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INTRODUCCION

Un polimero es una macromolécula compuesta de muchas unida-
des mas pequefias, llamadas mondmeros que se repiten y unen entre si.
Actualmente cuando hablamos de polimeros, en general no referimos
a polimeros sintéticos orgénicos, y no a biopolimeros naturales como
la celulosa, las proteinas, o inorgédnicos como el vidrio.

En menos de 150 afos, nos hemos visto rodeados literalmente de
los polimeros sintéticos. Con ellos se fabrican desde un vaso desechable
hasta una vélvula cardiaca. Usamos ropa de nylon y poliester, cami-
namos sobre tapetes de propileno, conducimos automéviles con
guardafangos de plastico y llantas de hule sintético, y usamos algunos
6rganos artificiales fabricados en polimeros de silicona. Nuestras plu-
mas y computadoras, juguetes y televisores estan hechos principalmen-
te de plastico. Los articulos que no se fabrican de polimeros con frecuen-
cia se mantienen unidos o estan recubiertos de ellos. Un librero de
madera puede estar pegado con polimero de fenol-formaldehido y pin-
tado con un polimero latex.

Hay dos clases principales de polimeros los de adicién y los de
condensacién. Los polimeros de condensacién resultan de la formacién
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de enlaces éster o amida entre dos moléculas bifuncionales. Cada con-
densacién es un paso o etapa individual en el crecimiento del polimero.
A la reaccion se le llama polimerizacién de crecimiento en etapas. Las
poliamidas, poliesteres, policarbonatos y poliuretanos son los polimeros
de condensacién comunes. En la siguiente tabla se muestran diversos
polimeros de condensacién y sus usos.

Nylon es el nombre comiin de las poliamidas. Estos se fabrican por
la reaccién entre diacidos y diamidas. La poliamida méas conocida es
el nilén o nylon 66; y es el ejemplo més comtn de los polimeros formados
por condensacién. El experimento que se describe a continuacién
conduce a la obtencién del nylon 610 y tiene como objetivo familiarizar
al estudiante en la sintesis de polimeros.

Reaccion
O @) o O
Il Il 1 1
nCIC(CH,),CCl + H,N(CH,),NH, — ﬂ{I?I(CHZ)GII\IC(CHZ)BC];

cloruro de hexametilen- -HClI H H
sebacoilo diamina Nylon 610
PARTE EXPERIMENTAL
Reactivos

Cloruro de sebacoilo 1,5 mL; tetracloruro de carbono 50 mL;
hexametilendiamina 2,2 g; hidroxido de sodio 1,5 g; etanol 50 mL.

Materiales

Vasos de precipitados de 250 mL, probeta de 50 mL, pipeta de
5 mL, lunas de reloj, embudo, varillas de vidrio (baguetas), pinza,

mechero.
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Polimeros de condensacién. Usos

3

CH, N=C=0
Diisocianato de
tolideno

N=C=0

Nombre del Férmula Marca o Usos
mondmero nombre
comun del
polimero
Acido adipico HOOC(CH,),COOH Nylon 66 Fibras, te-
Hexametilendiamina las, cuerdas
H,N(CH,) ,NH, para neu-
maéticos,
A cojinetes
Etilenglicol HOCH,CH,0OH
Fibras, te-
Dacrén, las, cuerdas
COOCH, \ terileno, para neu-
Tereftalato r\ mylar maticos,
de dimetilo \% peliculas
COOCH,
Caprolactama (@] Nylon 6, Fibras, arti-
~
- Perlon culos mol-
@ H policarbonatod ead o s
grandes
Carbonato de difenilo CH,0COOC H,
] Lexén, Articulos
CH policarbonato moldeados,
A 3/ — carcasas de
Bisfenol A HO“@-d‘:QOH 3 méquinas
CH

Poli(2-buteno-1,4-diol) HO « CH,CH=CHCH, } ,OH

J

Poliuretano
spandex Espumas,
\ fribras,
recubri-
miento
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Precaucion

Trabajar con las sustancias bajo campana (vitrina) usando guantes
y gafas protectoras. El cloruro de sebacoilo es un liquido corrosivo, la-
crimégeno y muy sensible a la humedad.

Procedimiento

1) Preparar una disolucién de 1,5 mL de cloruro de sebacoilo en 50
mL de tetracloruro de carbono utilizando un vaso de precipitado
de 250 mL.

2) Disolver 2,2 g de hexametilendiamina y 1,5 g de hidréxido sédico
en 50 mL de agua destilada.

3) Afadirlentamente (por medio de un embudo) la disolucién acuosa
de la hexametilendiamina sobre la disolucién de tetracloruro de car-
bono. Cuando los dos liquidos entren en contacto se observara en
la interfase la formacién del polimero.

El cloruro de 4cido y la diamina tienen diferentes tipos de
solubilidad, es necesario que la reaccién en la interfase de los dos
liquidos inmiscibles sea relativamente rapida.

4) Usando una pinza asir la pelicula de polimero, estirarla hacia
arriba, hacerla pasar sobre una bagueta y enrollar lentamente la fibra
del polimero que se va formando en la interfase, ver figura.

5) Lavar el polimero en varias porciones de agua decantando la so-
lucién del lavado después de cada operacién. Finalmente lavar va-
rias veces con una disolucién acuosa al 50 % de etanol.

6) