LOS POLIMEROS:
EL CUARTO REINO



3 REINOS DE LA NATURALEZA

ANIMAL




3 REINOS DE LA NATURALEZA:
VEGETAL




2 a5 REINOS DE LA NATURALEZA:

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

EJEMPLOS DE

REINO ORGANISMOS
Moneras Organismos procariotas unicelulares. Bacterias
: Organismos eucariotas unicelulares y sus Algas,
Protistas . ; .
descendientes mas inmediatos. protozoos
Organismos heterotrofos que obtienen su alimento
: ; , : Levaduras,
Hongos por absorcion. No realizan la fotosintesis. La pared Salas
celular contiene generalmente quitina.
. . : : ; Mus
Organismos inmoviles que realizan la fotosintesis. 90s,
Vegetal helechos,
Pared celular compuesta de celulosa.
arboles
ARTiAE] Organismos maoviles sin pared celular. Ingieren el Moluscos,

alimento. Presentan tejidos diferenciados.

peces, aves




3 REINOS DE LA NATURALEZA:
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LOS POLIMEROS:
EL CUARTO REINO




Hay polimeros naturales y polimeros sintéticos

Polimero
Deriva de griego:
POLI
gue significa ‘muchos’
yde MEROS

que significa “Partes”



PLASTICO

Deriva de griego:

"nlastikos" que significa moldeable

Es el término popular para una gran
variedad de polimeros sintéticos
hechos por el hombre



Los Polimeros son moléculas grandes que estan constituidas de
unidades quimicas que se repiten (“los meros”) que estan unidas entre
si, y es usual que sea en una linea, como las cuentas en un rosario.
Cada uno de los “meros” tiene 5 0 mas atomos pero menos de 500
atomos; la palabra polimero se aplica cuando se tiene un material
constituido por mas de 500 “meros” unidos entre si




Dijo la morsa: ..."ha llegado el momento para hablar de

muchas cosas : De los zapatos, y barcos, y cera (lacra)

para sellar...y de coles y Reyes"
Lewis Carroll, A través del espejo (1872)

c.“




Las "muchas cosas" enumeradas por la morsa son en realidad muy
similares en composiciOn quimica y estructura: polimeros.

Hidratos de carbono
(celulosa, almidon).
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: Principalmente
"8 proteinas
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(colageno, i,
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Hidratos de carbono

-
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hidrocarbonadas * e Do
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Desde 1872 los quimicos han identificado polimeros producidos por
las plantas y los animales

Proteinas (colageno, queratina)

Hidratos de carbono (celulosa, almidon).

Los quimicos tambi€én han aprendido a sintetizar nuevos polimeros de productos
quimicos simples, creando una gran variedad de plasticos y fibras sintéticas



El busqueda del equ.
La Escuela desAte




1: Zenodn de Citio o Zenon de Elea — 2: Epicuro — 3: Federico || Gonzaga —

4: Boecio o Anaximandro o Empédocles — 5: Averroes — 6: Pitagoras — 7:Alcibiades o Alejandro
Magno — 8: Antistenes o Jenofonte — 9: Hipatia (pintada como Margherita o el joven Francesco
Maria della Rovere) — 10:Esquines o Jenofonte — 11: Parménides — 12: Socrates —

13: Heraclito (pintado como Miguel Angel) — 14: Platén sosteniendo el Timeo (pintado como
Leonardo da Vinci) — 15: Aristételes sosteniendo la Etica — 16: Didgenes de Sinope — 17: Plotino —
18: Euclides o Arguimedes junto a un grupo de estudiantes (pintado como Bramante) —

19: Estrabon o Zoroastro? — 20: Claudio Ptolomeo — R: Apeles como Rafael —

21: Protégenes como El Sodoma



Platon Aristoteles

_ Ethica
Timeo

Dialogo de Platén



Sintesis de moléculas interesantes



Las moléculas objetivo pueden ser compuestos con
propiedades artisticas o antropomorficas ...
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Nanoatleta Nanopilgrim Nanogreenbeteret
(boina verde)

Nanoguasén Nanomonarca Nanotexano

NanoPutianos
Tour. J. M. JOC 2003, 8750

Nanoescolar Nanobaker Nanochef






Polimeros Organicos Naturales
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cual esta constituida por
una cadena de ADN




PRODUCTOS NATURALES
Metabolitos primarios

AMINOACIDOS

PROTEINAS FOSFOLIPIDOS
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PRODUCTOS NATURALES
Metabolitos secundarios
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Nicotina Limoneno
(alcaloide) (terpenoide)
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Acido cinamico Calistatina A

(fenilpropanoide) (policétido)



Polimeros Organicos
Naturales

Polisacaridos
(celulosa, almiddn)

Proteinas

(cabello, piel, tejido)
Polinucleotidos

(ADN, ARN)



Polimeros Organicos
Sintéticos

= Nylons
m Poliésteres
m Acrilicos

m Polivinilicos (hojas plasticas y
materiales para plomeria)
m Poliestirenos (materiales aislantes)



Estructura basica de un polimero




POLIMEROS
NATURALES



Polimeros Organicos
Naturales

mmm) * Polisacaridos
(celulosa, almidon)

= Proteinas
(cabello, piel, tejido)
= Polinucleotidos
(ADN, ARN)



Polisacaridos CELULOSA

La celulosa es uno de los muchos polimeros encontrados en
la naturaleza. Es el material organico mas abundante. La
madera, el papel y el algoddn contienen celulosa.




Polisacaridos CELULOSA

La celulosa es una excelente fibra. La madera, el algodon y
la cuerda de cahamo estan constituidas de celulosa fibrosa.
La celulosa esta formada por unidades repetidas del
monomero glucosa.




Polisacaridos CELULQOSA

Dado que la celulosa esta constituida por un monémero, la
D-glucosa, se le denomina polisacarido.
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Polisacaridos CELULQOSA

Estructura de la celulosa
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Polimeros Organicos
Naturales

= Polisacaridos
(celulosa, almidon)

mmm) = Proteinas
(cabello, piel, tejido)
= Polinucleotidos
(ADN, ARN)



PROTEINAS TEHN—CT

n

Son unos de los varios tipos de polimeros
naturales, y de hecho son los mas versatiles.

Una proteina es una poliamida natural. Es un
polimero que contiene un grupo amida en la
cadena principal.




PROTEINAS

Enlaces amida
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¢, Queé pueden hacer las proteinas?.

Pueden ser catalizadores. Algunas proteinas llamadas
enzimas, hacen gue ciertas reacciones quimicas ocurran
hasta un millon de veces mas rapido de lo que lo harian

sin las enzimas.



PROTEINAS

La mayoria de las enzimas son especificas para
determinados sustratos, mientras que las enzimas
iInvolucradas en la digestion como la papaina atacan a
muchos sustratos, hidrolizando la unidn peptidica
O O O 0 0 0
I | I Papaina I | |

NHCHC—NHCHC—NHCHC - - —NHCHCOH + H,NCHC —NHCHC -

| | | - | | |
R 7 Rr Rrr R Rr Rn




PROTEINAS

La hemoglobina se encuentra en la sangre y lleva
oxigeno de los pulmones a las células.




PROTEINAS

Otra proteina llamada colageno
es un material fuerte vy
resistente, presente en la piel,
el peloy las unas

Colageno:

Hebra sencilla

Triple enrrollamiento 250

Glicinas centrales nm Cabezas de moléculas

de colageno Estrias por _
= entrecruzamiento
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Seccién de un molécula
de colageno




PROTEINAS

En una proteina, el grupo R’ es un unico atomo
de carbono, que tiene unidos dos grupos. Uno
de estos grupos es siempre un atomo de
hidrégeno; el otro puede ser de naturaleza
diversa. En esta figura lo representamos
simplemente como R'.




PROTEINAS




AMINOACIDOS

La prolina, es una amina secundaria
dentro de un anillo de cinco miembros,
con el nitrogeno y el carbono a formando

parte de la estructura ciclica

O

OH

NH

PROLINA

o-AMINOACIDO
(amina secundaria)



AMINOACIDOS

Cada proteina tiene una secuencia especifica de
diversos aminoacidos, de tal modo que en cada
proteina, hay una secuencia distinta de grupos R’
que cuelgan de la cadena principal. Esta secuencia
determina las propiedades de la proteina.

oo -—eec=a

ALA Y ALA (ARG ) LIS GLI
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PROTEINAS

Estructura secundaria
Estructura cuaternaria Estructura terciaria

a-hélice

Estructura primaria

Tyr-Lys- Ala-Ala-Val-Asp-Leu-Ser-His-Phe-Leu-Lys-Glu-Lys




ESTRUCTURA PRIMARIA

Es una estructura covalente, que incluye a la
secuencia de los aminoacidos y puede estar
presente cualquier puente por un enlace S-S

[le = Gln
f \
Tyr Asn

f \

Cys—S—S8—Cys = Pro—Leu—- Gly*NH,



LA ESTRUCTURA DE a-HELICE

Cada uno de los grupos carbonilo C=0 del péptido
Interacciona con los hidrégenos del grupo N-H en
cada uno de los giros que hace la hélice

. N=AZUL
O = ROJO
. R=VERDE



ESTRUCTURA DE HOJA PLEGADA

Cada uno de los grupos carbonilo C=0 del péptido interacciona
con los hidrégenos del grupo N-H en cada una de las cadenas
adyacentes
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HISTORIA DE LOS
POLIMEROS
SINTETICOS



MODIFICACION ESTRUCTURAL A LOS POLIMEROS
NATURALES

HULE

CELULOSA



MODIFICACION ESTRUCTURAL A LOS POLIMEROS
NATURALES

HULE

CELULOSA



Charles Spencer Goodyear

Hule natural o hule India como era conocido, tenia una utilidad
limitada para la industria



Los productos que se obtenian del hule se fundian en climas calientes, se
congelaban y rompian en climas frios, y se adherian practicamente a todo




ESTRUCTURA QUIMICA DEL HULE NATURAL
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En el siglo XIX Charles Goodyear en
forma accidental mezclé algo de hule
con azufre en una estufa caliente

poliisopreno azufre
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poliisopreno entrecruzado


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Vulcanizaci%C3%B3n.gif

En 1839, Charles Goodyear dejd caer de manera
accidental una mezcla de caucho natural y azufre en
una estufa caliente. Se sorprendid al descubrir que
el caucho se habia vuelto resistente y elastico. Este
descubrimiento condujo al proceso que Goodyear llamd
vulcanizacién, en honor a Vulcano
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Vulcano, el dios romano del
fuego y de los volcanes.



Hule vulcanizado

El caucho vulcanizado tiene una dureza y una elasticidad mucho
mayores que el caucho natural. Soporta temperaturas relativamente
altas sin ablandarse, y permanece elastico y flexible cuando se enfria.

Cadenas de
polimero

RN

”~

Azufre entrecruzado



MODIFICACION ESTRUCTURAL A LOS POLIMEROS
NATURALES

HULE

CELULOSA



OH

OH
o ol OH
\ O
Ho o °L o ¢!
OH HO
ol OH

N
OH OH
CELULOSA
o 0 o
O_C_CH3 C CH3 C CH 1 9
- ° SR O-C—CHj
0) @)
0O O © O O
\C\ O O:C/ O O o O O
CH3 / \ OH3C C / \
0= CHyo— R S 0
CHs H3C’C\\ 0=C o __¢
CHs o \ 0=C.
CH3 CH3
ACETATO DE CELULOSA
2 ONO
%\o ’ OOR ONO,
0 o .
O  O,N O onN
O,N O,N 2 ° 0N 0 O,N’

NITRATO DE CELULOSA



OH

OH
o OH OH
o) O
o) O
HO HO OHO (@) 0 0 o 5
OH - HO HO
OH

CELULOSA
HNO,
ONO, ONO
2 ONO,
%\o ONO, ONO,
O,NO o 4
ON

‘ PO 0N’ 5 0N

O2N O,N
NITRATO DE CELULOSA



John Wesley Hyatt
(1837 - 1920)

Inventor estadounidense. Alcanzé fama
internacional por ser el inventor, junto
con su hermano Isaias, del primer
material plastico, al que llamo celuloide.



Una compania de billares de
Nueva York organizé un
concurso para disenar
materiales alternativos al
marfil, un bien escaso en la
época y con el que se
fabricaban las bolas del popular
juego de mesa. Cuando los
hermanos Hyatt trabajaban en
su laboratorio, John sufrio un
corte accidental y para
proteger la herida utilizo un
unguento elaborado a base de
nitrato de celulosa, alcanfory
alcohol. Al aplicarse la mezcla,
una parte se derramo en el
suelo, y al secarse formod una
fina capa que tenia la
propiedad de unir el serrin y el

papel.

http://americanhistory.si.edu/collections/search/
object/nmah_2947



http://vintage-celluloid-collectibles.com/images/hyatt-billiard-balls.jpg




En el siglo XIX se busco modificar a los
coloides y a los polimeros naturales
para formar nuevos materiales. En
1870, John Wesley Hyatt uso celulosa
modificada quimicamente para producir
un nuevo producto que se conoce con el
nombre de celuloide,

John Wesley Hyatt

Se utilizo para fabricar diversos productos como peines
para el pelo

L
—

Celuloide, nitrato de celulosa



0 bien para las peliculas del cine mudo.
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Celuloide:
nitrato de celulosa




Polisacaridos CELULOSA

La celulosa ocupa un lugar importante en la historia de los
polimeros porque fue utilizada para hacer algunos de los primeros

polimeros sintéticos, tales como el nitrato de celulosa
(rayon) y acetato de celulosa

NUESTRA FILMOTECA ARCHIVA LA

MEMORIA HISTORICA VISUAL

Preparando

4 Mexico

para el futuro.




Hilado de fibras de algoddn para formar el hilo de algodon




En 1890:

Louis-Marie-Hilaire Bernigaud,
Conde de Chardonnet

Comercializo la primera fibra textil sintética, al hilar hilos
de nitrato de celulosa para formar una fibra artificial, que
se conoce como rayon o seda de Chardonnet



(Ha Model.) 4 Sheets—Sbeet 1.
H. DE CHARDONNET.
ARTIFICIAL B3ILE AND METHOD OF AND APPARATUS FOR MAKING
THE BAME.
No. 304,560, Patented Dec. 18, 1888.

VENTOR :

Obtuvo una patente en 1884 por una fibra
gue obtuvo por un proceso de extrusion
de nitrato de celulosa a traves de
capilares muy finos, controlando Ila
Inflamabilidad del compuesto

En la Exposicion de Paris de 1889 mostro
por primera vez diferentes productos
hechos a base de rayon.
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ACETATO DE CELULOSA



El acetato de celulosa (también conocido como zyl, zylonita, Cellon y

Otros usos:

Adhesivos
Explosivos

Fibra textil

Filtros de cigarrillos
Barajas



POLIMEROS
SINTETICOS



Grupos funcionales en mondémeros y polimeros

Amina Acido carboxilico Alcohol Isocianato
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Amida Ester Carbamato (uretano)



Leo Hendrik Baekeland

El original Baekelizador, el cual fue
usado por Baekeland y sus
colaboradores de 1907 a 1910 para
formar Bakelita por medio de la
reaccion entre fenol y formaldehido,
bajo presion y altas temperaturas


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Leo_Hendrik_Baekeland,_1916.jpg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Bakelit_Struktur.png

A NATIONAL HISTORIC
CHEMICAL LANDMARK

THE BAKELIZER

NATIONAL MUSEUM OF AMERICAN HISTORY
SMITHSONEAN INSTITUTION

NOVEMBER 9, 1991

Leo Hendrick Baekeland
(1863-1944).

Q AMERICAN CHEMICAL SOCIETY
[N mem ot e P imuy o | N ond

T Ofue of Nl Oigmenh






ROTOR DE BAKELITA
(la bakelita es un excelente aislante)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/RotorBakelite.jpg

Historia

Otto Bayer consiguio la primera sintesis en 1937 en
Alemania. La produccion industrial empezd en 1940. Sin
embargo y debido a la falta de recursos por la Segunda
Guerra Mundial, la produccion crecid lentamente.

Otto Bayer
(1902 - 1982)

0=C=N-R""N=C=0 + HO—R?*—0H + 0=C=N-R""N=C=0 + HO—R?—0QH +
¥ ¥ o i
+ —C—N—R'-N—C—0—R?*-0—C—N—R'-N—C—0—R?*-0— - -
H H H H


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Polyurethanepolymer.png

POLIURETANOS.

Sus propiedades mecanicas pueden ser variadas en gran medida por el
empleo de diferentes isocianatos o dioles como, por ejemplo, el polietilenglicol.
La adicion de cantidades variables de agua provoca la generacion de mas o
menos cantidad de dioxido de carbono, el cual aumenta el volumen del
producto en forma de burbujas. En contra a lo que pasa en las esponjas
naturales, se suele tratar de materiales con poro cerrado



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d9/Foam_seat_back.JPG

La invencion de estas espumas (las cuales inicialmente se llemarano
como imitacuion de un queso suizo por sus inventores fue gracias a que el
agua se introdujo accidentalmente en la mezcla de reaccion
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Hasta 1952 fue que los poliisocianatos
estuvieron comercialmente disponibles. La
produccion comercial de la espuma
flexible de poliuretano comenzo en 1954,
y la cual utiliz6 como materias primas al
toluenisocianato y a polioles.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d2/Polyurethane_insulator.jpg

Estos materiales también se usaron para producir espumas rigidas, gomas
de hule y elastomeros. También se produjeron fibras lineales a partir del
diisocianato de hexametileno y el 1,4-butanodiol

POLIURETANO



¢ EN DONDE ENCONTRAMOS A LOS
POLIMEROS SINTETICOS?

¢ SON IMPORTANTES EN NUESTRA VIDA
DIARIA?



_ Botella de polietileno
Madejas de lana (termopléstico)
(fibra) - SR
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Lentes de
policarbonato
(termoestable)

Ligas de hule
(elastdmero)



Polimeros Organicos Sintéticos

Nylons

Poliesteres

Polivinilicos

(hojas plasticas y materiales para plomeria)

Poliestirenos
(materiales aislantes)

Acrilicos (vidrios organicos)




Las telas que se emplean pueden estar confeccionadas con una
mezcla de poliéster y algoddn. El algodon también es un polimero (es
una forma de celulosa).




POLIMETACRILATO DE METILO  toem— c+
Vidrios organicos o

El poli (metacrilato de
metilo), PMMA, es un
plastico claro, usado
como material irrompible
en reemplazo del cristal.
Por ejemplo, la barrera
en la pista de hielo que
Impide que los discos de
jockey sean proyectados
hacia las caras de los
espectadores, se hace de
PMMA.




Esto hace del PMMA un material excelente para fabricar
INMensos acuarios

La ventana mas grande del mundo, una ventana panoramica en el
acuario de la bahia de Monterrey en California, esta hecha de una
sola pieza gigante de PMMA de 16.6 m de largo, 5.5 m de alto y 33

centimetros de espesor









POLIMETACRILATO DE METILO

La compaiiia quimica Rohm y Haas hace
ventanas, techos o mesas con PMMA vy las
llama Plexiglas. Las Imperial Chemical

Industries también las hace y las llama
Lucite.




POLIETILENQ  +om—cig

El polietileno es probablemente el
polimero que mas se ve en la vida
diaria. Es el plastico mas popular del
mundo. Este es el polimero que hace
las bolsas de almaceén, los frascos de
champu, los juguetes, e incluso
chalecos a prueba de balas.
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POLIESTIRENO

El poliestireno también se presenta
en forma de espuma para envoltorio y
como aislante (Styrofoam® es una
marca de espuma de poliestireno).




POLIESTIRENO

Las tazas plasticas transparentes estan hechas de
poliestireno.

También una gran cantidad de partes moldeadas en
el interior un auto, como los botones del radio.



http://www.geoscopio.com/empresas/cp5sa/vasos_ico.jpg

POLITETRAFLUOROETILENO

Flbor, elemento muy electronegativo. Repulsion electronica. De
modo que una molécula de PTFE, estando tan repleta de atomos
de flior como est4, quisiera estar lo mas alejada posible de otras
moléculas.




POLITETRAFLUOROETILENO

Esto se debe basicamente a la proteccion de los atomos de flior sobre la
cadena carbonada. Tiene un muy bajo coeficiente de rozamiento y
gran impermeabilidad, manteniendo ademas sus cualidades en ambientes

hiamedos.

|
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Propiedad principal de este material es que es practicamente inerte, no
reacciona con otras sustancias quimicas excepto en situaciones muy

especiales.

Es también un gran aislante eléctrico y sumamente flexible, no se altera
por la accion de la luz y es capaz de soportar temperaturas desde —
270 °C (3.15 K) hasta 270 °C (543.15 K). Su cualidad méas conocida es

la antiadherencia.



N

Mediante el impacto de chorros de arena a

presion (sandblast) sobre la superficie metalica (formacion de
microporos).

Con la aplicacion de abrasivos metalicos de forma mecanica.
Con el empleo de procesos quimicos.

Esa capa se somete a continuacion a un proceso de sinterizacion
elevando la temperatura por encima de 400 °C (aproximadamente
800 °F) por espacio de unos pocos minutos para de esa forma
curar el polimero.



POLIACRILAMIDAS

La poliacrilamida es soluble en agua y se usa en la industria. Las
poliacrilamidas entrecruzadas pueden absorber agua. (Si piensa un
poco, los polimeros entrecruzados en realidad no se disuelven).
Estos geles se emplean para hacer lentes de contacto blandas. Es
el agua absorbida la que las hace blandas.




ROPA

Con solo una breve visita por aqui, nos podremos dar
cuenta que sin los polimeros, no tendriamos ropa.



ROPA

Los suéteres como éste son de
lana, que es otro tipo de
colageno. Por cierto, la piel y el
cabello de usted, también
contienen colageno.

Ademas los suéteres se hacen
con acrilicos, como el
poliacrilonitrilo o el rayon




Estas playeras y estos jeans estan hechos de algodon,
un tipo de celulosa.




Indigofera tinctoria (indigo
verdadero) Indigo; azul
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POLIESTERES

(I:I) 0
_ —[—C@H‘—D—CH:—CH;—D—]E
Son polimeros en forma de fibras

1




SEDA



La fibroina es un tipo
de proteina con caracter
fibroso producida por
algunos artropodos, como
el gusano de
seda (un Insecto) o
las aranas (un orden
de aracnidos) durante Ia
segregacion del hilo.






El hilo se compone de dos proteinas principales:
la sericina y la fibroina.;

La fibroina es el centro estructural de la seda

O

OH -
O  CH, O CH,
H H H
_N N N P
A N/ﬁ( N N
H H H |
0 0 0

Gly Ser Gly Ala Gly Ala



La sericina es el material pegajoso que la rodea.




NYLON

Los nylons se usan como
fibras.

El verdadero éxito del nylon vino
primeramente con su empleo para
la confeccion de medias femeninas,
alrededor de 1940.




Anuncio del Nylon, Octubre 1938



NYLON

Fueron un gran suceso, pero pronto se hicieron muy dificiles de
conseguir, porque al ano siguiente los Estados Unidos entraron en
la Segunda Guerra Mundial y el nylon fue necesario para hacer
material de guerra, como cuerdas y paracaidas.




NYLON

Se asocid a las Iniciales de las dos ciudades en las que se
pensaba que se iba a tener una gran demanda por el
producto (0o a las ciudades de las que provenian los
Investigadores que trabajaban en la DuPont):

New York LONdon




NYLON

Now You Loose 0Id Nlppons



\.

§ —
Xerox g,

Distribuidor Autorizado

~

J




MAGASIN SPECIAL POUR LA VENTE
des APPAREILS de :

toutes Marqucs

o

KODAK
Autographic §
depuis

55 frs

ANAN
LE CATALOGUE GENERAL

pes APPAREILS

KODAK

Blocs Notes GAUMONT
Vérascopes & Glyphos RICHARD
Stéréos Panoramiques MONOBLOCS
& LEROY, etc.

EST ENVOYE, FRANCO PAR LE

PHOTO-PLAIT

37, Rue Lafayette - PARIS-OPERA

news about NYLUN S5

=
L 2,
£ Sl B o iy “ J




NYLON

Los nylons también se llaman poliamidas

0 0
—[—(L,L—EHg—EH;-—EH;-—EHg—(L,L—I'H{—EHE—EHE—EHE—EH;—EHE—EH;—I'H{—]—H
L
GRUPO
AMIDA

Las proteinas, tales como la seda a la cual el nylon reemplazo,
también son poliamidas.



NYLON

] ]
I I
—[—é—EH;—DHg—CHg—EHg—A—I*IH—EHE—CHE—CHE—EHE—CHE—CHE—I*IH—]E
I I I I
SEIS ATOMOS DE CARBONO SEIS ATOMOS DE CARBONO

NYLON-6,6
11

diamina  Acido dicarboxilico

En la formula se muestra la estructura de un nylon que se
llama nylon-6.6, porque cada unidad repetitiva de la cadena
polimérica, tiene dos extensiones de atomos de carbono,
cada una con una longitud de seis atomos de carbono. Otros
tipos de nylon pueden tener diversos numeros de atomos de
carbono en estas extensiones.



Wallace Hume Carothers

Carothers era el lider del grupo en los
laboratorios de la estacion experimental
DuPont, cerca Wilmington, Delaware, donde
se llevd a cabo la mayoria de Ia
iInvestigacion sobre polimeros.



NYLON

Carothers queria que la poliamida formada a partir de la
1,5-pentametilendiamina y el acido sebacico (el cual tiene propiedades
superiores a las del nylon-6,6) fuera el primer nylon que se produjera
comercialmente, pero resultd mas barata la produccion del nylon- 6,6

¢, Como se conoce a este nylon?

0 0
I I
HaN—{CH3)5—MNH> + HO—C—-{CH>)g—C—0OH

1,5-pentametiléndiamina Acido sebacico
i 2
— N ACH)s N-C{THR)5—C
H H

nylon-5,10



NYLON

Algunos nylons se hacen a partir de un solo tipo de monémero, como la

amida ciclica que se llama lactama. Por ejemplo, la e-caprolactama es
una lactama con seis atomos de carbono.

¢, COmo se conoce a este nylon?

0
I 0

ey ~H I
U m  ~[-CHy-CHyCHy-CH,CHy-C—N
H

g-caprolactama nylon-6




NYLON

La e-caprolactama primero se hidroliza para formar el acido e-
aminocaproico y despuées se lleva a cabo la reaccion de polimerizacion
para formar el nylon-6

, H O
O/ Hzo

OH
c-CAPROLACTAMA ACIDO e-AMINOCAPROICO
CALOR
_ o
—O-H \\/\/\)I\ g
H + N
H n

NYLON-6



NYLON

¢, Como se conoce a éste nylon?

0
|
Jr::H2 —CH,—CH; —CHp—CH; —CH,—CHy —CH; —t:—rrl]L
H 'n
nylon-9



NYLON

Primera maquina para hilar
con nitrogeno gas y para secar
con aire

Modelo para la maquina para hilar
desarrollado en 1935




NYLON

cover lid
chip hopper
chip gate

Hilado del nylon

—+—=ctainless steel

Ard floar black containing:

air blowef———"—"—"—

ﬁlamentsé

2nd floor

- melt grid
- metering pumg
- pressure pack

- spinneret

A\

convergence guide

steam chimney

finish rnlla

undrawn rylon —"""

baottom spin rall ——4- -

{/,. top speed roll

traverse guide

-

1gt floor  Windup hthin/QO'—’d”VE roll




Polimeros vinilicos




Polimeros vinilicos

H H
\ /
c=C >
/ \

H Cl

CLORURO DE VINILO

H  CH3

C—C/

/
H CH3

ISOBUTILENO

H  CH3

/
/C=C\ =
H ,C—O0OCH3

7/

o
METACRILATO DE METILO

POLICLORURO DE VINILO

POLIISOBUTILENO

POLIMETACRILATO DE METILO



Polimeros vinilicos

POLITETRAFLUOROETILENO, QUE FABRICA LA COMPANIA DU
PONT Y LO LLAMA TEFLON.

F F ||= ||=
\ /
/c=c\ »- » (I:—(|: POLITETRAFLUOROETILENO
F F F F
i n

TETRAFLUOROETILENO



,fCHE CHEH‘ ICHEH‘ ICHEH‘ ICHEH‘ ICHEH‘ ;,

. 09900 e

Estireno Poliestireno




POLIAGETATO DE VINILO

El PVA es un polimero vinilico. Se sintetiza por
polimerizacion vinilica de radicales libres del
monomero vinil acetato (o acetato de vinilo).

H H
\ /
c=C @)
/ \ /y
H Oo—C

\
CH3

ACETATO DE VINILO

POLIACETATO DE VINILO



—FCH—CHY;

POLIACRILATOS 5

|
R

Los acrilatos son una familia de polimeros que pertenece a un
tipo de polimeros vinilicos. Los poliacrilatos derivan obviamente
de mondmeros acrilatos y a su tiempo explicamos qué eran
éstos. Los monomeros acrilato son ésteres que contienen
grupos vinilicos, es decir, dos atomos de carbono unidos por
una doble ligadura, directamente enlazados al carbono del

carbonilo.
atomo de atomo de
cathono f cathohio o
atomo del carhono
H H cathonilico
'\C_ £
/ _C&
H H'DZD
)



POLIACRILATOS

Algunos acrilatos poseen un grupo metilo extra unido al
carbono alfa, y se denominan metacrilatos. Uno de los
polimeros metacrilicos mas comunes es el poli(metacrilato

de metilo).
H CH;
o
=N
H £=0
“
R

un metacrilato

CH; CHs
CH=C — ttH
£=0 $:ﬂ
I'.]H ?
CH; CH,

metacrilato de metilo poli(metacrilato de metilo)



POLIACRILATOS

El poli(acrilato de metilo) es un caucho blanco a temperatura
ambiente, pero el poli(metacrilato de metilo) es un plastico duro,
resistente y transparente.

g

—HCH—CHA —+CH—C 1
=0 =0
i i
CH; CH;

Este es el poli{metil acrilato). Es  Este es el poli{metil metacrilato
blando ¥ similar al caucho. Es un plastico rigido.



