales-

"ole.neos alargados, f:'Cl pur~ ., cación se funda en éeta propiedad. 

Actua.lmente otra· 1aterias primas se han inveotip;ndo tratan-
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do de producir r·l a.nhfdrido l''tñlico comercialmente, f'e ha obtenido-

tornbiénde1 orto Yil ene. 

l.n nmplin 11T.licnció11 deJ nnhldrido Ftálico para la manu-­

facture de lan re~inRs fe debe r rue eF muy estable al calor, ~l Fe 

sublima Ein deEcomponcree, lo cual indicD oue tiene buena estabili­

dad du:::Tnl r, e} rroccr.o de rednificrtción, ta'llbién re'>ir.t.e a laR ra-

diocione." ·:li.rnviclPU'[' r.in Ú"'cc:-:i¡oner::>e :,· trnemite eeta cualid8d-

:1 .1 r 2 re' in: e hech,.,:- con él, ecte hecho e< rnrcinlm,,nte responsable 

de 1a buenn c:urt:Li lid"j í!l cy.terior de lo~:; t:cabados y para rre ljornr-

lar, lricc e de ni :rocclulor ~- cu •• ndo ue arlican al exterior si uean •-L 

LT'l'.\RGihIO,- ::ucl:o,· son los cntaliu1dores que ne emplean-

en ln m11nufnctura de lec re:inoF ::;l. lliclÓ.licar., su acción es conver--

ti.r mén' rb1.ido los tri~licériclos :'Ue forman los aceites, en rnonogl?:_ 

céridos de los corree. ondien!e• ~cidos graros, esta reacción recibe 

el nombre de ":J.lcoh0li:iir:". T~0ro l'rinci r·n~ F:- e-on: Oxi.na,.,, J1idréyi.clri 

nr>f' ell'·tor:,, reFiT'Rtof', Ptc., (le l'ie1· 1 º" ccnic e1 ¡·lomo, "' lcio, bn--

rio, 7.inc, eoc~io, etc. 

AlFi:nofi H111 m6c:. eficncea q11e otro,. en cvont.o n reducción·· 

del tier::~ o tle reocción y ctroR imrarten n1¡rnna ¡:ro1·ieónd n h1 rel Í· 

culc· finrl, nf1Í tenemoi; pcr eJemJ1lo lr>E' r-o1eF dP cnlcio, f'On "'ª" 
ridas y rrodi:cen mejor color en 1~ re<i~'fi finfil cue los 0ue Ul'on J.·~ 

tarvirio, oue a su vez tienen mejor nisistencio a los álcalis oue ·· 

lre que empleon sales de cnlcio. 

T.n cr.ntidod uAr.ida se calcula de 1 a. cnntidad de :ro15 oleo-· 

bol :rrei:ente en la reBcción, basá.ndofle en el contenido metálico del· 

cntali uidor, e:iq·erirnento.ln;ente Re hn encontrado e.u e entre 0, 1 O Y •· · 

0.15 ~¡'. oe obtiMien lof' me,;ore11 resnlladoa, un :porcentEJje menor rJ-· 

tarda el tiemJ'º de reacción ;,r un eYcer:o del lírni te fij odo no me.i' 
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i;ran cosa e1 tiE'nro de rerccién y si ruede reaccionnr con alruno" de 

lDR reactenteF ~rovoc~ndc oiv~n efecto no deseado en la resine fine~ 

cor.-:c: fo rmeci ón óe 1 r,·c ¡,...i. t:odof" coloici'!le!:' rrodu et~ de ls rencción e!! 

're el ahhidrido fd,,11co y el. met•l del CAtalizador, esto sucedepri!!. 

ciralrncnte en loe cPteli~adores de CRlcio y de plomo. 

F.J , i 1.,·.rr·J rio es un óxido de \;lomo que se enci:entra en pe­

que'1a.G CEJntidr.ci!.'F en lo nat.urnleza, con el nombre de 11Masicot 11 , Pe -

le ruede ott·;ner ¡_.or la acción del aire sobre el plomo fundido, ee -

preflent¡_, en <"o::-r'la de relvo que vuia desde el color emarillo hasta -

el annranjado, tiene un peso molecular de 223 y cristaliza en forma-

tetragonal, como otr:,!J :-irlicacioner- las tiene en la fabricación del-

8Cetato de rlomo y en la industria del vidrio. 

y,1~:;or.v·.::.··"·;;;~).- ~on li'!··idoe orGá.nicos que destilan Ein des-

com1,onerse, n1e t'e ev~roran fr1cilmente y oue poseen 11n gran poder de 

di Eolvción sobre lns reFin3s, b"rnices y sobre los ffiP terialee ¡zraeoe 

usados en ln fabricación de ellos, no f.orman parte en la reacción --

qui:nica, si no que le imp8rten ciertar. c8recterísticRs fÍEicRs espe-

cir.les, 

XILENO. - El benceno, tolueno .'f » j 1eno, son hidrocBrburos -

aromf:~.ico::::;Hoffman foé el ,-ri11ero que los descubrió en el alquitrán­

de bil 1 a en el a-iio de 1834, actualmente se obtienen comercialmente -

del :..cdtc lirero del ~lr:uitrén, ele) p;e~ deJ é1J.umbre.do Y del co~ue,-

1::~ i:-• .;,·c:r-r: de lf' obtención c1el bEnceno Fon lef\ que contienen el -

t0 1 ueno, yi 1eno y Ft1stancias riJ nui tranadas. 

El Xileno (CF3 - c6H4CHz,) llamado torobién diire til benceno­

:; t1imetil bcn:>ol ca un líquido ele.ro lipero, oue puede existir en --

1."f' trcr fo nnpr; isómerr.e orto, meta y para. 

?us "rrincip;'!lee conAtontes físicas !Ion: 

Pe1:10 molecul(lr 106 



Punto inicial de ebullicicn 
Punto final de ebullici6n 
Earide~ relativo de evaporrci6n 
(acetnto de buti)o ~ 100) 
Kauri but: nol 

(ToJueno - 100) 
Punto de Inf1emación 
Deneidnd 
lib a ::oºc 
Gal"; 

Coe<"iciente 
Solubilidad 

Bn up1.1a ;: 
ineoluble 

de exr~nFi6n a ~o 0c 
a 20°c "ºr peso 

::&"U~ en % 
inrocJuble 

92-96 

800'.F 
0.86-0.87 
7. 22-7. 25 

0.00099 
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El :xi.lene eE un li11uido tóxico inflamable y peligroeo pe',, 

en menor rrado cue el benceno y eJ tolucno, 

El comerci1ü en un:i n.e:::cla de las trefl formas isómeras 

el "meta" )'redomi nando, tn::,bi én 'e nres en tan T'eau e"la s can ti da de e d.-

tolueno, etil benceno y peeudocuc.eno (trimetiJ benceno), 

La re.r·ide7 de t-vavoración del :xileno es similar a la del 

ncetP..to de or~ilo y es comrnrHble aunoue en menor grado con la del • 

benceno y el tolueno, el yiJeno ejerce la misma acción aolvente qu. 

ellos solamente nue en lin menor ¡1'rado• La propiedad del poder sol· 

vente en los homólogos de la serie es aimilar a la de las otras se­

ries homólogas, en las cuales un aumento en peso molecular correep' 

de un aumento en el punto de ebullición y una disminución en el po·· 

der solvente. 

Como el miembro más bajo de eete grupo, la adición de un -

alcohol alifático, ayudo. e su poder solvente sobre loe éeteres y ét! 

res de celulosa. 

Es soluble en olcohol, éter, etc., es usado en lugar del · 

benceno y el tolueno cuando se desea menor rapidez de evaporación, ·· 

también se usa como diluyente de resinas alquidálicas, fen6licae, en 

acel.tes de madero, en b:n·nices, P.n microscopia y en sinteeie orgáni-

cas. 
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En este trebejo fu~ el disolvente usado en el nroceso de-

"solventes"; teniendo vari<,1; funcioner. s]cndo l::i. ¡_,rinci1ialec: 

1.- Elirr.ina:- el a¡nrn. rroúuc~o de ir, re:icción en for:na de 

mezcla binarir, yilcno-"ru:i. 

~. - :jl~:.~ ver :/ 1·er:ref'L1r al re.:1.ctor cuondo ./[! hn. r:ido con-

i·io :·iJ r·no-~Jf:""ll:J Oe:-r re!·.di ::::: . 

tria de ·; ir1tur~:.ir- :-: b.-1Yr:icf~~·. ~--:::bién :·e ur:an cc::L) di.~01ventcE pora-

en ;et releo :t c~z:-:~; u: .u/en .. e:~ en ~1J,~-.:nor: t.iro: lie l~·c··::. 

elloto no 

brOd!f:C:·:· or,11do 11uen flu,io P. ): : ini.\lrD. 

Punto cie InfJ :.1~0.ción 
r'.anfl'o de eb1·1Jición 
r.ravcllnd er'- ecifica 
Indice de refr2cci6n 
~" de :iz.uf re 
Punto de ani 1.ina 
Keuri Butc.nol 

. L' cuo...nco es vnn rre--

coro ~o~vente 

BG - 105°"F 

,. -.. 

00 % arri1m de ?OOºc 
0.77 - 0.8 
1.42 
o.007 
60 
33,5 - 36 
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S•• lrer.<'i:ci~ "n Pl VPhÍL:·lo c1f' r·lr.inns l•inturae cunndo se 

von n Moler 't1rn<~lJC(· rri.t:.~rr ''ir:~ r·~·;if-n rie 1os i·irmenio:.-, tumbién ~e!:!. 

s~ r.n vd:ic11loe oleo-r• ··inonos y ele un modo rr:ns liMi t2do en horni-­

ceE 11 co1·toc 11 c~e rpr:~r1r:· f6r=i1es y en roluc1onr~ de nccites EOrlndoc. 

E1 oceitc ~e T·ino y el di~·entcno re ti~nn Me:clo(lnE ccn l~ 

r•crt; r rr· r~rt~r:Pr 1 ~ 

cir r\l' n"c · i<ne e·: rrr. ,ic rir '.-i: co~.itl:•d .. r:l índice ri<' 

ficr.c:or Tfl-'·' dich- rr:,-;~. 

}'Pri.,.i-



La rear,ción quimica considerada en la formulsci6n de lae r! 

sinas al~1idalicas consiste eeenciolmente en la neutralización del 

componente ácido por un equivol•nte eftequiométrico del alcohol poll­

hidrico. 

En la formulación efectiva de estos poliesteree de materia­

les puros, los cálculos máe convenientes están basados en los pesos -

de combinación de loe componentes ácidos y·alcohÓlicos. 

Cal cu le.remos une resine. be.eándono e en loe si guientee de.to ea 

Aceite de Soya 
Anhídrido Ftálico 

57 % 
:n % Mínimo 

~Je tendrá como conetentes las siguientes: 

Viscosidad (al 50 % de Sólidos) 
Número á.c ido 
Libras por gal6n 
Color 

I-L-(Gardner) 
6-14 
8,87 - 8,97 
5-7 

De las pro~iedadee de las materias primas se deducirán 1ae­

propiede.des de la resina final, así tenemos durabilidad, brillo, rete~ 

ción de color,compe.tibilide.d con loa pigmentos, etc., serán las pro-­

piedades de esta resina que tendrá uso en •primera• horneados, vchic~ 

los para molienda, tintas para imprenta, a.cabados al rodillo, etc. 

C.ALCULOS: 

P.M. 

P.E, 1:36 

A,F, 148 

100 :e 

5? ~ 
4:3 

Equiv. 

1:36 -¡---

148 2--

Total 

de resina 

de aceite 
de Pentaeritritol Ftalato. 

Moles 

0,25 :34.0 

0,50 74..0 

0,75 108.0 



/,¡.•u;;. 
( de~;prend ! d;i. P.n 
1 i:- rt>Acción) 

A,F, 

:'í4 
99 -

?4 
99-

- 9 
-r9" 

18 

75,0 % 
l(5"9,'3 

0.50 
-1-::i-

-"·º f.9:0 Pf>nt.eeri tri.te.~. 
Ftr,:1~ te. 

Para hacer 4~ unidades de '.('entaeritritol-Ftalato se necer!. t ~·:· 

"!'artes 

43 X 34,3 % = 14.? 

43 X ?5,0 % = 32.2 
~ 

Partes para producir ¡oo de resinas 

Aceite de Soya 

A.F, 

P.E, 

.Agua 9.1 % X 4:!> = 

5? ·º 
32.2 

14.7 
103,9 

3,9 
too.o 

La car~a al matraz de reacción fué de 1,271.0 g,el exce~o de 

poli alcohol es segÚn el contenido final de a<::ei te, basándonos en la-

tabla siguiente: 

Contenido de aceite 
en la alquidálica 

+ 62 

f0-62 

55-60 

50-5!5 

40-50 

e:xceso de 
poli alcohol 

o 

5 

10-1!5 

15-20 

20-:'>0 



40 

Cantidades en la carga: 

Ac e1 te de Soya 

A.F. 

30-35 

687.0g 

:386.0 
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P.E. 198.0 (teórico+ 12 % de exceso) 
1271.0g 

Agua desprendida 47.0 
-r22T."Og 

Cálculo de la cantidad de litargirio: 

198 X 0.001!5 ::: 0.297 g de ?b Metálico 

P,M. Pb - 207 93 % Pb Metálico :rn LitnrglrTO-~ 

0.297 _ . 
1 

. 
~ - 0,32 g de Li"arg rio 

Nafta para cortar a 50 % de eÓlidoe 1224,0 g 

Cnntidnd total 

Haterins Primas 

Catalizador 

Sol vente 

1224,0 

0.32 

1224,0 

2448,32 g 

·, .... 



Dos son las renocionee C'Ue se efectúan en la obtenci6n de­

los resinas aJ.quidáJicas, primero en el proceso de aJ.cohollsis la -­

formaci6n del monoglicerido y segundo la esterificación la obtención 

de la resina. 

AJ,COHOI lSIS. - F.B la reacción de un alcohol con un trigl i º! 

rido (aceite) para formnr un monoglicerido. 

Los trigliceridos pueden reaccionar fácilmente con los po­

linlcoholes en presencia de un catalizador produciendo~~,y di glic! 

ridoe, los cuo.les reaccionnn con los componentes ácidos formando la-

resina. 

La razón ro r la cu al hay oue hacer e ate paso en la produc­

ción de resinas modificadas con nceitea
1
es debido a que e1 anhfdrido 

ftálico no es so l1Jble en muchos de ellos y cuando éstos sn usan como 

madi ficantes se hc'l encontrado practicamente, oue es soluble en el mo 

nop:licerido: sin embargo/en los á.cidos ..-rasos derivador: de los vcei­

tes én los que es insolvble, es totalmente soluble en dichos ácidoa­

grasoa, de acui que este paso no se haga cuf!ndo el rnodificBnte es el 

ácido graso destilado. 

Reacción Teóricade la alcoholisis. 

H 
1 

R-C-0-C-H 

1? 1 
R-C-0-C-H + 

~ 1 
R-C-0-C-H 

1 
H 

Aceite Pentaeritritol 

O H 
11 1 

R-C-0-C-H 

1 
H-C-OH + 

1 
H-rOH 

o 
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" :>''.''EHIFICACION. - Ea la reacción estre un nlcohol y un ác.!, 

do o nnhidrido produciendo el puente de unión (COO-) 

Reacción Teórica en la esterificación: 

El éster for.narlo, seguirá un proceso de polieeterificaciái 

hasta for.nar los enrejados tridimeneiqnalee que dán lugar a la res!-

nn. o 
-o-' 

o 
llú 

11 

R-c-o-c.; \ i'~i -0-~ 

O=~ /,c.·' _ºJD C.-0- éH._ P2 

c.-o-CH:1. C \\~O-c¡-

~ \ I ~ 
. e 

/ \ ~ 
'R - c-o-ci.i:t c"~-o-cD 

11 
o o-e..-- ~r 

o 

?o\;,~L·-< 

Se notará que siempre quedan valencias libree que reacci~ 

narán c•in otros radicales formand<"' así las cadenas largas de melée!;!, 

lo.e. 



PCJ1,J1':EP.IZACI011, - T.:, i.nd1n:tri:;. ele loe r.1_f.~ticoc :r de las r!;. 

ninen Pint~ticnp e~th ci~~n~~d~ en ln ~olimerizaci6n, rr:ctic•mente­

todoc los mnteri~le: er1'T 1 P.<·dor 1·.or e~t.u induftri::i eon J•ol1.r·1e!•lf oe ! 

lev1.cl<1 peEO moleculn.r, 

C nro thers úespuéE de vuri RI: i nvesti ~llci onez clasificó a 

loe pollmeroE en dos clanes: Polímeros "A" y polímeros "C" y ]ap de 

fini6 como si ¡;-ue: 

l.- I.os nolímeroF "A" son producidos por adición renetida· 

de loe monómeros. J,a fónnula molecular del mon6mero es idéntico a -

la de le unidP.d estructural, El monómero puede obtenerse del ~ol{me 

ro por descom!'O!!ición térmica o fotoquimica, el polímero sP. :'."crmo por 

auto adición. 

2.- Los nolímeroe "C" son producidos por condennRción rep! 

tida de los monómcros, la fórmula molecular del monómero difiere de­

la correerondien¡e a la unidad estructural, el mon6mero ruede obte-­

nerse del nolímero por un proceso hidrolitico, el nolimero se forma.­

por una condensación poli-intermolecular. 

Resulta que los polímeros "A" son un sinónimo a productos­

de adición y polímeros "C" a productos de polioondenso.ción, entonces 

podemos definir la polimerización como la unión química de muche.s m~ 

léculae simpler con eliminación o sin ella de moléculas más simpleE · 

talee como H::P, HCL, Nlf3, etc. 

Un tercer tiJ:O de polimerización es el de la auto o:xida--­

ción, éet¡¡ ocurre cu!J.l1do los polímeros son formados de monómeros no ~ 

enturadon por ~·br;oi:-ción de O;,, y lR r;ubsccuente formoción de uniones 

tririimenuionr.l en r-ntre 1on r.:onó:neros, el ejemplo más t1pico de er.ta-

~ollmerizRciAn op el ~ecado ¿e ~ceite de linnza. 

T.:, ;.olimeri;:l•ción fJr :.Jici6n puede dar lugar n trei; tiros 

diferentee dr; , cJlimern:;: hornopolírnerol1, copo11meroe y heteropolíme--
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a) • - Hornorilimeros son a.ruellos en los cualei:. todas les !! 

nide.áes monoméricas son idénticas. 

b) .- Copolimeros son aquellos q~ie contienen diferentes u­

nidades monoméricastpero por definición cada tii.o diferente ce mon6 

mero en canaz de formar polímeros él solo. 

e).- Heteronolímeros, ~on aouellos que tnmbifn contienen­

diferentes unidades monoo~ricas nero nor definici6n uno o m~s de ea 
/ 

tos ti"Ofl de monómeros no son c.:;paces de formar 11olímeros ellos so-

loe. 

Generalmente el nolímero ::ie cor.rnrende como un comp<1esto -

estructuralmente forme.do de un número de unidedes conocidas como --

los monómeros, dime1·os, trímeros, tetrárncrof'I, etc., nue son compue!! 

·:os qur. tienen 1, 2, ;>,, 4, etc., rnonómeros reopectivamente, los al-

~oe polimeros pueden contener miles de unidades monoméricas. 

I,A i:s'i'EHIFTCACI01l DESD~ T,QS P1JI!T08 DE VISTA ESTATICO Y Cl 
llETICO. 

La :·eacción procede eouilibradn y lentamente, industrial-

:nen te el rendimiento elevado es factor imnortante, y ea preciso oue 

este rendimi. ento se alcance Qn poco tiempo, se consigue ésto princ!_ 

11aline11te des11lazando el eouilibrio de la reacci6n. 

J,a conotante de eouilibrio viene dada por la fórmulas 

Kc _. _(]?~.13._rL (Mili ___ _ 
- \PoliacidciT 1Polialcoh0IT 

F.s tanto más difícil cuanto mayor es el peso molecular del 

alcohoJ, en p,eneral es más fácil en los alcoholes primarios oue en­

los secundarios .v en éstos más oue en los terciarios. 

Para un a1col10l dado, la constante de eouilibrio es tanto 

más elevodn cuA.nto rnn.yor es el 1)080 molecular del ácido. 

El :·endi.mien1;o s~rá tanto más eleva.do cuanto menor es la-
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cnntid<J.d de aP'.1Hl exir.tente en el nlcohol .l' ácido :.i reaccionar. 

r:xi :;tiendo un nroceeo r.ráctico de elimin.">..ción del 0$".Ua nro 

dueto de la reacc:ión, ésto es, em,'1eando mezcl .. s binariFrn 0 simnles­

des.tilacioneP ln circun,-tilllcin de excesiva aFUa no e,3 obstáculo téc­

nico. 

Los factores caTinces de mejorar la esterificnci6n son dos 1 

a).- L.'nplco de exceso de uno de les react~nte:; nolir-lcohol 

o roliacido (ordinnriwnente el Polialcohol). 

b},- Eli~inacibn de uno de los Lroductos Je la reacci6n a­

gua o :r-olieiüer (ordinariamente a¡nia}, 

Dende el runto de vista cinético influyen en la esterific~ 

ción lo temperntura y el catali ::ador. 

Ln ve1ocidad de ln rcncr:ión qued? d11r-licada D!HOXi'.llridamen-

te ror cada aumento de lOºC, a.si nues es nconoej a:~le trnbnjr>r a tern-

nernturn.s lo más elevada.:; rosibles, sin embarrro exi!.-,en límites ó11tl_ 

mas d~ te~peratura para que la reacción se efect~e del mejor modo n~ 

:;ible, 

No existe dependencin entre lo ten11 .. eratura en crue E'e onern 

Y el gra.do de esterificaci0n a que se nuede ller;a.r, es ciecir no hnY­

diferencia onerandoº entre lf.OO y 2so0 c, la única diferencia consiste 

en el tiempo mayor que se necesita 1)ara llep:ar a un grado de c>sterifc .. 

cación con una tem11eraturn menor y viceversa, siempre se lleiza.rá a.J.-
• 

mismo nroducto. 

En ciertas reacciones uuede interpretarse la ección deJ c'.~ 

talizador como un meceninmo de deshidrntaci6n. 

Cuando el cata] izador es un líquido orgánico, ruede suno-·· 

nerse 011e se esterifica con el alcohol, wf'riendo el éster así far---· 

mando una acidÓlisis q11e re('cr1era. ln sustancia catalítica. 
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CillETICA DE LAS REACCIONES DE CONDENSACION.- I.os altol!I po­

límeros, part.icul annente en loe productos de cadena le.rga son hechos 

como se sabe por reacciones de condensación, en el curso de las cua-

1 es, la mncromolécula es ~radualmente formada, durante la reacción -

de dos moléculas con eliminación de una tercera, 

I,ns renccionee de Policondensación pueden l!.evnree a cabo­

con oxiácidos, aminas, ncidoF, urea o fenol y pormaldehido, etc,, e­

·'los proporciomcrán en fArte cadenas y en parte productos reticulados, 

loe ~n1~0F reactivos F<on siemr,re regenerados en loe extremos de las-

cadenns. 

En la buse de que en la fomación de la resina interviene-

una intereeterificación como reacción primaria y una. intraesterific~ 

cción como reacción secundaria, es posible deducir la composición a­

proximada, es decir, que podemos obtener una confi~ración deseada. -

con solo detener la reacción en la fase de un número ácido preciso,-

se ve por lo que se ha dicho, que 1 a cinética formal de una policon­

densación tridimensional no es sencilla de analizar, Y el proceso -­

completo no queda abarce.do por una ecuación cinética. 

En el caso de c.ondensación en cadena la cinética sigue más 

bien una ley sencilla. 

~-K· a c 2 
dt ·-

donde "Kº es la conetante, "C" es la concentración del ácido trane-­

formado y "a" es la concentración del catelizador. 
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Cuando falta el catalizador, la ree.cción llega a ser de -

:'·cr. orden. En ln práctica sucede que fuera de la desviación en 

loe primeros momentos de la reacción, que en al¡tUnoe caeos se he. ob 

servado con esterificnciones monofuncionales, la reacción si~ue ri­

gi dar.iente la ecuación del tercer orden, es de creer que esta ley -­

persista en las primeros fases de la condensaci~n tridimensional, -

antes de que ln viscosidad procru~ca algún efecto sobre la difusión-

molecular. 

Bajo ciertas condiciones durante la preparación, el loga­

ritmo de la viscosidad de una solución re si ni ce. puede relacionarse-

con el tiempo dRildo unR recta, la ecuación correspondiente serái 

log-viacoside.d:::. mt ~ b 

donde "m" ee la inclinación de la curva, "t" el tiempo 7 "b" ln in-

tersección sobre el eje logaritmico. 

Si la viscosidad se toma como proporciona.l directamente a 

la e7.presión algebraica para las concentraciones iniciales Y de crE 

cimiento de los componentes durante las reacciones químicas norma-­

lee, la semejanza entre los dos tipos de ecuaciones es manifiesta y 

exulica la curva que relaciona el logaritmo de la viscosidad con el 

tie'llpo, 

J,as ecuacioneR aue exnresan las cinéticas en los Órdenes-

de reacción~ son ::epresentadas de 1'3. siguiente maneras 

ler. orden de reacción : 

Log _l_ = ___ K __ t + log a 
a-:x 2. 30:3 

20. Jrden de reacci6n1 

iog~-~-2L 
b-x - 2. 303 

t + 1011. 1!. 
a. 

3er. orden de reacción: 

log ü a-x )b-c (b-x)c-a (c-x)ª-3 = 



sl er.do !'<, b, e concentr,,ci one!' inicir ~ ... de los reantMtl'.!f', 

.~i t':minución de cpdr• :-r:;~t-:nte den uh· del tiempo t. 

conf'tante ~P Vl'ln~id·d de reecci6n. 

SC' r;o'11rrenden r:ue CU'll1do f.J n{·mP.rl' di' irrur.os eeterificentes 

aumenta, .. 1 lo~~:d tmo viPcocirl:•d ~, ir .. ~l in'lción de lri cnrva cambi1:1-

C.:n 1" prPparación C:P '-'T''"· rP.'.:i n· ":.1dific<idfl se for'!l9n :Tiolér:u 
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PROCESO DE FUSION 

Eete proceso ee muy ueado por los fabricantee de reeinae 

para hacer loe más variados tipoe de alquidálicas, es el precueor­

del proceso de eolvent.es y durante muchos e.f\oe se han producido -­

resinas eatiefactoriamente, aunque con a gunas desventajas como: 

lo.- Pérdida de materias primae por volatilizaci6n y co-

mo conseouenci a de ello bajo rendimiento y 20. pobreza de con--

t.:rol; sobre todo en lae alquidálicae cortas, lo cual ha provocado­

un gr~du~cambio en los últimos anoe hacia el proceso de solventes. 

EQ.UIPO,- Los aparatos de laboratorio ueadoa para éste pr~ 

Ct!BO ue citan a continuac16na 

1 Matráz de 5 litros de fondo redondo con 3 bocae 

l Agitador tipo turbina con corta espumas 

l Medidor de flujo para el gasto de C02 

1 Cilindro de gas carbónico oon una vilTUla de reducción 

y linea de al1mentaci6n para 4111 matraz. 

1 Te~ómetro de O a 360°c con sensibilidad de 1 grado. 

l Manta para calentamien~o eléctrico con diámetro igual­

al matraz y conectada a un transformador de voltaje v~ 

riable para controlar el calor, 

El equipo industrial desde luego deberá llenar algunos r~ 

quisitoa; ea han experimentado varios materiales puros Y aleaciones,. 

sin embargo,eo ha encontrado que el mée indicado en la oonetruooi6n 

de los reactoreis y en general de todo el equipo, es el acero ino:xid~ 

ble, ya que debe te11er grah resistencia a la cor:roeión, alto coefi­

ciente de tranemisi6n de calor, no deteriorarse si ee emplean eolu-
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c iones cáusticas durante el periodo de limpieza, producir resinas 

de ooloree claros, reeietencia a loe humoe y Taporee producidos -

durante la reacción, etc. 

Independientemente del material de construcción del ag! 

tador, la agitación deberá ser intensa y controlada, puee ea nec~ 

sario debido a la imúecibilidad de los reactantes, por su dife-­

rencia de densidad y porque la rapidez de la reacci6n química de­

p~nde del movimiento de lae moléculas reacoionantee, también ei -

la agitación ee unifoiine se evitarán sobre-calentamientos en el -

líquido que está en el fondo y ei que eati junto a las paredes -­

que están en contacto directo con la fuente calorífica y por lo -

tanto habrá polimerizaci6~ más uniforme, ee ha visto experimenta!, 

mente que loe agitadores del tipo turbina son loe más efectivoe,­

tanto en el proceso de alcoholieie como en el de la eeterificación. 

El calentamiento podrá ser con coque, gas, aceite, ele~ 

tricidad o de líquidos que circulan, el calor podrá ser directo,-

reflejado, etc., pero ee necesario que el suministro de calor sea 

conetru1te y uniforme,ya que es importante para duplicar el tiempo 

de proceso y algunas ~arácterísticas (color, etc.) en loe distin-

toe lotee de resinas. 

OPERACION.- Dos son loe m~todos que ee siguen para la -

obtención de resinas alquidálioas, uno que uea el proceso previo­

de alcoholisis y otro que no lo necesita. 

Desde luego en éste trabajo se llevaron a cabo tanto la 

Rlcoholisie como la eeterificación debido a que el modificante 

rué agregado como aceite (triglicerido) sin embargo~el otro pro­

ceso en el cual bo se necbeitaría alcoholieia sería cuando ee a-­

gregara el mod~ficnnte como ácidos grasos destilados proveniente• 

del mismo aceite; en el caso de usar éstos Últimos ee tienen cie~ 
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tas ventaj aa sobre el primero lae cual ea anotamos a continuaci6n: 

a),- Debido a la perfecta deetileci6n de loe ácidos gr~ 

eoe, no contienen lae impurezas y materias extra~as qu~ ee encue~ 

tran presentes com·únrnente en todoe los aceites no rt'finadoe como­

co:rnecuencia, 8e ob~endrán reainae muy claras de ellos. 

b).- Cuando ee usan Á.cidos rraeoe y ee emplea glicerina, 

todol-i Jor in¡;-:-edien~er re ponen en el reactor al comenzar el pro­

ce6o, cuando ~e us~n aceiteo, un cierto F(rado de alcoholieis debe 

hacer:.e r,n · "'' c!e n.p:re¡;o.r e1 anhidrido ftálico, de otro modo no se 

rí1 ¡osible iniciar lr! rr·acción con el anhídrido ftá.lico, 

c).- E1 tiempo se ricorta y por lo tanto la capacidad de 

oreración del cc¡t:iro r;e alar¡::a, 

d).- l"ayor uniformidad, éGto es dehido a que se evitan-

toduE las varinblee y Jos posibles problemas que se introducen du 

rante el proceso de ln n]coholisis (formación de precipitados co­

loidn1r>r por el catalizador, retardamiento de la fonnaci6n del mo 

noglicérido, dieolución imperfecta cuando el monoglicérido no es­

tá cornrle1.amcnte formado, etc,) 

e).- L0B ~cidoe grasoe pentlten oonelderable flexibili-

dad en la. form•ilación de las resinas. 

f).- Q.uitar o reducir varios de los componentes usual-­

mente presentes en lo~ aceites lo que permite la manufactura de­

alquirl•licaa nue "" :nueden ser hechas con dicho!!' aceites. 

Los ácidos grasos al igual que los aceites de loe cuales 

i;e obtienen se cla.sifican en: Oxidables, eemioxidnbles Y no oxid!!; 

ble o. 

Se carEaron en el matraz el aceite de Soya Y el ?entae­

rl tri tel. y se: comcn::ó a. calentar, el gasto de C02 fué de 4300.c./ 

min/l y se mantuvo constante todo el tiempo, también se inici6 la 

~¡ 

11 

:I 
1 

1 
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agitación, tmiiendo una Teloctdad el agitador de ~.o~ IV'•eg., a-

na Tez alotYt&•da la temperatura de alooboll•l• que fu6 4e 240ºC. 

•e agregó el PbO, •• mantuTo en eeae con41clonee durante ••dla • 

hora Y 11e procedió a ea.car mueatru para Terlfloar la fomac16n­

de monoglicéridoe. 

B•ta prueba 11e puede hacer por 4011 •éto4oa, que lndl-­

can rápidamente y con baetante exactitud cuando la reacc16n e•tá 

completa. Kl primero coneiete en la eolubllidad en al,cohol ••t! 

lico del monoglicérido, conforme ee Tan fol"llando más y máe mono­

glicéridoe irá oiendo máe soluble el producto de la alcoholieie­

en el alcohol mt-~.ilicn, eete alcohol ee el máe aceptable, ya que 

eu solubilidad permite una mayor aproximación en el proceso. 

Puede hacerse la prueba en caliente o a la temperatura 

ambiente, cuando ee hace en caliente, •• pone un Tolumen del pr~ 

dueto en una probeta o tubo graduado y ee agrega el 1111111110 TI>llJ-­

men. del alcohol metílico anhidro y se calienta haeta que comien­

cen a deaprenderee burbuja.e que indican el comienzo de la ebull!. 

ción, ee agita y ei eetá claro ee afta.de auo o máe TDlímenee de -

alcohol, hasta que •ean apro:ximad&lllente tree a cuat:o:'O Tolúmenee­

de alcohol por uno de mueetra, ei no está clara la muestra ee -­

descarta la prueba y ee mueetrea cada cinco o diez lllinutoe, ei -

la mezcla eatá clara a lo• do• o tree Tolúmenes de alcohol metí­

lico, ee supone que se ba fonaado cantidad suficiente de monogl!. 

cérido para diaolTer el anh!drido ~tfüico; cuando el método •e -

hace a la temperatura ambiente se lleTa a cabo la prueba aunque­

la eolubiliúad en el alcohol ee ligeramente menor. K1 punto fi­

nal a la temperatura ambiente queda entre tree o cuatro Tolúme-­

nee de alcohol a un Tolumen del producto; en oondicionee de ope­

raciones muy exactae ee preferible seguir el método caliente, Y• 
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que la temperatura e1 controlada mientras que el método a la tl!M• 

peratura ambiente puede Tariar se,.,{,n como -arian l ,,_ • i ae coni;lcionee-

de un día para otro. 

El otro método que ee uea está basado en la solubilidad 

de la cantidad teórica del anh!drido Ftálico en el producto de la 

nlcoholieie, eota prueba ee más difícil y se lleTa más tiempo en 

hacerla. 

La porción de anh!drido Ftálico y el producto de la al­

coholi nis ee mezclan en un vaeo de precipitarlos y ee calientan a-

4500F. Si la me:<.cla eetá clara a esa temperatura y deepu ée CUB!! 

do se enfría a l!i temperatura BJ11biente, la alcoholieie eetá. oom-­

pleta, ya que ee ha forme.do suficiente cantidad de monoglieérido­

para d ieolver el a.nl:J.drido Ftálico. 