POLIACRILATOS

Poli(acido acrilico) _[_DHE_EH_]H
=
()
H

Es un polielectrolito. Es decir, cada unidad repetitiva es un grupo
lonizable. En este caso, es un acido carboxilico. El poli(acido
acrilico) es extrafio porque absorbe enormes cantidades de agua.
Absorbe muchas veces su propio peso sin ninguna dificultad. Los
polimeros como éstos se denominan superabsorbentes



POLIACRILAMIDAS

Derivados con Nitrégeno

Existen varios derivados de los poliacrilatos que contienen
nitrogeno. La poliacrilamida y el poliacrilonitrilo se muestran en la
figura. El poliacrilonitrilo se emplea para hacer fibras.

ioA
HF:C\E . — = tCHay (FH h,
' (=0
A, NH;
H H
acrilamida y poliacrilamida
H H
e l 1
] —C\ — tCHa (FH I

acrilonitrilo ¥ poliacrilonitrilo



Policloropreno

El policloropreno se obtiene a partir del monomero
cloropreno, de la siguiente manera:

H H
e=¢ H —tCH  CHrh
) ! > C=CH
H C=C /
! \ 1
1 H
Cloropreno Policloropreno

El cloropreno tiene dos enlaces dobles, por lo que lo [lamamos un
dieno. El policloropreno tiene caracteristicas similares a las de
otros polimeros dieno, como el poliisopreno y el polibutadieno.



Policloropreno C=C_

El policloropreno se vende generalmente bajo el nombre comercial
Neopreno. Es especialmente resistente al aceite. Fue el primer
elastomero sintético, o caucho, que tuvo éxito a nivel comercial. Fue
inventado por Arnold Collins, mientras trabajaba con Wallace
Carothers, creador del nylon.




CLASIFICACION DE LOS
POLIMEROS ORGANICOS
SINTETICOS



Clasificacion de los Polimeros
Organicos Sinteticos

Wallace Hume Carothers

Se clasifican en funcion del tipo
de reaccion a través del cual se
lleva a cabo la reaccion de
polimerizacion:

1) Reacciones de adicion

2) Reacciones de condensacion



Clasificacion por el tipo de reaccion

Método de
sintesis

Reacciones Reacciones
de de
adicion condensacion




Clasificacion de los
Polimeros Sintéeticos

Los polimeros sintéticos se clasifican con
base en sus métodos de sintesis

Método Sintético

Crecimiento continuo Crecimiento por
de la cadena pasos

‘Poliestireno ‘ ‘Poliamidas (nylon) ‘




Polimerizacion de etileno

@ o B E

¥
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Mw—r.:l-lz—tl:H—EHE—tl:H—EHE—t':H—CHE—tl:H—EHE clH
CH. CH. CH. CH. CHNEC R

Y asi se

—HCH—CHAg  —FCH—CHdg  FCH—CHdg  —FCH—CHd;  —FCH—CH
CH, CH, CH, CH, CH,


http://es.wikipedia.org/wiki/Caucho

REACCIONES DE ADICION
CRECIMIENTO CONTINUO DE LA CADENA

Cuando se polimeriza el etileno para obtener polietileno, cada
atomo de la molécula de etileno se transforma en parte del
polimero. El monomero es adicionado al polimero en su totalidad.

) i
/

n C=C —» ——C—C—
/ \ |
H H H H |,

Nada se gana, nada se pierde



REACCIONES DE CONDENSACION
CRECIMIENTO POR PASOS

o) o) H H

(| [l /
N Cl-C—CHz—CH2—CH2—CH2—C—Cl + n N—CH2—CH2-CHa—CH2—CH2—CH2—N_
o) 0

l H H

1
—rC—CH2—C H2—CH2—CH2:C—I':I—C H2—CH2-CH2—CH2—CH2—C Hz—fil—— + H—CI
H H




En Conclusion

Para ser breves, las polimerizaciones por
condensacion generan subproductos. Las
polimerizaciones por adicion, no.



Reacciones de polimerizacion

POLIMERIZACIONES POR CRECIMIENTO DE CADENA
(REACCIONES DE ADICION)

Generalmente se usa un peroxido



o Los radicales libres fenilos atacan la doble ligadura del alquenc
para seguir produciendo radicales libres:

NN .
@. + H2C=CH2 > @—CHz—CHz




1 Con el isopreno, se obtiene el poliisopreno

CH3 CATALIZADOR i GH3 HH B CHI R
HoC=C—CH=CH> » —C—C=C—C—C—C=C—C—
H H H H

ISOPRENO POLIISOPROPENO



PLASTICO SINTETICO

VA WVA VANV W/

Polimerizacién-1,4 del 1,3-butanodieno

Cis-1,4-polibutanodieno




Por la doble ligadura que queda en el poliisopreno,
se pueden presentar dos isdmeros: cis o trans

wol W ool Yoy

@
— i S R—
~ \CH,-CH,, CH;-CH,, CHCH, C
o oy puey e
\l'\ / A N / N
c=C c=C c=C C=C
¥, k"“'., __.-"' ."-._ ri . / \
¢ .'I"~ ..:- .l"'-.,. y -.,.'. i "-._'L
CH, H CH, H CH, H CH, H

F
ib) Este es el hule natural



Cloropreno

Se utiliza como mondmero para obtener el policloropreno,
un caucho sintético. El policloropreno se conoce también
como neopreno, la marca comercial con la que DuPont lo
desarrolld y lo comercializa actualmente.

H Cl

\_/




Wallace Hume Carothers y el NEOPRENO

Director de Investigacion en Quimica Organica
en la Compania Dupont en 1928. En esta
Compania primero trabajo en la polimerizacion
del acetileno y sus derivados, lo cual dio como
resultado el desarrollo del neopreno.

H H
& HCl &
HC=CH + HC=CH —» HC=C—C=CH, ——» H,C=C—C=CH,

&




Wallace Hume Carothers y el NEOPRENO



Wallace Hume Carothers y el NEOPRENO

La estructura del neopreno es la siguiente:

¢! CATALIZADOR oGl R AR AR
H>C=C—CH=CH> » —C—C=C—C—C— E=d C—(I: C=C—C—
CLOROPRENO H H H H H H

POLICLOROPRENO
NEOPRENO



CRECIMIENTO CONTINUO DE LA CADENA
Polimerizacion por adicion



INICIACION

.1 T
CH, r:|, 0—0 rsl, CH, —® 2 CH3—l”T 0 -
CH, CH, CH,
*-y . AN ot
— ( o — __ 0
“ l|:|: 0—0 l|:|: / — = n,|:|—b**
PROPAGACION
I I
CH3—r:|:—:[;J:+ + CH,=CH, —= CH; [T O—CH,—CH,-
CH, CH,
L"THE CH;
CH; t|: O—CH;—CH, - + CH,=CH, —# CH;—C—0—CH,—CH,—CH,—CHy*
CH; CH;



TERMINACION

CH; CH:
CH; c|: O—(CH,CHp)r  + *(CHyCH,)—0 é CH, —»
b, b
CH, CH,
CH; ) 0——(CH;CHylpew —0 ! CH;
b, b

FORMACION DE POLIMEROS RAMIFICADOS

CH, CH,

+ZH, \\CHE CH- CH,

(CH,)C—0—CH, CH, »  (CH,)C—0—CH CH,
CH, CH,



S e S

“ iniciacion

@=th

.. Pasos de
propagacion

ph Ph  Ph

Una cadena de poliestireno en crecimiento



Reacciones de terminacion de la cadena

H R H
A
Cadenade | ~_;_~_(,
pOIllmerO I K _ . HRERHRFUPRHEH
HHHAH Combinacion | cadenade Ll L L L L L L |Cadenade
'T' ? 'T' F. i polimero I T 1 141 1 1 1 |polimero
Cadenade | . ¢ ¢, HHHHHHHH
olimero I
o HHH H . Nuevo enlace
* [ Cadenade |1 1 ©_F
adena de
i) w polimero _"F_F_C:'::
Cad(,ana de TCL G Desproporcion H H H
polimero |4 H H H N
TR T [cadenad
adena de
RoAEA H_F_F_ﬂ:_ﬁ:_ polimero
S
Jc—(-L—- Cadenade ~ HHHH
S polimero
H HHH




Reacciones de transferencia de cadena

HRHRH HRHRHER
Cadenade |1 L L4 1 Tansferenciade | Cadenade (b L L LL L,
polimero | [T ransierencia de - polimero T T T 1 |
HHHHH ' ' HHHHHH
Intermolecular
HRHE H R F
Cadenade _C_C_(':’.;&_ Cadena de Cadena de _lJ:_lJ:_&_lJ:_ Cadenade
polimero | | polimero polimero I T T [ | polimero
HHHH HHHH
H R Hz Transferencia de H HFRHFRHER
Cadena de e, Cadenade [ R O R
. .: C CHR » . B P S P
polimero _F- Intramolecular polimero l|j E I:|: I“|2 I:I: lIj .
H H"]'C CHz H HHHH
T H
F=L

Debido a que los intermedios implicados en las reacciones de polimerizacion
por radicales libres, se pueden combinarse unos con otros dar ramificaciones




INICIACION

L
L—C— T
L—C— T
»
L
)
!

|
E+

La etapa de iniciacion en las reacciones de polimerizacidn idnicas tiene una energia de activacion
mucho mas pequeia que la etapa equivalente para polimerizaciones de radicales libres.

PROPAGACION
H H

L HoH T 1T
/

A o i I

H H H X H H H X
T AR A T T
H—(_—(C—¢C c:-+>—cf » —(—(—(C—(—(—C
| | ]
H H H H H X H H H ¥ H X



TERMINACION

CI—I;CHEECHEEH}HCHETH:‘ + H,0 —» CH;CHy(CH,CH),CH,CH, + OH-

X X X X

Ph Ph
T AT R L At
c=d C‘*H‘?‘_‘F_F&' CyHe—C—C—C—CooLi 7L.H CaHe—C—C—C—C—C—C—L
T TR L H oA VR CRVEURURU
1. Repetir Cadena de |T| I:IIh HRh
— | polimero Ty A o
2. Matar HH/HH Poliestireno




Ante la menor energia de activacion de las polimerizaciones idnicas, estas son
relativamente insensibles a la temperatura, y se puede llevar a cabo a
temperaturas tan bajas como -70 °C. Por lo tanto, la polimerizacién idnica

tiende a producir un polimero mas regular, con menos ramificacion a lo largo de
la cadena, y tacticidad mas controlada.

Ph F‘I“l
L T LT - AT TIOT
ﬁ(::(:_lﬁ —].-THF Cqu—fl: LF LI I:qu_l:_ll:_ll:_l:_ C4H9_C_C_C_(|:_(|:_I|:_L
H H H HHHHH

2. Matar

. H Fh
1. Repetlr Cadena de I 'T' I:llh
— | polimero R



En una polimerizacidn por crecimiento de cadena,
los mondmeros pasan a formar parte del polimero

de auno por vez. Esta es una la polimerizacion
anidonica del estireno, para obtener poliestireno

" H H
] | 1.
A: K\H;CZ?H —>» A—C—C:

||
Ph H Ph

H H HHHH

| |f\r_\ Lol
A—C—C:7 + HzC_(IlH > A—(I3—(I3—(|:—(I3:

& Bh Ph H PhH Ph



MECANISMO DE LA POLIMERIZACION ANIONICA

Paso de iniciacion: El iniciador se adiciona la mondmero para formar un anién

H
s &  He _CN | _CN
BU—L]\__-I_//'CT}:\ _)BU_C_C< Li*
H H | H
H
n-Butillitio acrilonitrilo Carbanién estabilizado

Paso de propagacion: Otra molécula de mondmero se adiciona al anién

'H CN H
c|: C/CN Se=c T é c|: c’: C/CN ! (|:N
S, S— :—\.i_/} e . - Rt B (R o« _——S > __-__C_C__-_-
|  Sg H H | | OH |
_H ] H H H 'H H |,

Cadena en crecimiento acrilonitrilo Cadena alargada polimero



POLIMERIZACION CATIONICA

INICIACION
CH,=CH + H' — = CH.CH'
X X
PROPAGACION
CH;CHY  + CH3=L|TI-I —» CH.CHCH,CH'
X X ¥ X

TERMINACION

CI—I3IZ|1H(CI-I3E|1H}HCI-I3[TH+ + Hy0 — - CI—IgTI—I[CI—I;CI—I}HCHDI—I + H
bg bg X X ¥ X



CH;
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CH;
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CH;

CH;

CH;
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CH;

CH;

+

1

Cl1—Al—OH
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Cadena de
polimero
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Poli-(isobutileno), (hule butilo)
[Se muestra solo un grupo de
terminacion]

Se
H f':Hg repite



Debido a que los intermedios implicados en las reacciones de polimerizacién idnicas no
pueden combinarse unos con otros, el paso de terminacion de la cadena sélo se produce
cuando la cadena en crecimiento reacciona con las impurezas o reactivos que se pueden
afnadir especificamente para controlar la rapidez de crecimiento de la cadena.
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MECANISMO DE LA POLIMERIZACION CATIONICA

Esta polimerizacion se lleva a cabo por medio de un mecanismo similar al del
proceso por radicales libres, solo que aqui se forman carbocationes como

intermediarios reactivos

Paso de iniciacion: El catalizador protona al monomero, se inicia la cadena
F. F L H F

N A 3 | «.H H CH. | ACHs |
B‘(H;O=—>F—B—O=/ >c=c{ '—H—C—Cl_ +F—B—OH

| | U\H\_H// CH, | CH, |
F F H F
iIsobutileno Cadena iniciada

Paso de propagacion: Otra molécula del mondmero se adiciona a la cadena

H 'H CH, H ‘ i CH,
I b gl 0
—— B e e b i o iy > > 5
[ CcH—H CH, I e |
H 'H CH, H ] CH,
Cadena en crecimiento . Cadena alargada polimero

n



Sin embargo, las reacciones de polimerizacion idnicas son mas dificiles de llevar a
cabo a escala industrial que las reacciones de polimerizacidon por radicales libres.

En la polimerizacidn anionica dos cadenas en
crecimiento no pueden reaccionar entre si:

Por lo tanto, las reacciones de. polimerizacion idnica solo se utilizan para
mondémeros que no polimerizan por el mecanismo de radicales libres o bien para
preparar polimeros con una estructura regular.



CRECIMIENTO POR PASOS
Polimerizacion por condensacion
Reacciones S, Ac



POLIMERIZACION POR CONDENSACION

0 0
HD—C@C—@H +  HO— CHyCH,— OH
- 0
REACCIONES
SVAC
" i i
HD—C@—C—D—CH;CH;—DH
i) i) i) i) i) i)

I I I I I I
—D—C@ C-O- CHCH,- D—G@ C-O- CHyCH, - @-c@ C-O- CHyCHy- O—
O 0
I I
D—CH;CH;—D—C@C
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Mondmeros Tipicos

HO—FE—0OH

Dioles

MH; — R — NH;

Diaminas

HO—E—-0OH
Dioles

HO—FE—0H
Dioles

O 0
1 I
HO-Cm RGO Poliéster
Acido Dicarboxilico
O O | |
HD—EL'J—R'—H—DH Poliamida
Acido Dicarboxilico (nylon)
Poliuretano
Diisocianato
0
Cl—C— 1

Policarbonato

Fosgeno

Tipo de polimero
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Polimero

Poliéster

Poliamidas

Fenol-
formaldehido
Termofijo

Poliuretanos

Policarbonatos
(Poliésteres)

Mondmero
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H” “H
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HO OH

CH,0

HO—R'-0OH
O=C=N—R¢—=N=C=0

(Bisphenol A)
X,C=0
(¥ = OCH, or Cl)

Formula

0
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Marca
comercial

Dacron
Mylar

Nylon 6,6

Bakelita

Spandex

Lexan



Poliéster

o calor 0
HDEC@CGEH + RS — = HO c@—% OH
OH  TH.o 2 @f
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Unidad que se repite




Poliamida

Acido adipico Hexametiléndiamina H
6 unidades —CH,-

Se repite
) |T| ) lT'
HWH HW’WWI H'}."|IIII"I ala =
|
o H O H

Unidad que se repite
Nylon 6,6
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REACCIONES DE CONDENSACION

Q O
1 I
H3C—C—OH + HO—CH2—CH3 __—® H3C—C—O—CH2—CH3 + H—O—H

ACIDO ,
ACETICO ETANOL ESTER AGHh
ACETATO DE ETILO
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ENERGIA

REACTIVOS

PRODUCTOS
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HACIENDO UN POLIMERO

Si se tiene el acido acético y el etanol y se calientan por
arriba de 100 °C
¢Por qgué no se forma un polimero?. Solo se forma acetato

de etilo.
0 i
CH3—C—OH + HO—CH2CH3 —/—= CH3—C—0O—CH2CH3 + H»0
ACIDO ACETICO ALCOHOL ACETATO DE ETILO

ETILICO



HACIENDO UN POLIESTER

Si se toma un acido bifuncional y un alcohol bifuncional, entonces en el
primer paso consiste en una serie de reacciones simples entre pares de
monomeros para formar dimeros (y agua, la cual se debe eliminar parea

desplazar las reacciones en equilibrio para obtener un polimero de alto
peso molecular)

o o
I

|
HO-C-(CH,),-C-OH + HO-(CH,),, -OH *=—F

o o
[ Il
HO-C-(CH,), -C-0-(CH,), - OH + H,0



HACIENDO UN POLIESTER

Los dimeros formados ahora pueden reaccionar con otras
moléculas de mondmero para formar trimeros
o o o o
Il I I Il

HO-C-(CH,), -C-0-(CH,), -OH + HO-C - (CH,), - C - OH
) o o )

- H,0 I Il Il Il
F=%2 HO-C-(CH,),-C-0-(CH,), -0-C-(CH,),-C-OH

Y asi continua M, + M,—> M,

M, +M,—/> M,
M, + M,—8> M,
M, + M,—/8> M,
M, + M, =——> M,
M, + M,—8 M,
M; + M,=——> M,
Etc.