El método seguido en eete proceso fué el de la tempera-

tUHi ambiente. 

En una probeta de 10 ml., ee pusieron 2 ml. del produc­

to de la alcoholiais y ee agregaron 2 ml. de alcohol metílico, ee­

~itó, la mezcla tomó un aspecto lechoso dejándola asentar se no­

taron pequeflae gotas separadas de aceite, lo cual indicó que no -

era soluble todavía en el alcohol metflico. Después de diez Dli1Jl1 

to e se volvió a mu os trear, .esta vez 2 ml. del pro duo•• de la al0,2. 

holl.sie eit!O disolvieron perfecta."llente en igunl volumen de al.oCJhol• 

metílico, sin embargo al agregar otro volumen de alcohol y de1--­

puée de agitar la me-:r.cla estaba muy turbia, éeto indio6 que ye. hA 

bÍa monoglicéridoe formados pero qu• no eran suficientes todavía­

como ps.ra disolver el anhidrido Ftálico. 

A loa siguientes diez minutos ee procedió en la m1Bllla -

forma, y ésta vez tree volúmenes de alcohol (6 ml.) disolvieron -

perf'eotamente a 2 ml. de muestra, ee decir, la mezcla agitada era 
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perfectamente clara y transparente, indicándonos el final del pr.2. 
ceeo de la alcoholieie. 

Entonces se procedió a wi;regar el anhldrido Ftálico, en 

este paso se obeerTÓ le formaci6n de espuma, debido a la disolu-­

ción del anh!drido Ftálico. 

D~ ra.nte el rroceso de alcoholieis el co 2 se introclujo -

al matráz sobre la eupcrficie dal liquido con el objeto de formar 

una atmósfera inerte r·rotectora contra la acción oxidante del ai­

re, lo cual evitó el oscurecimiento del producto reaccionante. 

Ya en la esterificación ee introdujo el gas en el eeno­

del liquido para hacerle> burbujear, esto se hizo con varios prop,2 

eitoes 

lo.- Ayudar a la agitac16n y por lo tanto tratar de ac~ 

lerar la reacción mediante la mayor movilización del liquido. 

2o.- Eliminar el agua producto de la reacci6n, ésto ha­

ce que la constante de equilibrio se desplace y por lo tanto, sea 

más rápida la reacción, también se logra bajar la acidéz, ya que­

el agua formada no reacciona con el anh!drido Ftá.lico y por lo -­

tanto, se evita la formación del ácido Ftálioo. 

En las instalaciones industriales ee introduce el gas -

carbónico a un precalentador de resistencias eléctri.cae, sntee de­

q\le llegue a: reactor, con objeto de evitar se tape el conducto -

por el cual va y para no eetar alimentando un co2 frío, que baja­

ría la temperatura del producto dentro del reactor. 

Después de terminada la operación de agregar al anhf dri 

do Ftálico la tP.!llperatura bajó haeta 180°c, ee aumentó el calor -

por medio de las reeistenc1ne ha.Bta alcanzar la temperatura de --

250ºC, que fué la del proceso de esterlficación, después de una -

hora de nennanecer en éetae condiciones, ee procedió a muestrear-
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con objeto de saber el grado de polimerización de la resina roedi8.'l. 

te la determinación de la viscoeidad e índice de acidez, también -
se fué con~rolando el color con el objeto de saber ei el gasto de-

C02 era suficiente para evitar lo máe posible la oxidaci6n. 

Il:n l'l boca del matraz por la cual ee muestreó, ee depoe! 

tó mucho ann!drido Ftálico,sublimado éste, ee regresó el matraz -­

con un agitador tratando de que la pérdida fuera lo menoe posible. 

Una vez que se alcanzó la viscosidad y el Índice de aci­

dez deseado, lo cual indicó el fin de la eeterificación, ee proce­

dió a "CORTAR" , para esto, ee paró la agitación 7 la corriente de 

gas carbónico y se dejó de calentar; ee enfrió la resina haeta al­

canzar una temperatura más baja que la de ebullición del eolvente­

y se vació lentamente a un recipiente que tenia la na.ft~ un agi­

tador a baja velocidad, con el objeto de homogeneizar lo más posi­

ble la resina y el solvente, ea lógico este procedimiento, ya que­

de vaciar el solvente, eobre la resina, ee encontraríe con una su­

perficie muy caliente y lae pérdidas de solvente por evaporación -

serian grandes, ademáo de que la "cortada" sería imperfecta, puee­

ei solvente no alcanzaría a llegar al fondo del tanque de corte, -

pues antes, alcanzaría eu punto de ebullición y se tranatormaria -

en vapor desprendiéndose como tal. 

Industrialmente, una ve:t terminada la reacción, por me-­

dio de una válvula que tiene en el fondo el reactor, ee conecta a­

una bomba que pasa la resina a un tanque de corte, ll~gando a éste 

por lr. perte superior, este tanque poseé una chaqueta por la cual­

circ11ln '1f3UO. o un líquido frío, con el objeto de enfriar Y conden­

sar el solvente que se evapora, está provisto de un agitador Y de~ 

tro se pone el solvente con el cual se va a cortar, neí que cuando 

ee bombea la resina, se comienza a agitar el nolvente Y a circular 



el lÍ<;llido q1le enfria, 

Después de cortada la resina y eeta,ndo todavía caliente 

se procedi6 a filtrarla, para ello se ua6 un •Buchner" con un pa-

pel filtro y tierra de diato~áceas f 1 
como i tro a,yuda, no fué nec~ 

P.ario hacer presión, pues paoó fácil y rápidamente por el filtro, 

obvio es decir que el filtrado se haga en caliente, ya aue la vis 

cosidad de la reeimi. será 'nenor que cuando está fria y por lo tan 

to pasará más pronto por el filtro, 

En lo e rroceé'oe industriales del tan(lue de corte se \nm 

bea la reeina a un filtro prensa que puede ser de platos horizon­

tales o verticales, el cual poeeé mantas en cada plato, twnbién l't' 

uea alg(in filtro ayud¡¡., una vez filtrado ae pasa a loe tancues de 

almacenamiento, en loe cuales ya se encuentra lista para ser usRda. 

CONTROL IlBL PROCESO , 

Después de la detenninación del monoglicérido durante -

el proceso de alcoholisis, tres son las variables a determinar du 

rante la esterificación, la viscosidad, el Índice de acidez y el-

color. 

VISCOSIDAD.- Hay una relación muy importante entre ~l -

contenido de sólidos y la viscosidad en una solución reeínica,en­

loe caeos de sobre rolimerizaci6n. Si la resina ha sido sobre P.2. 

limeri zada durante el proceso, la viscosidad estará arriba de lo­

normal cuando se diluye a un ex> ntenido de sólidos determinados e­

inversarnente el contenido de solidos estará baJo de lo normal si­

ln solución es diluida hasta la viscosidad standard. La combina­

ción de cstae dos pruebas sirven para comprobar la situación de­

la resina dearués de procesada. 

La viscosidad de las resinas se expresa en poisee o en-
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laB letras de loe tubos etandart Gardner del método de burbuja, 

El método de la. burbuja de aire es el máe ueado para lae 

resinas, la mues~r"" de resina ee coloca en un tubo de vidrio que -

tiene determinndaE' d1n:ensionee y que está marcado cerca de la en-­

trnda del tubo, hasta ésta marca deberá llegar la solución óe la -

i:r.tiee:ra y se 1mier1 a '.•n t&; ón de corcho, de tal modo que el espacio 

entre dichr tc.1 én y la surerficie de la m\leetra, sea un espacio de 

2.iru (b:rbu.~:.d con~tante parr todaE las determinaciones, con el ob 

j,. lo ot:· e et" r, U 1· •·l téror,+io de l¡¡ b\l rbuj a. 

TC'dn 1 :- :~f:rif: ,;e tubos tipos y la muestra, se ponen en -

un b~',.'º ae ;\¡".1''· ·:"f' e~té a ?5ºC con el obJeto que lE tem¡:eratura 

sen crm.tante, en1 oncee: ~e invierte de tal modo que la burbuja vi~ 

c1e ,. t.rflvr-,; r.e •.:·C:.o el tubo, lo r·apiciez con que se desrlaza ea una 

rr,t-t'idr. de 1: 1·ieccc·ic;~d del líc.•ddo. Puede expresarse como el 

~-~t':~:c, .,¡, "'V':n:c:: q"e tarda en recorrer todo el tubo la burbuja -

de , __ , •;•. ··' ·j .~ ~ri decir r;ue a mayor vi scoaidad, mayor tiempo tard.!!: 

: ,.: f;.f 4 ' •• !~ 

y vicf'verea, le. rapidez de la. burbuja se compara 

1 t b de la Bel·ie, que están -~·· bL-rbnj" de OB u os 

~' ~-e• ro, que contienen líquidos de viscosidades co­

r:-' ···~··r· l¡, viscosidad de la mueetra,¡:uede e:icrresaree 

.te 2 ~UYR rapidez se encuentra mke cerca. Ee-

i ·~ 1 ~ ¡' , : r. . : io::üm¡¡ción de cerca de diez por ciento. Ya-

•;na función logadtruica de lá temreratura, se 

~:- :. i·em-:> cuidado el control de l?. teatPere.tura de la -

. , .•. ' ... 1-.. -., A continuación da remo e una tabla para oon-

~' ::· !. ' 
Ga l ·dner en poiees y viceversa. 

'~" los tubos 

'fFFJ:i!' lr ,;1\l:l:-t•:R l!OLlYl' -- - . -·-----------. ,, 
LJ 

J.QI~ 

o. 50 
0,65 
0.85 
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D 1.00 
JI: 1.25 
F 1.40 
G 1.6!) 

G-H l.so 
H 2.00 
I 2.2!) 
J 2.50 
K 2.75 
L 3,00 
M 3. 20 
ll 3.40 o 3.70 
p 4.00 
et 4.35 
R 4.70 
Rt 4.80 s 5.00 
T 5.50 
u 6. 2'1 
u-v 8.00 
V 8.84 
'wl 10.70 
X 12.90 
x+ 14.40 
y 17.60 

~+ 22.?0 
23.50 

Zl 27.00 
Z2 34.00 
Z3 46.30 
Z4 + 62.00 
Z4 63.40 
Z5 98.50 
zs+ 120.00 
Z6 148.00 

Se peea lo más exacto posible un vaso de precipitado!.' -

con un agitado"!", se muestrea y por diferencia de las pesadas se -

sabe cue cantidad de muestra tenemos, se calcula el solvente que­

se va a agregar para tener los sólidos especificados, se disuelve 

la resina y ee mezcla bien, entonces se vacía a.l tubo y se deter­

mina la viscosidad por comparación. 

INDICE ~ ACIDEZ.- Es h. cantidad de miligramos de KOH-

neceeariCJs )'ara neutrrLli:z:nr los ácidos librea en un gramo de mue! 

tra. 

El número ácido se expresará sobre loe comronentee só--



. n rc_l11ción, e~ uno int'ic:·,ción de la reJ.,,_tiva reect i vi.-. 
dnd de l '.1 rr:dnr ccn los pigmentoi: b&oicos usados en pin'ures y e·.· 

en el ncej~e, t~~bi~n ce debe a lRs resinps _ 

~cidé·.L· c:ue "vece>' ¡·e ionen CC"10 mc.c:!.ficnntes, al a'c' ·10 ft'i· ~ ~l a~1co 1 ni 

m-Uii criéo nue nn hll :-enccion,.do y P.l C'nll'? cue se proé1·-

ce er, i:1 :-encción. 

La d€tenr.inaci ~·n de J t: c:.c ic:e · 6e hace f,Or la tit~laci ón _ 

o KO!·! 1 il'r(· ,;,. ,.·.~·11<>11 .• ·.or; y us:uldc lf' :'pnolt;:i.leínacomo inclic:c.i..r, --· 

r•tendc ··~ r·Lill".o '.ln:.' unr· coior:1cidin li¡;;crament.e rosa. Se pr¡;,r?..r" -

e1 ~-01...-, n~.r- con unn r:-c ~cln de F1rte!,'i"11:-<lec ele nlcohol etílico y trn 

ce:1t 1 , L"":r.L~ Cn :t~cC.e t~~~:-~rsc tolucno, 10. ~·oca o la poiucc. debí:. Út1 Rer-

Ln r:iuestrP rü ti tul'.'ree ceber8 estar completanente disuel 

to en l8 r:.e;:.cl: del solvente, ento roe conFi¡;-uf'> mediante la aeiteci6:: 

del Pr·1 Pnm·•_ver: también :cuele c~lent;;rse un poco pe.ra aue la di ro lu­

ción rci1 m~s r&r id~. 

COJ,üR. - El método más u~'ado J'a.ra ne di r el color en las so-

luciones de re,·in~is y barnices, es el cue emplea el comparedor de --

Hell igc, el cu~,J es un cli ¡.;positivo que sirve de soporte a dos dieces 

numerndoe det:de uno a nueve y el otro de diez a dieciocho, los cuR-­

lc::.i ;T•,•dpn •'.i rc-.r y c:-1~1binrse cuando se introduce un tubo con la mue~ 

tr~ cuyo c1>l"r , e der;en com1 11r:'.\r. A medida que aumentan los números 

c.l c,;}or t:érÍi man ohscuro, aGÍ tenemos el color uno, será el más el! 

re y c1 di t·ci ocho el más obscuro, así 111 resin'l tendrá oomo color eJ 

númf:ro <· ll\.le in¿,:J r.e rarezca. 



PF.S· l\)¡\ u.\l,IJ}; (U.b:ta r_or 11.::iór>) .- Esta deterruinE>ción ee 

:: :_.E! t:. en h·~chr, CU<J·- 1 
•• i,, l'l'aina ye F-,·ti: 1.enninaiia, es decir no ee­

una r,r :cba ce é:on• r-:!l durante el r·rc·cf'no, se detC'n~inv usnndo un -

ra esr ecifi cada Hunque la[' correcclc-nes nor temperatura pueden ~-er 

hecl:n~ C•.11 ·n1tf'ri'<1i:-c· e:i !.or Cllalcs el coeficien:.~ de expansión P.e 

co~ocido, debe ~enerse cuidado de eliminar las burbujas de aire de 

ln im.:et•trn nntes de pesar. 

L:.e libras ¡.or ¡;:alón se pueden cb~ener fácil::::e11ce dividí~ 

do entre diC:Z el peso de la muestra dentro del pionómetro, es decir, 

se :pesa eJ ricnórnetro vacío y después cuando está lleno de mueet:-3, 

entonces la diferencifl. de pesadas dividida entre diez noa d;.!·á ,:1re_s 

tai;ente el peso por gulón. El picnórnetro está calibrado de tr.l ;r.c--

do que cuam1o eF.t& lleno de agua, la difere:ncia entre diez, nos d~· 

el peso r:cr galón del agua 8.33. 

Los cálculos en la determinación de la primera mueotra --

fueron: 

Peso de vaso de precipitados vacio con agitador 55 g 

Peso del vaso precipitadoa con agitador y muestra 70 g 

cantidad de la muestra 

A continuación se calculó la cantidad de solvente por ~--

gregar, para tener la resina a los sólidos especificados,en este c~ 

so fué t\e 50 %. 

Se calcula un factor por el cual ha,y que multiplicar la -

cantidad de muestra para tener la cantidad de solvente. 

100 - 50 
50 - l 

El factor será 1, entonces: 

15 x 1=-15 g de solvente 
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Kl objeto de ••te factor ee ademáe 4e facilitar el cálc~ 

lo1 abreTiar el ti .. po, puee lae detenainaoionee eobre todo caei 

al final del proceeo deben eer rápidae. 

Se le agregaron loe 15 g de •~ta y ee acit6 oalentando­

en una parrilla eléctrica para facilitar la diluci6n de la reeina, 

cuando éeta tui COlllpleta, ee ce1nprob6 la peHada para agregar la -­

R&f'ta que ee eTapor6 y entonces ee Tac16 a un tubo Gardner, haeta­

le. !!'.arca, ee tapó 0011 un ooroho y ae metió en un bafto de agua que­

eetaba a 25°c junto con la eerie de tuboa, ee eeperó a que •• en­

friara y ee comenzó a comparar con 101 tuboe Gardner, la burbuja -

ne deeplazó oon la rdeme Telocidad que el tubo A, por lo tanto la­

Tiecoeidad de la reeina a la primera hora de eeterificaoi6n fu~ A. 

Entoncee ee r,rocedió a determinar el color, aproTechando la muestra 

.:i~l tubo y por comparación ee vió que era 5. 

Pa:a la determinación de la acidez ee peeó en un matraa­

Erlenmnyer 2 gramos de la muestra que estaba a 50% de eólidoe, ee­

le ag=egaTon 20 ml. de una mezcla que estaba 1 a 1 de benceno y a! 

~cr.ol ~tilico, se agitó el matraz y cuando la dieoluci6n fué oom-­

:pJ.ete &e agregs.ron 3 gotae de fenolftalelna y ee tituló con eolu-­

ciÓn de eoea 0.1 11 la lectura rué de ? ml, eueti tuyendo en la r6r-

mu ln t"'nemo1~ 1 

Acidez _.. o.l X 56.1 X 7 ~ 39 0 4 
- 2 X 0.50 _.. 

En esta miema forma ee determinaron todae las mueetrne -

h.a:ita que la vi ecoeidad y la acidez fueron lee de loe l{mi te11 fiJ.! 

deis. 
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BALAiiCB lJ¡.; :.íATEHli..L. 

Tornaremos como base 1000 Kr: de resina nl :iOí~ de :i.Sli­

dos, de los cú.lculos pllra la r esi:rn riel lnborntor io rnrnon· •:• 

n Kr, paru el reactor. 

2.448 r:r, resinn 2,495 Kr, de J.lot, l'rhr.~. 

11000 Kc resina X Kr, dcJ,:at. l'rinuin. 

X = 1020 ¡.; r. de J.:at. Primns. 

.i<' = 1020 = 410 
2.'1'..:[) 

Aceite de soya = i X 0.68? Kr. = 410 X O .ü8? • 

l:'entncritritol = ~· X o.l<JG Kr. = 410 X 0.198 = 
Anhidrido Ft6.lico = F X 0.386 }~e; = 410 X 0.3U6 = 

2eu.20 
Kt~· 

80. 90 

158.00 

Litare;irio = F X 0,00032 Kr,. : 410 X 0,00032 - ü.13 

Na.fta = = 410 X 1.224 

A13ua desprendido en ln reacción. 

~X 18 
148 = 

l_,OúO ke;. X 2.2 

2.200 libras 

8.92 libros 
Gnl. 

- 19.23 K13. 
l000.00 Ks. 

= 2200 Libras. 

= 240 Gulones 

= 500.00 

1019.23 

Tomando co110 bnsu ;~!)0 galones, lu formn del r eac·tor -

será de un cilindro recto con el diámetro igual a la altura. 



V = lT 2 
(D) 0,705 D3 -4- D = 

V = 250 e;::ilone~- = 33.5 pies3 
'/, 40 

.5 

j) 33.5 nies 3 
u.7'.:5 = 3.5 pies 

Lns dimensiones uol reoc•,o:" ser/in: 

¡¡ 3.~, ;:·ies 

inclln:"·'•·: · ·~!,º respecto al plano de rot:..cifin. :::u el ;'e--

rry so encuentra lu slp,uientc f6rmuln ( pa~. 1545 ) 

donde 

P - notencirl uccesuri:-. en cubullos 

C : Coeficiente u 1; r>otenc in 8 in unidades. 

lJ = diÚmctru uel recinioute en pies. 

ll = alturu del lÍflUlt'o en :1ios. 

L: Luucitua ;.;e l":; ;·,¡.;letu:.; en p:es. 

N = Velociono dt? la •·nlctu en l'evolucionos por minuto. 

s = densióHO del líquido en librus por pies3 

V - ancho de le pnlota en pie. 

z. : Visco~¡ id ad al.Jsolutri en _Tl_,i,....~-~-::-:-:-r.-. 

~l coeficiente ce potencio "C" se encuenvra relncion_!! 

do con un nÚ1qero c:e •• ey\":olas utodi1'icndo, se encuentrn en el 
2 

l"erry r;i·:,ficudo contrn el valor de L NS 
z 



lJ = 
H = 
I, = 
ll = 

s 

w 

z = 

z = 

3.i.> ¡1ies 

3.~ ¡1ie8 

ci :-iul:nna:J 

1 revoluci6n 

por 

8.97 

seg.mdo. 

libras 
1:alon 

3 pul¡;Adas 

= a : -rr-

X 7.48 = 

0 0 bC pies 

ti7.0 libras 
pie3 
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148 poises ( letra Z¡; de la serie Gnrdner-Holdt) 

1 noise = 0.0672 libras 
pie X see. 

148 X 0.0672 : 9.95 libras 
pie x see. 

= 2.93 

Con este valor extrapolamos la curva de la gráfica~ se 

encon tr6 un valor para e igual a 0.0012. 

Sustituyendo valores en la fórmula tenemos: 

JI : 0.0012 X 0.663 X 67 X 13 X 3.5 1.l X 0.25° 03 
X 3.5º• 6 

1: 

0.129 

SeGÚn estoo cúlculos hay que acoplar un motor de 

O .129 H; Sin embargo como en el reactor se harón diversos -

tipos de resinas con distintas características y en difere!!. 

tes condiciones ( mayor o menor volúmen, mús o menos visco­

sas, etc.) y en ~eneral existiendo siemrire el pelir;ro de --

11 1~clutinL:1:c~ j 6n 11 en cuyo caso ea bastante dificil de mover, 

vl mínimo motor que convenor1(l acoplar seria de 1 H'¡ en 

l':Jt•: forma llar1nmos !llÚS flexible nuestro equipo pura muy 

djvorses condiciones de trubnjo, 



BALANCE D~ CALOR, 

El calor consumido será el necesario para elevar las 

materias pr1.mas desde la temperatura o.mbiente, hasta la t8!!! 

peratti.ra del proceso, asi CODlO para transformar el agua fO!, 

mada durante la reacci6n en vapor de agua, 

Cal. 
Aceite de Soya 

l'enteeri~rltol 

Q.l : 280.2 X 0.~29 (250-20)=40.500.000 

Anhidrido ftálico 

Q.2 : B0.9 X 0.493 (250-20): ~.130~000 

Q.3 - 158.0 X 0,232 (250-20)• 8.450,000 

58,080.000 

Cal. 

58 1oeo 1 000 = 230,000 B.T.U, 
252 

.Agua .- 158 X 2.2 2.35 
148 

~ = 970.3 X 2.35 = 2.280 B.T.U. 

Q,¡_1 = 232, 280 B.T,U, 

Considerando que el c~nbustible empleado tiene un poder ca­

lorifico de l?,5CO B.T.U. necesitaremos: 

232,280 
l?,500 = 

libra 

13.30 librus de combustible. 

Sin embargo, sie:;.do .::.i;.entro sisteraa de calenta.riliento, de --

tueJo directo y suponiendo qi.e la pérdida de energía calorl, 

fica (por radiaci6n principalmente) sea de un 50% tendremos: 

13.30 : 12.l Kg do combustible. 
0.50 X 2.2 
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La enereiu consumida por el motor del ar,itndor trabajando -

9 h.s. como tiempo promedio es de: 

l.O H!P lt 9 horas = 9 l:fP - hr. 

l HP-hr : 0.7455 Kw-hr tendrcnos: 

9 IH'-b.r : ~.7 Kw-hr. 



CAPI'l'ULO III 

~ROCE30 DB LOS SOLVENTF.S. 