POLIESTERES: PET

0 o

n i
EHE-D-E@ -C-0-CH,+ 2(HO - (CH,), - OH)

TEREFTALATO DE DIMETILO ETILENGLICOL

l

0 0

n i
HOCH,CH,-0 - C @ -C - 0 - CH,CH,OH

+ 2CH,0H




TRANSESTERIFICACION

0 o
HOCH,CH, -0 - C @ -C - 0 - CH,CH,OH
o 9)
HOCH,CH,-0 - C @ - C -0 - CH,CH,OH
l TRANSESTERIFICACION

0 0 0 0

1] n 1 1
HOCH,CH,-0-C @ -C-0-CH,CH,-0-C -@c - 0 - CH,CH,OH

l + HOCH,CH,OH

Y asi continua




POLIMERIZACION POR CRECIMIENTO EN ETAPAS

Veamos un ejemplo de reaccidon entre dos mondmeros, €l
cloruro de tereftoilo y el etilenglicol, para formar un

poliester llamado poli(etilen tereftalato. Lo primero que
sucede, es la formacion de dimero

0
I I
m—c—@—c—m + HO—CH2CH2—OH

CLORURO DE FTALOILO ETILENGLICOL

0 X l
m—c—@—c—o—CHZCHz—OH + H—CI

DIMERO



En este punto de un sistema de crecimiento de cadena, solo
podria suceder una cosa: que se adicione un tercer
monomero al dimero para dar lugar a un trimero. O bien
puede reaccionar con uno de los monomeros para formar un
trimere-

(0 O
I |

I0I (0)
CI—C@C—O—CH2CH2—OH + CI—ICA@fC—Cl

CLORURO DE FTALOILO

DIMERO

o O O o

[ | [ | |
CI—C@C—O—CH2CH2—O—C@C—CI + H—CI

TRIMERO



O bien puede reaccionar con otra molécula de
etilénglicol

o)
[

[
CI—c—©—C—o—CHZCH2—OH + HO—CH2CH2—OH
DIMERO l

0

|

0]
|
HO—CHzcH2—O—C—©—C—O—CH20H2—OH + H—CI

TRIMERO



Pero puede hacer otras cosas también.
Puede reaccionar con otro dimero para
formar un tetramero:

ﬂ ﬂ O 0
|| I
m—c—@—C—O—CHzCHz—OH + CI—C—@—C—O—CHzCHz—OH
DIMERO l DIMERO
o) 0 o) 0

] | | |
CI—C—@—C—O—CH20H2—O—C—©—C—O—CH20H2—OH + H—CI

TETRAMERO



O puede reaccionar con un trimero para formar un

pentamero.
X X 0 0 X X
m—c—@—C—O—CHzCHz—OH + CI—C—©—C—O—CH2CH2—O—C—©—C—CI
DIMERO l TRIMERO
0 o) 0 0 o)

o)
[ [ [l [ [ |
CI—C—@—C—O—CHzCHz—O—C—@—C—O—CHzCHz—O—C—@—C—CI + H—ClI

PENTAMERO



OBTENCION DE PET, UN POLIESTER

O O Calor, pérdida
| | de CH4OH
i il - - Catallzac_lor
= . CH30:
Tereftalato de dimetilo etilénglicol

I I N
— @ Cc+0—CH,CH,—0—C \Q/ O—CH,CH,—0—---

Poli(tereftalato de etileno) o PET, también [lamado Dacron, poliéster o pelicula Mylar




OBTENCION DE LEXAN, UN POLICARBONATO

Calor, pérdida de 2 HCI
Cl—C Cl + HO :
fosgeno /

BlsfenoIA
'l T i T
OOt OO
i CH, CH,

—n
Lexan, un policarbonato



Numan Ozguin, Birgitta Nick, Bernd Jung, Franz-Josef Wortmann, Hartwig
Hocker , "Modelling of theta-conditions for Bisphenol-A Polycarbonate single
chains" , Macromol. Symp. 127, 151-159 (1998)




NYLON

Los nylons se pueden sintetizar a partir de las
diaminas y los cloruros de diacido. El nylon-6,6 se
hace con los mondmeros cloruro de adipoilo vy
hexametilendiamina.

0
I

Cle e~ TV
“‘“tl;l* 01t H,N :
0
CLORURO DE ADIPOILO HEXAMETILENDIAMINA

II:IJ H

I
— b e
I |
0 H

NYLON-6,6



NYLON




| Pero en una planta industrial de nylon, se
fabrica generalmente haciendo reaccionar el
acido adipico con la hexametiléndiamina.

i
HO WE Wm
“‘“tlzl* “oH t HN 2
)
ACIDO ADIPICO HEXAMETILENDIAMINA
ilfll' H
I
—_— “[EEWEENWNL
| |
0 H

NYLON-6,6



NYLON

Otra clase de nylon es el nylon-6. ES muy parecido al
nylon-6,6, excepto que tiene so6lo un tipo de cadena
carbonada, de seis atomos de largo.

| L I
LN—(CHQ),S—N—C—(CHQLL—C)E

NYLON-6

| i
—(N—(CHQ%—C)’;

NYLON-6

https://www.quora.com/Why-are-Nylon-6-Nylon-6-6-and-Nylon-6-10-called-that



NYLON

Se hace a partir del monémero caprolactama, por medio de una
polimerizacion por apertura de anillo. El nylon-6 no se comporta de manera
diferente al nylon-6,6. La Unica razon por la que se fabrican los dos tipos, es
porque DuPont patento el nylon-6,6 y otras compafiias tuvieron que inventar
el nylon-6 para poder entrar en el negocio del nylon.

> > NH

https://en.wikipedia.org/wiki/Caprolactam#/media/File:Beckmann-rearangement.png



El Nylon-6 es una poliamida lineal sintética. Su unidad de repeticion
contiene seis atomos de carbono. Este polimero fue sintetizado por
primera vez por Paul Schlack en IG Farben. La mayoria de nylon 6 los
polimeros tienden a ser semicristalinos y se producen en forma de hilos
de fibra. El nylon es un material duro, con buena resistencia térmica y
guimica.




El nylon 6 se puede preparar a partir de e-caprolactama a traves de la
siguiente apertura

H
NS s 0
(] T~ o

g-caprolactama Acido g-aminocaproico Nylon-6

N 0 Q
533K H
—_— N
N
n 2 n

https://www.seilnacht.com/Chemie/ch_capro.html



La reaccion se acelera si en la apertura se emplea como catalizador un anillo anionico para
llevar a cabo la polimerizacion. A continuacién se muestra como la polimerizacion puede
acelerarse empleando una lactama acilada (I). Uno de los mecanismos que se han
propuesto para esta reaccion se muestran a continuacion.
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El primer uso comercial popular de nylon en los Estados Unidos comenzo a
principios de la década de 1940 cuando el material se utilizé para producir
medias para mujeres. Cuando comenzoO la Segunda Guerra Mundial y
muchos de los recursos del pais estaban orientados a ayudar en el
esfuerzo de guerra, los cientificos fueron al laboratorio para fabricar
materiales nuevos y mas fuertes. El resultado fue la creacion de variedades
de nylon como Nylon 6 y Nylon 66, que son mucho mas duraderas que el
nylon utilizado para las medias.

/3




El nylon-6 se utiliza en todo tipo de productos, incluidos cabezales de
martillo, tablas de cortar de plastico, cables y disyuntores. Una de sus
mayores fortalezas es su flexibilidad, que lo convierte en un reemplazo
de metal adecuado en productos como piezas de automoviles. También
es un poco mas brillante que el Nylon 66, por lo que se usa mas
comunmente en elementos como las rejillas de los radiadores, los
asientos de los estadios o los componentes de armas de fuego donde
los fabricantes desean un acabado de superficie atractivo.
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El Nylon 66 tiene un punto de fusion mas alto y generalmente es mas
duradero que el Nylon 6, por lo que es una buena opcion para productos
de alto rendimiento que deben soportar el calor o el desgaste. Esa
caracteristica lo convierte en una opcion popular para articulos como
cojinetes de friccion, modulos de baterias, maletas y cintas
transportadoras.

Tanto el Nylon 6 como el 66 se usan en articulos para el hogar. El Nylon
66 tiende a usarse mas comunmente para hacer productos como
alfombras duraderas, mientras que el Nylon 6 se encuentra a menudo en
lugares como las cerdas de un cepillo de limpieza.



ARAMIDAS

El Kevlar es una poliamida, en la cual todos los grupos
amida estan separados por grupos para-fenileno, es
decir, los grupos amida se unen al anillo fenilo en
posiciones opuestas entre si, en los carbonos 1y 4.
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POSICIONES 1,4
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POSICIONES 1,4



ARAMIDAS

El Nomex, por otra parte, posee grupos meta-fenileno, es
decir, los grupos amida se unen al anillo fenilo en las

posiciones 1y 3.
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ARAMIDAS

El Kevlar es un polimero altamente cristalino. Llevo mucho tiempo
encontrar alguna aplicacion util para el Kevlar, dado que no era
soluble en ningun disolvente. Por lo tanto, no se podia procesarlo
en solucidon. No se derretia por debajo de los 500 °C, de modo que
también se descartaba el hecho de procesarlo en su estado

fundido.




ARAMIDAS

Cuando se coloca en una vara para hilar (spining rod) en un liquido
normal las moléculas son lanzadas hacia el exterior y se apartan de la
varilla. Pero en un polimero liquido, las cadenas del poliero se enredan
alrededor de la varilla, creando el efecto de Weissenbeg




ARAMIDAS

Fue entonces cuando Stephanie Kwolek logro disolver el Kevlar
(quedo una solucion turbia cuando empled acido sulfurico caliente)

Stephanie Kwolek
1923 - 2014



ARAMIDAS

Las aramidas pertenecen a una familia
de nylons, incluyendo el Nomex y el
Kevlar. El Kevlar se utiliza para hacer
objetos tales como chalecos a prueba
de balas y neumaticos de bicicleta
resistentes a las pinchaduras.




ARAMIDAY

Las mezclas de Nomex y de Kevlar se utilizan para hacer ropas anti-
llama. El Nomex es el que protege de morir quemados a los
conductores de grandes camiones y de tractores, en el caso de que

sus trajes se incendien.



ARAMIDAS

Los sistemas de supresion de fuego pueden llegara reducir el
riesgo de fuego en las llantas de los camiones y en algunas minas
se llegan a usar sprays de agua para reducir las temperaturas de
las llantas, al transportar la carga en distancias grandes



ARAMIDAS

Los polimeros juegan otro papel en esos inmensos camiones,
bajo la forma de elastomeros con los cuales se fabrican sus
gigantescos neumaticos



ARAMIDAS

Las mezclas de Nomex-Kevlar
tambiéen protegen a los bomberos.




. POR RAZON SON DIFERENTES
LOS NYLONS A LAS ARAMIDAS?



ARAMIDAS

Las aramidas se utilizan en forma de fibras.
Forman fibras aun mejores que las poliamidas
no aromaticas, como el nylon 6,6.
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ARAMIDAS

CONFORMACIONES DE LAS AMIDAS

|
H
AMIDA TRANS J)AWDA CIS

La misma molécula de la amida se puede
Interconvertrir entre las conformaciones cis 'y
trans, originando una pequeia energia.