D..ire.nte loe Últimos 8 años ha habido una definida tenden 

cia hacia la prcparaci6n de resinas alquidálicas por el procedimie~ 

to de solventes, debido a las siguientes ventajas. 

1.- El uso del solvente permite una considerable reduccién 

en el tiempo necesario ¡ara limpiar el reactor con soluciones caúe­

ticae o solventes. 

2.- Proporciona altos rendimientos. 

3.- Mejor centro:'. de todos loe tipos a1quidálicae. 

Bajo condici onc.o órtimas, no ee ha notado diferencia de -

color entre Jos prepa.radoe por el proceso de solvente y le.s prepar~ 

das por el de fusión. 

Desde luego, que la diferencia entre los dos procesos, ee 

té. en el ueo de mhe equipo por parte del de sol vente y el em1·leo de 

otra materia prima (solvente para reflujar) más de ~as usadas en el 

de fusión. 

En la selección del solvente para reflujar, los solventes 

alif áticoe de los tipos minerales y de petrÓle~ no se usarán; puee­

ellos tienen poco o casi nillo poder solvente sobre el anhídrido Ft~ 

lico sublimado, que se encuentra en el condensador, dando lugar a -

que se tape éste. 

Para escoger el solvente, se necesitará que tenga un va-­

lor mínimo de Kauri butanol (poder solvente) de alrededor de 70. En 

todos los casos la temperatura a la cual ae va a procesar ea la que 

fija principalmente lA. cantidad de solvente usaJa, por ejemplo, las 

siguientes co'ncentraciones de solvente en la carga, serán dadas por 

la temperatura de reflujo. 
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Solvente % de uso Temperatura ll!ln ºF 

Xileno 3 485 - 500 

Xileno 4 4'75 - 485 

Xi le no 7 "ºº -' 410 
Nnfta 10 400 - 00 
API (alto punto 
de inflarraci ón) 

El que se ueó en este trabajo fué el Xileno/lo cantidad -

usada de acuerdo a. loa 250ºC del proceso fué de 5% sobre la cn.nti-­

dad Je gramos de la carga al matraz. 

En el proceco de solventes, se ha visto que ae controla -

mejor la tanperatura dentro del reactor, por la adición o reflujo de 

solvente que aumentando el ca.lor de la fuente calorífica. 

EQ.UIPO.- Loe aparatos de laboratorio usados en este proc~ 

so fueron los mismos que los usados en el proceso de fuei6n, e6lo -

que tenemos que agregar: Una ••tra.'llpa" tipo "Dean-Stark", conatitui-

da. por: 

l Condensador 

1 Tubo de desprendimiento y reflujo 

l Probeta de 200 ml. 

El equipo industrial, al igual que el del proceso de fu--

sien, debera llenar los requiei toe anteriormente expecificadoe. 

Durante el proceso de Í:ilcohol•Jeis, el equipo fu& el mismo 

que el usado en el de fusión. .., 
Cuando comenzó la esterificación se cambió el equipo del-

proc;eo de eolventee. 

El único accesorio que hay que tomar en cuenta es el con­

densador del reflujo. Este podrá sei: enfriado con aire o con agua.­

y podr6. eetar colocado hori:>.ontal o verticalmente, lo importante e11 

que pueda. regree11r al reactor e1 condensado cuando aei convenga Y -



ei no poder recoger. lo que no ee ~iere que refluje. 

Algunae de lae razones por las cuales se condensan loa 

vapores son las siguienteez La producción de grandes ca.ntidades­

de vaporee irritantes a loe ojos, nariz y garganta, etc. 

Po:rmación de vaporee corrosivos que da;arán todo el ~­

quipo que está cerca. 

La condensación de vapor de agua desarrollado durnnte­

la reacción. 

El ueo de ciertas materias (glicerina, etilen gliccl, -

etc.) que a la temperatura de la reacción son volátiles, aquí el -

uso de eficientes condensadores de reflujo serán necesarios para­

evitar lo más posible la pérdida de reactantes. Las pérdidas de­

a.nhidrido ftá.lico, durante el proceso, se reconoce que son inevi­

tables; ee calcula que el 10% ee el que se sublima, aunque ésto -

eucede,una fonna adecuada de condensador ee instala, haciendo que 

la calidad del anhídrido recobrado sea buena. 

Los condensadores pueden clasificarse en dos tipos: los 

llamados de superficie y loe de contacto directo. 

En loe de superficie, el liquido que enfria, casi siem­

pre agua, no llega a estar en contacto con vapor, éste es conden­

sado sin que ee contunine, pudiendo ser regresado al reactor. 

En loe condense.dores de contacto directo, el lÍquido con 

dense.do llega a estar en contacto con el liquido que enfria. Pu~ 

den ser completamente solubles en todas porciones o pueden ser l_!! 

miscibles; si son inmiecible~ el condenes.do puede ser separado f2 
cilmente, aunque alguna ligera cont81!11nación es siempre probable, 

si el condense.do y el líquido enfrie.nte eon mutuamente solubles -

para efectuar la separación, es necesario hacer una destilación -

fraccionada, a.bsorción o crietalización eegún u1 requiere.. 
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El condennactor usado en este traba.jo, fué de aurerficie, 

enfriando ccn agua y se usó para reflujar el xi leno desprendido -­

del reactor como mezcla binaria xileno-B.f"Ua. 

Operación.- Como en el proceso de fusión, ~e ~ueden se-­

gui r loo doe métodos de obtencion de alquidálicns. Sin embargo, -­

sieriJc este trabajo una compnrnci6n entre los dos procesos se tra­

tb de ser•uir el miamo :-'istern.?. de aJcoholiais. 

La n:'..coholifliB :fué 1 1.evada en l::i t:li8ma forma que la ant!!. 

rior y ]o. euteri.fic:tc¡, n se rroce::ió a lR n¡iamn i:.emperatura, sólo -

que e!'l h1gn:· de ce;~·· ¡;e uoó para elirLinnr el aeua, Xileno, se pue­

da noter en lo hoja de control del rroceso, que se necesitó menos-

ti r~npo pr:!'(i ll ~¡,~ar a 1'1 esterificación deAeada. Los demás :paeoe,-

r:omo "Corte'", filtrado, etc. i'e hicieron iguaJ que en el rroceso -

de fU2'Lhn. 

CO~'l'HOL DI·; PHvCESO.!Las constantes se determinaron en la 

:ninn1'.' fo;~na que en el proceso de fusión. Sin embargo, los cálcu--

los vaxi aron nn ['oco, ya qi;e hubo que desconter al solvente por a-

gre¡;;::i.r, el xilono usado po.ra xef'lujo :r el equivalente al agua des-

r·rcndida, durnnte la reacci6n, •:·n el :nomento de sacar la muestra,-

él t.o "e debA a 'c'Je según la disposición del equipo, el agua que se 

condensn., des¡;l::iza un volu:nen igual de Xileno hacia el reactor. 

Los cálculos de la muestra a la primera·hora de esterifi 

C€'\.CÍÓr¡ s·:·n: 

Peso deJ -va30 de precipitado::; va.cío con a.gi tador 60 .oo g 

P• . .:SO del de precipi 'Ltldos con ogitador y mues 
tra.779.J5 g 

Cantidad de muestra .......... 19.35 g 



Solvente en la carga -:: 44 g 

Solvente desplazado por el 
agua al sacar muestra = 25 ml. 

lb 
gal del Xileno :a ?.22 

?.22 X 0.12 = 8?0 g/l 

25 ml ::: 21.8 g 

Solvente total en el reactor 44.0 'a 
+ 21.8 g 

6b.8 g 
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Cantidad de solvente en loe 19.35 g de muestra 

12?1 g de carga ------- 65.8 g de solvente 

19.35 g de muestrn-----·X 

x=) g de solvente 

Solvente ror acregar para tener la ~iestra a 50% sólidos 

19. 35 - 1.0: 18.35 g 100% 13Ólidoe 

18.35 g solvente para 50% sólidos 

36.?0 g 

19.35 

l?.35 g de solvente por agregar 

La acidez se calculó igual que las anteriores del proce­

so de fusión, oi endo. de 31. 5 en aeta muestra. 
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BALANCE DE MATERIAL ------------

En iete 1~oc~eo usaremos en la eeterificaci6n el 5% sobre 

la carga del solvente pare reflujar (Xileno), siendo comparativo,­

la carga ser~ la m~ema. 

520.0 Kg. de carga 

26.0 Kg. de xileno (5% sobre la carga) 

El agua rlec;rrenclida te6ricrunente es: 

0.87 ~· de xileno X 19. 2;, i: 16.8 Y,.g. de ::r.:ileno 
l 

Xileno total :?f:..O + 16.8 "::;; 4!'. 3 Kg. 

Nafta ¡•ara 50;'. d~ sólidos 500.0 

Nafta para cortar 457. 2 

BALANCE DE CAWR 

Siendo la misma carga al calor consumido es el mi¡-;mo que 

en el proceeo de fusión; sin embargo, siendo menor el tiempo de pr2_ 

ceso el motor del ~i tador consumí rá menos energía (6 hon.a, tiem-

po promedio). 

llff' x L;hr. = 6 :2- tr 

CALCULO l]f:'.l• C01IDENSADOR DE R..-:FLUJO 

Al condensador llega la mezcla binaria cuyo condeni'!ado • 

consi!3tirá de una mezcla de dos componentes inmiscibles, e'?. 1:et·lr, 
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u:-nd r á 2 fases liquidas; aplic<!ndo la regln de lHE f,;sei, de Gibbs -

enccntr:.r:io!i: 

F:c-P+2 

F:=.2-3+2:.l 

Como se ve,un solo grado de libertad bastará para fijar -

el sietema. Si consideramos que la presión será const<nte e igual­

:oi. unn atmósfera, esta variable eervirá rara fijar el sistema, la -­

temreraturo 2 .. rÁ const:111te, de donde rodemos decir que la condensa-

ción seri1 i roté JT~lca a lo J argo de todo el cor.densador. 

Y;:,. c;ue el varar de agi.rn nos dá coeficientes más altos, P.!!: 

rA el cálculo del con~cnsador consideraremos cue lo que se vá a en-

fririr y A. condensnr E'fJ vrir<!r de agua., de aqui que el condensador --

ciüculé!dO r:.:.tarét m!1s sobra.do que si se calcula. por separado el vapor 

de~ ngt:R.y el xileno. 

La ternrcratura de entrada del vapor de av1a al condenea--

dar es de 1 ?!:>ºC (34'7º1~) y 1 atmósfera de preei6n, de aqv.1. s• enfriQ: 

ró. haeta lCOºC ( 212ºF tern¡:·erntur2 de saturación del vapor a esa pr~ 

sión) y después condensará a la misma temperntura. 

El agua de enfriomiento entra a 60°F y sale a 70°F. 

Vapor de agua. - 136.? lb 

.. 

Tiemro de Proceso.- 4 horas 

de donde: 

136.7:: :34.2 lb 
4 iir. 

Enfriamiento de 34?°F a 212°F. 

Q.vE-:. 34.2 X 0,46.(347 - 212) :: 2110 fil'.!! 
hr • 

Op del v&por a eaa tempera.tura. pag. 805 Kern 

Av::;: Entt•lpia AgUo. Vapor - E"CttaJ.pia Agua liquida 
212ºF 212°F 



lT Sll!)0,3 - 180.07:. 970,3 

'Wc: :54. 2 X 970. 3 -;. 33100 BTU 
h'(" 

~= ~ + Q.c = 2110+33,10~ 

Agua de enfriamiento 

-:: 3 5 ' 21 o !TI:!! 
h'f' 

Q.: 3521 X 1 (70-60) =: 35 1 210 BTU 
1;< 

~t en la condenGación: 

A. t en el enfriomiento 

33, 100 = 9.4°F 
3521 X 1 
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Fluido Caliente Fluido Frie Diferencia 

347 alta tempflratura 70.0 277,0 

212 baja temperatura 69.0 143.0 

135 diferencia 1.0 134.0 

.a. t -- LMTD _ 1_3_4~-
,.. - ln 277 20lºF 

rn 

q ero: ;Í tenf . .: 2~~ = 10 • 5 

.At en la condensación.-

Fl.uÍdo Caliente .~Fluido frío Diferencia 
.____ 

212 alta tempera.tura 69.0 143,0 

212 baj at emperatura 60,0 152.0 

o Diferencia 9.0 9.0 
1 ·-



A t z:-w-f-n ... 1 .. 5""2-: 157°1' 
IT3 
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A t total 9.t - 35, 210 - ~10 - 159º"" -r,. I A t - ío.5 + 211 - 22i.5-- - "' 

Fijaremos una U de dise,p para el enfriamiento de 2.-

Ae - 'l e _ 2110 
-uD X A.te - 2 X 201 

= 5.25 pj e2 

e 

U de dise~o para la condensaci6n de 200 

A
0 

_ '}e _ 33,100 _ 1 06 pie2 
-u X Ate -200 X 15? - ' 

De 

At= Ae +- Ac = 6. 31 ¡;ie2 

Tubos 16BWG, 1/2" OD 5 pie largo 

Superficie por pie lineal en r.'..e2: 0.1309 pie
2 

. 6.31 pie2 
número de tubos teorice: 

5 
X O.l3Qg -::;:9.75 tubos 

El condensador quedaría así: 

Tubos. 

20 
1/211 OD 
1" cuadrada 
1 paso 

Chaqueta 

811 m 
1 paso 

A :. 20 X 5 X 0.1309 = 13.09 pie
2 

·u~- corre,,.ido - Q.t ·- 35210 ~16.9 
'"'lJ .,,, - A Á t - 13.09 X 159 

Fluido Caliente - Chaqueta 

As _.ID X C'B ._, 8 X 0.25 X 12 -o 1G65 pie2 
- 144 X Pt 144 X l - • 

BTU 



G13 --L-~- 20 c lb 
- As -0.1555 - · ,' hr ¡;1e 2 

D. - ~ - O 171 pie - 12. - • 

lb 
pi e hr 

3.14 X 0,5 

R - De G. _o.171~-1030 
e - ~ - 0.034 -

Con la fig. 28 del Ken1 encontrarnos: 

JH:. 17 

k = 0.015 y e: o.46 

fe ~_h.4,-, X 0.031_\l/.3_ o 94 \. ~ =-\ 0.016 / - • 

ho - 17XO.Ol6 X 0,94: 1.5 
- 0.171 

Fluido Frío (Agua) Tubos. 

~ = 0.1076 

Gt _ 3521 - 236000 
- 0.01496-

Gt _ 236,000 - l.05pie/seg. 
V =3600 X' - 3 1 600 X 62.3 -

tn _50 X 70_ 65ºF 
- 2 -

-55-



f =Lo X 2.42: 2.+_i 

hi : 290 X 1.1 :. 320 

Re _D Gt _0.0308 X 236000 
- ,,., - 2.42 :: 3000 

h10: hi X OIDD : 320 X 0,37 ..,.,,.,, o 0 50' ':.•Ccl<> 

Uc enfri ami en to :.; hi.o X hg__ = 236 X l. 5 
hfoTho 236 :+ l. 5 

~- 1.49 237.5 -

Ae = <}.e _ 2110 _ 
7 

2 
'Jce x te - 1.49 x 2or- pie 

Condens;ición 

Ho del V3~or 1500 

hio del agua 236 

uc concens1"1ción _hic X ho _ 236 X 1500 _ 205 - hi o + ho - 17 3 6 -

Ac '}-e _ 33, 100 
- Uc X t

0 
- 205 X 157 

2 
/l., .::: J..c + Ac : 7 + 1.03 =8.03 pie 

Ac ..,. ] r " 1 .O'." - l '1 8 ,~ 
--,--- ..... J .. 1 =-·--.. - - ~-·· Ac T ',e a.o. 

l.:rr.:~ el() IO'nfri n.1i en to 

loo - 1 2. e ::: 8'7. ~~ ~~ 



Coeficiente total de trnnsmieión de ca.1.or. 

Uc - %UAc -7_! 1.49 .+- 1.03 X 205 _ 
26 4 - zAc - 1.+ l.03 -. • 

Factor de ensuciamiento: 

Rd - Uc - Ud - 26.4 - 16.9 'IC o 0214 
- UcUd - 26.4 X l6,9" ' 

CAIDA DE PRlO:STON 

Chaqueta. - Se considerará deapreci Rble; sin embargo, se calculará.: 

Re: 1030 

f = 0.0032 

Longitud de enfriamiento =:LX 0.872 = 5X 0.872--; 4.36 pie 

1\ + l := 12 ~ = J,.t! X ~:. 4, 36 
B .v..; 

Da - !L - O G66 J·ie -12 - e 

11 =-ia=a:5 =o.na ~ 
\ pie.J 

s =º· 118 
- o 00189 62.3 - • 

AP8 f G~ D8 (N + 1) _o,oo 32 X 2.052 X 0,666 X 4.36 = io t -5 ?2 X loro X 0.171 X 0,00189 X 1 5. 22 X 10 De S a º · 

Condensac16n: 

L condcnnación = 5,00 - 4,35 :: o. 64 pie 

U+ 1 .; 12 ~ :,_)/Í X ºi;4 : O. 64 

Yr -: 0.0167 

p - --1-:. 60 
\ - o.0167 

,... 



APa:: 1 X fo¡ Ds en+ 1) 
2 

5.~2 X 101º X De 

Tu boa.-

f = O.<F O:'d 

~l X 0.0032 X 2052 X 0.666 X 0.64 

S 2 X 5.22 X lOlO X 0,171 X 0,962 -:.. 

ÁPt =-f c:?"l.-_r, __ n ______ ':ü.00038 X 236,0002 X 5 X l -

~.2~ X lOlO X D ~ f ~.22 X lOlO X 0,0308 X l X 1 

A.Pt = 0.066 

::io tubos 811 ID 
1/2" OJ 

l" cu; u:": df-. 1 raso 
l ~-'.:130 

0.066 - Ar Desprecieble 

UD - 16.9 

Rd - 'J.0214 



CAJ>ITULO IV 

ESTlIDIO COMPAHATIVO 

Varias son las ventD,jas que tiene el proceso de "Salven 

tes" sobre el de ~Fuoión•, cuando se manufactura una resina. A -­

continuación citaremos nlgunas: 

l.- Obtención de más altos rendimientos por· el proceso­

de "solventes", é11to es debido a que no existen pérdidas de mate-­

rias primas durante la reacción, como el anhidrido ftálico por su­

blimación; lo cunl siempre sucede en el de fusión. 

2.- Después de procesar con "solventes", el renctor qu!:_ 

da casi limpio, 1o que permite una considerable reducción en el -­

tiempo necesario para limpiarlo con soluciones cáusticas o con di-

solventes. 

3.- Mejor control de la reacción en el proceso de "sol­

ventes", ya que permite saber como vá progresando la reacción se-­

gún el agua desprendida 7 condensada; pudiénd~se calcular el agua­

teóriéa que ae desprenderá durante la reacción, eo posible saber -

cuando el punto final de la esterificación estará cerca. 

4 .-El color y el secado no demostra.rán una diferencia n~ 

table en lae reeinas obtenidas con estos dos procesos; sin embargo, 

estas propiedades son ligeramente mejoradas en las resinas obteni-

das con el rroceso de "solventes". 

~.- Más uniformidad en las propiedades de lae resinas Y 

en el tiempo de proceso, se obtendrá de lote a lote, cuando se pr~ 

cesa con •solventes" 

6.- Las principales ventajas obtenidas por la preeenc· •. a 



del •olTente eonr -60-

A).- Permite calentar a alta• temperaturae oualouie~ -

tipo de aceite en grande• canti(!.ade• con meno• peligro de rrodu­

cir •gelatinizaoi6n". 

B).- Hace que el calentamiento o "cocinado• •ea muoho­

máe homogéneo. Esto ee debido a que el eolvente se eTapora a--­

traTée de toda la masa reaccionante, dándole un movimiento unifo~ 

me y una agitación interna a toda la suatancia, mejor que la pr~ 

vocad& por la agitación mecánica. Debido a éeto y al efecto de~ 

dilución del solvente habrá menoe desoomposi~i6n de lae materias 

primae que eetán en loe lugarea más calientee del reactor (pare­

dee, fondo, etc.) 

e).- Mantiene una atmóefera inerte de au vapor, sobre­

lae eJetanciae reaccionantee, evitando ae1 la oxidaci6n. 

D).~ Al hervir, lleTa consigo el agua, producto de la -

reacción y otros productoe, éstos eon eclublee en el solvente -­

cuando ya se han oonden•ado pudiendo aef, regresar al reactor. 

•).-Provoca un desplazamiento en la constante de e~u1 

libric debido a la eficiente eliminación del agua, como conae--­

cuencia se tendrá un aumento en la velocidad de la reacei6n. 

Y).- Controla la reacción de Polimerización, haciendo­

más homogéneo el temano de la molécula polimerizada Y obteniéndo­

se agregados poliméricos más un1formee, ya que no hay la tenden­

cia de formar ur.ae míe grand.e• que otras, 001110 en el caso del -­

proceso de"fueiÓn", obteniéndose al final un produci;o con menoe­

puntoe •gelatin1zadoe• y por lo tanto la formaci6n de "natas", -

será menor. 
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7. - Como una conclusión de lo dicho en el párrafo ante-

rior, el tianpo de proceso será menor en el de •solventee• que ~n 

el de •fuei6n•, cuando se procesa en las milllllae condiciones de t!J!! 

peratura Y agitación; éeto desde luego, indica economía en el pr~ 

ceso. A continuación, tenemos 2 grá.ficae construidas con los da­

tos obtenidos en el laboratorio para la viscosidad y el Índice de 

acidez en loe dos procesos, que confirllll.n este párrafo. 

8.- Como consecuencia de todo lo dicho anteriormente, -

tendrá un empleo muy especial el proceso de •solTentes•, sobre t~ 

do en experimentos y desarrollo de nuevas fórmulas de resinas, ya 

que es posible tener condiciones más exactas que en el de •tusi6n", 

en esta forma, se llegan a obtener datos más precisos en cuanto a 

compoeioi6n, velocidad de reacción, etc. 

9.- Cuando ee procesa en equipo de fuei6n, a las f6:nnu­

lae que se hayan experimentado por el proceso de •solventes•, ee­

rá necesario hacerles una reformulaci6n, para adaptarlas a las -­

nuevas condiciones de trabajo. 
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BALANCE ECONOMICO. 

Haremos un estudio estim'ltivo sobre el costo de una t~ 

nelada de resina, procesada tnnto por "Fusi6nn co:no por "Sol 

ventes" Sin embargo antes de hacer los cnlculos establece-

remos lo siguiente 

lo.- Que yu seo un equipo u otro el r¡ue se instale, se hará­

en um1 fnbricu c:le pinturas ya establecida con anterioridad,­

por lo tll1:to de nuestros cálculos excluiremos varias cosas y 

~ustos quu de unteinano yn están ·~1echos y considerados. 

20. - l.(.UC siendo é:;¡te trabajo un est urli o coi1;>Hroti vo entre -

lus :.:. ii1·ocesos nos concretaremos excl usi Vllillen te a la compa­

rac i6n de ellos. 

~l estudio econ6mico lo haremos como sieue: 

CAPI'l'AJ, INVER'l'IDO. 

A.- Capital Fijo 

1.- Costo del Equipo 

2.- Gastos de Instalaoi6n 

3.- Gastos !~~revistos. 

B.- Capital de trabajo. 