ARAMIDAS

En las poliamidas también existen las conformaciones
cis y trans.

s X i X
C\/\/\ N\/\/\/\ C
c” N
| | | %
H (@)
NYLON-6,6

Cuando en una poliamida todos los grupos amida
estan en su conformacion trans, como por ejemplo en
el nylon 6,6, el polimero se estira completamente en
unalinea recta.



ARAMIDAS

Pero lamentablemente, siempre existen unos pocos
enlaces amida en la conformacion cis. Por ello las
cadenas del nylon 6.6 nunca llegan a estar
completamente extendidas.

0
% /C\N/H
SI UNA SOLA UNION ES CIS
CAUSA UN RETORCIMIENTO
o)
X
%\ /C\/\/\C/N\H



ARAMIDAS

Esto es exactamente lo que deseamos para las fibras,

porque las cadenas largas y completamente
extendidas se empaquetan mas adecuadamente,
dando lugar a la forma cristalina que caracteriza a las

fibras.



http://www.fusoes.com.br/~feranlim/imagens/fibras/algmercl.jpg

ARAMIDAS

En el Kevlar, no es posible que la molécula adopte la
conformacion cis, por los Hidrogenos de los grupos
aromaticos



ARAMIDAS

Veamos ésto mas de cerca;:



ARAMIDAS

De modo que la conformacion trans es la que
se encuentra generalmente.
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ARAMIDAS

Los anillos fenilos de las cadenas adyacentes se acomodan muy facil y
cuidadosamente uno encima de otro, lo que hace al polimero ailn mas
cristalino, y sus fibras mas resistentes.
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ARAMIDAS

Pero hay otro polimero capaz de estirarse
aun mejor, el polietileno de peso molecular
ultraalto. Incluso sustituyd al Kevlar en la
confeccion de chalecos a prueba de balas
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FIBRAS

Las fibras poliméricas, estan constituidas por
un polimero cuyas cadenas estan extendidas
en linearecta (o casi recta) una al lado de la
otra alo largo de un mismo eje, tal como se
observa en la figura:




FIBRAS

El nylon-6,6 se empaqueta formando fibras
cristalinas.



FIBRAS

Los enlaces por puente de hidrogeno y otras
Interacciones secundarias entre cadenas individuales,
mantienen fuertemente unidas a las cadenas
poliméricas. Tan fuerte, que éstas no apetecen
particularmente deslizarse una sobre otra.




FIBRAS

Esto significa que cuando usted estira las fibras de
nylon, no se extienden mucho, si es que lo hacen. Lo
cual explica por quée las fibras son ideales para
emplearlas en hilos y sogas.




Después de estirar para hacer una fibra, las regiones de cristalitos son
alineadas a lo largo del eje de la fibra, y esto afnade fuerza a la misma.
Después de haber sido extruido y estirado, las moléculas de polimero
se alinean en la direcciOn de la fibra.




Cualquier tendencia a volver a una orientaciOn aleatoria
es impedida por las fuertes fuerzas intermoleculares entre
las moléculas. Las fibras son retorcidas en hilos y luego
pueden ser tejidas en paflo o incrustadas en un plastico
para darle una resistencia mucho mayor



FIBRAS

Las fibras también tienen sus inconvenientes. Si
bien poseen buena fuerza tensil, es decir que son
resistentes cuando se las estira, por lo general
tienen baja fuerza compresional, o sea, son
débiles cuando se aprietan o se comprimen.

'

Las fibras orientadas son Pero son déhiles en
resistentes cuando usted estira angulos rectos a la
en la direccion de las fibras. direccion de las fibras.
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El traje LZR Racer (que se pronuncia como "laser") es una linea de alta
gama de trajes de bafio fabricados por Speedo con una tela de trajes de
bafio de alta tecnologia compuesta por un tejido de un polimero:

elastano - nylon y poliuretano .

La linea fue lanzada el 13 de febrero de 2008. La tecnologia
esta patentada en Portugal y protegida en todo el mundo.



Spandex, Lycra o elastano es una fibra sintética conocida por su
elasticidad excepcional. Es mas fuerte y mas durable que el caucho
natural. Es un copolimero de poliéster - poliuretano que fue inventado
en 1958 por el quimico Joseph Escalofrios en Benger Laboratorio de
DuPont en Waynesboro, Virginia

Segmenio flexible Segmenio rigido

—L . -

F-0—CH, —CH, 3,—0—C— NG @N—C—N—N—C—NG @N— C-0
i / A,

x=40 0 mas H spandex tiene una complicada estructura, con enlaces
' urea y uretano en la cadena principal




La mayor controversia gira en torno a los trajes de cubiertos totalmente
de poliuretano que ayudan a la flotacion, ya que los antiguos trajes solo
tenian laminas fabricadas con ese material.




POLIURETANOS

Un ejemplo de una reaccion entre moléculas

bifuncionales que no implican la eliminacion
de una molécula pequena se encuentra en la sintesis de
poliuretanos

O0=C=N-(CH),-N=C=0 + HO-(CH,),-

Diisocianato de hexametileno Etilénglicol

0
|l
O=C=N-(CHy)s-N-C-0-(CH,),-
H

Unidn uretano (carbamato)



En Conclusion

en una reaccion por crecimiento en etapas, las
cadenas en crecimiento pueden reaccionar entre si
para formar cadenas aun mas largas. Esto es
aplicable a cadenas de todos los tamanos. El
monomero o dimero puede reaccionar del mismo
modo que una cadena de cientos de unidades
monomericas.
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Apariencia de las cadenas de un polimero lineal real como se observaron
usando microscopia de fuerza atdbmica sobre la superficie bajo un medio

liquido. La longitud del contorno de la cadena para este polimero es de
204 nm; y un grosor de ~0.4 nm


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Single_Polymer_Chains_AFM.jpg

Pero en una polimerizacion por crecimiento de cadena, solo los
monomeros pueden reaccionar con cadenas en crecimiento.
Dos cadenas en crecimiento no pueden unirse como Si se
tratara de una polimerizacion por crecimiento en etapas.



COPOLIMEROS DE DOS O MAS MONOMEROS

muchos materiales polimericos son polimeros que se hacen al
polimerizar dos 0 mas monomeros diferentes en forma simultanea

REACCION GLOBAL

H cl H Cl ¢l Cl
\ / L 7 | |
C=C + B=0 -—100—C=0~01r
# N ' L | T
H H H Cl L H cif
Cloruro de vinilo Cloruro de vinilideno SARAN

Por ejemplo, cuando se induce la polimerizacion de una
mezcla de cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno, la cadena
en crecimiento se adiciona en forma preferente al

mondmero que no esta en el extremo de la cadena
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Termoplastico Termofijo Elastomero

TERMOPLASTICOS

Pueden ser calentados y moldeados muchas veces.

Los termoplasticos se ablandan cuando se calientan y pueden ser
moldeados cuando estan calientes.

El polimero se endurece cuando se enfria, pero puede ser reformado
porque no hay enlaces entre las cadenas de polimero.

Algunos termoplasticos comunes son ABS (acrilonitrilo butadienestrieno),
Nylon (poliamida), acrilico (metacrilato de polimetilo), PVC (cloruro de
polivinilo), poliestireno, polipropileno y acetato de celulosa.
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Termoplastico Termofijo Elastomero
Termofijo

La reticulacion determina muchas de las caracteristicas de los termofijos.
Los hace fuertes, dimensionalmente estables y altamente resistentes al
calor y a los productos quimicos. Un ejemplo familiar es la goma de silicona
para hornear. La reticulacion le permite soportar facilmente temperaturas de
400 °C del horno y hace que sea inherentemente caracteristicas
antiadherentes muy deseables para el horneado, pero Ilos
termoendurecidos también tienen sus responsabilidades. En formas mas
duras, los plasticos termofijos no son tan resistentes al impacto como los
termoplasticos y pueden tender a romperse. Los materiales no pueden ser
reutilizados, y en algunos casos el acabado superficial puede ser dificil.
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Termoplastico Termofijo Elastdmero

ElastOmero

La principal caracteristica de los materiales elastomeros es la alta
elasticidad y flexibilidad o elasticidad de estos materiales, en contra de
Su rotura o agrietamiento.



POLIMEROS CRISTALINOS Y AMORFOS

LIQUIDO LIQUIDO
Tm
definido PEGAJOSO | Tm

= | TERMOPLASTICO ° ancha
= = GOMOSO
S S *
% - Ty
= VIDRIO = VIDRIO

Polimero cristalino Polimero amorfo



La transicion vitrea no es lo mismo que la fusion. La
fusion es una transicion que se manifiesta en los
polimeros cristalinos. Ocurre cuando las cadenas
poliméricas abandonan sus estructuras cristalinas y se
transforman en un liquido desordenado. La transicion
vitrea es una transicion que se manifiesta en los

polimeros amorfos; es decir, polimeros cuyas
cadenas no estan dispuestas segun un ordenamiento

cristalino, sino que estan esparcidas en cualquier
ordenamiento, aun en estado solido.



Pero incluso los polimeros cristalinos tienen alguna porcion
amorfa. Esta porcion generalmente constituye el 40-70% de
la muestra polimérica. Esto explica por gué una misma
muestra de un polimero puede tener tanto una temperatura de
transicion vitrea como una temperatura de fusion.

iy
o

Parte del po ~

cristalizada



Existe otra gran diferencia entre fusion y transicion vitrea.
Cuando se calienta un polimero cristalino a velocidad
constante, la temperatura aumentara a velocidad constante.
La cantidad de calor requerida para incrementar un grado
Celsius la temperatura de un gramo de polimero, se
denomina capacidad calorifica.

calurT

temperatura temperatura de

de furt_’ / transicilon vitrea

F— F—

(Graficos calor ¥s. temperatura para un polimero
cristalino (izquierda) y un polimero amorfo {derecha).



¢, Qué es lo que influye para gue la transicion vitrea de un
polimero sean 100 °C y de otro 500 °C?

Todo depende de la facilidad con la que se muevan las
cadenas. Una cadena polimérica que pueda movilizarse
facilmente, tendra una Tg muy baja, mientras que uno gue no
se mueve tanto, tendra una Tg alta.




Cuanto mas facilmente pueda moverse un polimero, menor calor habra
gue suministrarle para que las cadenas empiecen a contornearse para
salir de un estado vitreo rigido y pasar a otro blando y flexible.




C—0—CH;—CH;— 015

O
I

o=
l_l

(7))

@

= \.w ;,Z_ BV
s - - \ C\ ,\\
LL] O : W
R = v\.ﬁ
Ll 2 :
[— O
(/e ) ,w
—— =
o &

D
0. =

m



Obtencidon de envases para liquidos: PET

Proceso de Polimerizacion

CARBONO
,-_,-_—_‘-.";.




POLIESTERES

COCH COOCH,
© + CH,OM —
COON COOCH,
Acido Alcohol Tereftalato de
tereftalico metilico dimetilo
COOCH, CH,OH COO CH, CHLOH
+ | —_—
CH.OH
COOCH, - COO CH, CH,O0H
Dietilén- Tereftalato de
glicol dietilenglicol

/
———O (cn,),oco®coo (cn,),oco@c:oo(cu )20 ===

PET



POLIESTERES

®

® ®

El Tereftalato de polietilenoen general se caracteriza por su elevada
pureza, alta resistencia y tenacidad. De acuerdo a su orientacion
presenta propiedades de transparencia, resistencia quimica; esta
resina es aceptada por la Food and Drug Administration (FDA).



POLIESTERES

Envases para gaseosas, aceites, agua mineral, cosmética, frascos varios
(mayonesa, salsas, etc.).

Peliculas transparentes

Laminados de barrera (productos alimenticios)

Envases al vacio

Bolsas para horno

Bandejas para microondas

Peliculas radiograficas

Cintas de video audio

Geotextiles (pavimentacién /caminos)



En 1958 se desarrollo otra fibra poliéster llamada Kodel, la cual
fue introducida por la compania Eastman Chemical Products,
Inc

http://slideplayer.com/slide/4449337/14/images/29/More+Polyester+In+1958+another+polyester+fiber+called+Kodel+was+develop
ed+by+Eastman+Chemical+Products,+Inc..jpg



El poliéster Kodel se forma por medio de la transesterificacion del tereftalato
de dimetilo con 1,4-di(hidroximetilo)ciclohexano.
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Acido tereftalico 1,4-(dihidroximeti)ciclohexano
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La resina Gliptal® forma matrices de polimero solidas y resistentes para
partes electronicas. El Gliptal se elabora a partir del acido tereftalico y

glicerol.

O OO OO Ovqu
@)
@) @)
+ Ho/\/\OH . /\/\
@) @) @)
OH @)
O Oﬂ"
Gliptan

Otro poliéster importante es el gliptal, obtenido por la reaccion entre el
anhidrido ftalico y la glicerina que es muy utilizado en la fabricacion de
pinturas secantes. Los poliésteres tambien son utilizados en la
fabricacion de lineas de pesca, laminados, peliculas, etc.



El carbonato de dietilo sirve como una alternativa menos toxica al fosgeno
para la preparacion de Lexan.

CHs o __ CHs >__
CH3 - CHs an




https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate#/media/File:F-
22_Raptor_and_pilot_at_Marine_Corps_Air_Station_Miramar_

https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate#/medi 25_Jun_2010.jpg

a/File:Polycarbonate _Greenhouse-00.jpg

.

https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate#/medi

a/File:Laboratory_protection_goggles-blue.jpg https://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate#/media/File:Polycarb
onate_water_bottle.JPG



Un uretano (seccion 21-16) es un éster de un acido carbamico
(R—NH—COOH), monoamida del acido carbonico. Los acidos
carbamicos, por si solos, son inestables y se descomponen rapidamente
formando aminas y CO,. Sin embargo, sus ésteres (uretanos) son

bastante estables.

Guantes de nylon-poliueratano



Las fibras de Urylon se utilizan como redes para pescar resistentes debido a
gue el polimero es relativamente estable a la luz UV y a acidos o bases
acuosos.




Aplicacion: Guantes sin latex

Los qguantes quirurgicos de latex
causan alergias severas en algunas
personas, especialmente en los
trabajadores del sector salud que
deben usar guantes durante la mayor
parte de su jornada laboral. Los
guantes de latex también se deterioran
con el tiempo o en contacto con
unglentos y cremas a base de aceite.
Los guantes sin latex a menudo estan
hechos de poliuretano, el cual causa
menos reacciones alérgicas. Estos
materiales de poliuretano se pueden
utiizar para manipular cremas vy
unglentos a base de aceite o de agua,
y se deterioran menos cuando se
almacenan.




Poliéster: Lactomer

Copolimero alternado de acido lactico y
acido glicalico.

El Lactomer se usa para materiales de
suturas absorbibles debido a que los
puntos de sutura de Lactomer se
hidrolizan lentamente en un periodo de
dos semanas y no tienen gue sustraerse.
Los productos de la hidrdlisis, acido lactico
y acido glicolico, son metabolitos normales
Yy N0 provocan una respuesta inflamatoria.
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Acido lactico
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RECICLADO
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http://mexico.sofus-xim.com/quienes-somos/Recycle%20Symbol.jpg?attredirects=0

CLASIFICACION INTERNACIONAL DE LOS PLASTICOS
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Caracteristicas del PET

* Transparente (cristal)
*Buen brillo superficial
* Alta resistencia mecanica ;

*Altarigidez

* Alta resistencia al calor



BOTELLAS RECICLADAS
DE REFRESCOS.




Coca-Cola de México, Coca-Cola Femsa y Alpla México,
anunciaron la creacion de la empresa Industria
Mexicana de Reciclaje (IMER) y la inversion de mas de
$20 millones de ddlares en la construccion en México de
la primera planta de reciclaje PET tipo botella-botella en
Ameérica Latina. 25 mil toneladas de botellas hechas con
material PET podran ser procesadas cada afo.




El inventor que descubrio primero como hacer botellas de PET fue
NATHANIEL WYETH.

El PET tiene una TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA
demasiado baja, es decir, la temperatura a la cual el PET se
ablanda. El hecho de re-utilizar una botella de PET, requiere que la
misma sea previamente esterilizada antes de que se utilice otra
vez. Esto significa lavarla a temperaturas realmente altas, las
cuales son temperaturas demasiado elevadas para el PET.



POLI (ETILEN NAFTALATO) O PEN

Hay una nueva clase de poliéster que representa justamente lo
gue se necesitada para los frascos de jalea y las botellas
retornables. Es el poli (naftalato de etileno) o PEN.
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El PEN tiene una temperatura de transicion de vitrea
mas alta que el PET. Esa es la temperatura a la cual un
polimero se ablanda. La temperatura de transicion
vitrea del PEN es lo suficientemente alta como para
poder soportar el calor del lavado esterilizante de las
botellas como una jalea de frutas caliente



POLIESTERES BIODEGRADABLES



El &cido polilactico o polilactida (PLA, Poly) es un
poliéster alifatico termoplastico biodegradable derivado
de fuentes renovables , tales como almidon de maiz (en
los Estados Unidos y Canada) , raices de tapioca, patatas
fritas o almidOn (principalmente en Asia), o de la cafa
de azUcar (en el resto del mundo).
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El carbopol (también denominado carbomer) es un polimero reticulado
del acido acrilico. Se trata de un polimero hidrofilico y, por lo tanto, no
repele el agua.

OH OH

En su estructura molecular cuenta con gran cantidad de grupos
carboxilo, propiedad que le permite aumentar su volumen en presencia
de agua.



La gran capacidad del carbopol para dispersarse en agua y formar geles
hace que sea una molécula muy frecuentemente utilizada en cosmeética
(como los geles fijadores para el cabello 0 dentifricos) y en la industria
farmacéutica  (geles  desinfectantes, geles medicamentosos...).
Generalmente se utiliza en proporciones bajas, pues el carbopol puede
absorber hasta cien veces su peso en agua dando lugar a geles de gran
viscosidad.

Reaccion acido-base de acuerdo a la teoria de Brgnsted-Lowry

HCI (ag) + NaOH (aq) — H,O (l) + NaCl (aq)



l NaOH

ONa ONa

ONa ONa

CARBOPOL

POLIACRILATO

DE SODIO



+ MalOH




Obviamente no es el propio poli(acido acrilico) el que se
utiliza, sino su sal de sodio poli(acrilato de sodio). Tanto
la sal de sodio como el acido son miembros de la familia de
los acrilatos. Estos polimeros son capaces de absorber
bastante cantidad de agua, varias veces mas que su propio
peso (200 a 300 veces su propio peso). Esto permite
mantener seca la piel de niinos pequenos o adultos
mayores

R

Polimero entrecruzado Polimero entrecruzado
seco hiumedo T



Doble capa electrica




Puente de Hidrogeno
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‘I\*., Alta densidad electrénica

Baja densidad electrénica

Puente de Hidrogeno : moléculas de agua




ARAMIDAS

Stephanie Kwolek logré disolver el Kevlar (quedd una solucion turbia
cuando empleo acido sulfurico caliente)

Stephanie Kwolek
1923 - 2014
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Figure 1.

Paul W, Morgan

and Stephanie L. Kwolek

Textile Fibers Dapartment

E. |. dv Pont de Nemours & Co., Inc.

COLLAPSED FILM

F DIAMINE IN WATER

w— POLYMER FILM FORMING
AT INTERFACE

- DIACID CHLORIDE IN
QRGANIC SOLVENT

Polyomide film being removed from interface.

182 / Journal of Chemical Educafion

The Nylon Rope Trick

Demonstration of condensation

Figure 2. Manual winding device far continuously removing polyamide
film from an interface.



¢ Como se conoce a éste nylon?

O
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NYLON-6,10
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Diamina Acido dicarboxilico
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