1.- Costo Materias primas y serv1c1-:is 

2.- costo de ¡,,ano de Obra directa e indirecta 

~.- Gastos fijos. 



J.!..- St:rvjc.~rJ.-;. 

;.;.- ~}nsto:3 lr.cj1:t:ct.r)~3. ::o J .. 

J>.- costo cc:i ¡;.;uino. 

1,- Un reactor cuI< u;~it,::iüoJ' ''c<ril;1:10 a un motor 

2.- Un quemnd. 1 n• i1u.:r·n t1ie:Jol n.utu !::t.icrJ 

ll:. 750 ·º' 

B,- Gastos C.o j_¡¡,~t1!l;1clfi.u riel equl¡m 10;~ so-

bre el costo del equipo. 

C,- Gustos .L:1pr·evi.~ Los 

3~ soure el oo.:;to dol equi"º• 

C~PI'l'iu .. FlJO • 
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Co::;to C.o 1.:c.terias 1·r:Luuo. 

Base.- l tone2.aC.c. de re:;ina ~:Jr día. 

Materias Primas Costo Unitario. Costo tot~ll 

Aceite de Soya rcfi~a~o 5.40 

Pentu~ritritol. ~.la 

.A.1rnid.ril'.u 1'Lálioo. 7. 50 

Liturgirio. 3.09 

Nafta. 0.76 

Servicios Costo Unitario 

Combustible 

Gas c11.rb6nico 

Electricidad 

0.50 

1.35 

0.50 

Tot11.l 

Costo total por tonelada 

Hendimiento en é::ite proceso 

Costo por Kc. de resina de acuer-

do con el rendimiento. 

GGü.OG 

1.EJ.00 

Costo totc.1 

6.05 

24.40 

:'·.35 

~ 33.DO 

:;p 3.'174.20 

$ 3.9u 

0.10 

Costo de Mano de obra por tonelada de resina. 

Tiempo del proceso 9 .o horas 

Cortado de la resina, filtrado, 

limpieza y nueva carga. 2.0 horas 

Tiempo total. 11.0 horas 



Operario de hornos ( 8 horas 

'l.' iamPo extra ( 3 hora¿, 1 

A~'Uóan·~e ( 8 horas ) 

'I'ie:~po extra ( 3 horas 

'.i.'otal i;:ano do 0Li·r1 C.ireoto.. 

!.!ano de obra indirecta.-
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~ ~:i2.00 

24.00 

l'/ .60 

,; 86.60 

Ya que el conLrol ;t lR 8UJJ6rvisí.ón será ele 8 horas, -

st . .;..o se nec~~sitnrS un q12Í:1ico nnru ~~J. ~,_1ntr0J.. 
' 

~ui~ico llnalista. (úir,rio>;) ., 60.00 

tonoludu. - :;,t 146.GO 

u.- Depreciación. 

b .- Ser;u.ro. " 53\J.57 

'l'o~,al gastos fijos por aúo. ~5. 'J35 ,32 

Capital de Trabajo.-

a. - costo él.e .~c.te:ri11s :::ri-1:~s (90 din;;;) :;~ 340.000.00 

b.- r .. :o.:!o do obi·n di recte• () in;Hrectu -
(90 C:b.s) 

~.- Gastos fijos ( IJOr 90 dius) 

C:qi:.::.J. I:rr0rtido. 

a,- Couto del oqul,o. 

L.- C·!lpitrü de tralJnjo. 

•rotal de oa;.;i tal J:.nvert ido. 

" l3.2f50.00 

ff l.485.00 

,,~ 354. 73f5.00 

·'· . .. 53,9G7.50 

" 354.735.00 
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Co::it o úJnial <le Produce ión. 

( 300 dios ) • 

1.- Gastos directos, 

e.- Costo t:<" 1.:ntel'iE1s prir.1r"s y servicios. ~ 1.132.260.00 

b.- Mano de obre (Girecta e indirecta) 

e ..... Man t. en imiento, 

E.- 3ostc>s fSjon. 

Total eel crsto anual ~e producción. 

Proceso _de Sol.ventes, 

A.- costo del l::r¡ui¡.oo. 

lt 

ti 

ti 

44,040,00 

c:.697.86 

5.935.32 

$ 1.184. 933 .18 

l.- Un react.OJ' con conuensedor y acitador acoplado a un mo-

tor de veloelúad v1,;·üible (L.A.B.l1lexico) $ 

2.- 'Gn quommior ! ura cliesel automático. 

(L.A.B. j,iéxico) 

B.- Gastos de instalación del equipo 10% --

sobre el costo del equipo. 

c.- Gastos i.J>1previztos. 

3~~ sobre el costo del equipo. 

Ca it.al Fijo. 

150.150,00 

12.750.00 

~ 162,900.00 

11 16.290,00 

n 4.887.00 

$ 184.077 ·ºº 



Costo ce Materir.s }"rimas, 

Base,- 1 Tonelada de resllin por día, 
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Matel1J.Rs Primas Cout.o unitario Costo totul 

Aceite de Soya refinado, 5,4.-0. 

" Pentaeritritol 

Anhidrido Ftñlico 

Li tar;:irin 

B,18 

7.50 

3,09 

1.80 

O.'IG 

" 1,105,00 

Xi.lctto 

H11fta 

.::;urviciod 

Co1,1bu:; ti i.J le 

Gas Curbónico 

Ele c t::-- ic iC:: ~ d 

1'otul, 

Costo unitr:rio 

0,50 

l, ~~:_) 

o. 5t: 

" 

" 
" 

Costo 

Q: 

" 

" 
$ 

0.40 

77,üü 

347,00 

totol 

G.05 

r: .• 70 

2 .?~i 

10. 91.) 

Costo total por tonelo~o: ~j 3.795,38 

Hendir:üento en este proceso 

Costo por K~. ~o resina de acuer­

d0 con el rendi111ieJJto, 

90~ 

.. :::;,82 

Costo de ¡,jnnc.• r'e otra pur tonel:idf! de resina. 

Tiempo del proceso, 

Cortado de lu resina, fil­

trado, liMroiezn :¡ nueva --

carp;a. 

'j'ie.",::•:J toi:;ul. 

G.O horas 

1.5 Horas 

7,5 horas 



Operario de hornos ( 8 horas ) 

Ayudante ( 8 horas) 

•rota.l wa.:w de obra di-

recta. 

Mano de obra indirecta, 

~uínico analbta ( diario 

•rotal 011no de: ol,ra ci irec tu e ind ireo-

ta por tanela u do resino, 

Gestos fi.jor;,-

f1 
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32,00 

11 l?.60 

49.60 

... 
60,00 

109,60 

o.- Depreciación. $ 18.40?.?0 

b. - S ')f~uro. lt 1.840.7? 

Totnl ~antas fijo~; onunles. ,; 20,248,4? 

Capitnl de Trabajo. 

a.- Costo de Materias primns ( 80 dius) ;~ 342,000.00 

b,- Llano de obr~ ~irecto e indirecta -
(90 dias) 11 

c.- Gustos fijos ( por 90 dios) 11 

9,880.00 

5,080,00 

'I'ot.al úel ca:pi tal de trabajo, ~ 356.960,00 

Capital Invertido. 

a.- Car·ital l!'ijo, 184,0??.00 

b,- Capital de trabajo, 11 35G,960,00 

'l'otnl del capital invertido, $ 541.03? .oo 



Costo unual de producci6n. (~00 dias) 

l.- Gaato~ diroctoa. 

u.- Costo de I.Iaterias 11rL:ns y se¡-vicios. $ 1.14.-0,000.00 

b .- Mano de obra (directa e indirecta) 

e. - Mantenimiento. 

2.- Gastoo fijos. 

Total del costo umwl tie prc1c"'.•tcci,)¡¡, 

11 32.800,00 

11 

" 20,248,47 

~ 1.202.252.32 



·· Matarlas primas ·por ·tone- iP 
lada 

Equipo e instalación. 

Ya.uo de obra por Ton. 

Gaatos fijos anuales. 

Capital de trabajo. 

Capital Invertido. 

Producci6n Anual. 

Precio por Kg.Sºg/rendi­
nento. 

A.horro Anual ··por rendi--­
, llie.o.to. 

Procesos· 

Fusi6n 

3. ??4.20 . $ 

53.95?.50 

146.80 

5.935.?5 

354.735.00 

408.692.50 

1.184.933.18 

3.\!0 

Solventes 

3.795.38 

184.07?.00 

109.60 

20.248.47 

356.960.00 

541.03? .oo 

1.202.252.32 

3.82 

23.760.00 

Diférenc1a 

$ 21.18 

130.119.óO 

3?.20 

14.313.15 

2.225.00 

132.344.50 

l?.319.14 

o .08 

23.760.0C 
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Co.1:10 se ve en el cuadro anterior, no es costeable comprar -

un equipo de "Solventes" para trahaj ar a una cnpnc idad de 

l tonelada por dia, sin embarr,o haremos una tabulaci6n para 

calcular a que capacidad es ya costeable usar dicho y a que 

capacidad es indiferente trabajar con cualquiera de los dos 

Al tabular lo haremos tomando en cuenta lo siguiente: 

1.- Solo se tabularé el costo del equipo e instalación. 

2.- El ahorro por el rendimiento. 
1 

3.- Supondremos que el equipo se va a pagar en 5 aííos. 

Emplearemos la regla de las 6 décimas de 1Jillia.!11S. 

o.5 

donde: 

C Costo 

Q capacidad 

,, 



Capacidad 1 tosto del equi JJ1orro ·:ior ren-- AL.:..ortize~ ior:l Dl1'e:c·c:1cL1 entro aho--
(en toneladas Fr·Jceso }JO (en T'8S'1S)- diI:ic::to¡ (j1T,ua1 p. P..:·;o {en pe, ··~··.:> y cwoi·+- i:::ic iS:i.. 

en pesos sos) 7 e,1 D'33 '.F1 I' 

Fusi6n. 53.957.50 lG.?\Jl.~.o 

1 
Solventes. 184.077,00 23.760.0ü :)6 •. _:i:_ .• 40 13.055.40 

' 

Fusi6n. 81. 600 .oo 16.320 .üú 

2 

Solventes 279,500,00 47.520.00 55.900,00 6.380.0ú 

Fusión 104,u00,00 20.~·-oo .oo 
3 

Solventes 355.500.00 71.280 ·ºº 71.100.00 - 180.00 

Fusión 124.000.00 24.800.00 
4 

Solv.,:..te;s tr24 .000 ,00 9:.:.c~o.oo 84.960.00 - 10.0oO.OO 

F1rni6n 141.500,00 2G.3CO.OO 
5 

Solventes 48<!:,(100.00 lliJ.300,0C 06,'J0C,0•1 - 22.000.00 

FusiÓ•1 158,0rJ0,00 ;:n.GC·L ,Q,) 

6 

Sol"1a:itos ;-;t_,,o. uoo. ou 1 112. 3GO. 00 2.C :~. 0·10 .uC - 34.560.00 





CONCLUSIONES. 

1.- El empleo de un equipu de "Fusión" o de "Solventes" --­

dependerá de la capacidad a la cual se vaya a operar. 

2.- La capacidad estará de acuerdo con el conswno interior­

de la fábrica de pinturas y barnices, de que se trate. 

3.- Una fábrica con una producción rn.ellia mensual de 100,000 

litros de piuturus y barnices tenc!rá un consumo de apr_2 

xlmadamente 50 toneladas de resinas, el uso de un equi­

po co11 capncitiud pura 2 toneladas será conveniente. 

4.- Según la gráfica a una capacidad de l.~5 toneladas pol'­

dÍf\ es indiferente usar un equipo u otro, abajo de esa­

capacidad conviene usar el equipo de "Fusión" y arriba 

de uicha capacidad e2 mejor el equipo de "Solventes" -­

tanto por economía por el rend :Uniento, e omo por las ve!!. 

tajas que ofrece 6ste proceso. 
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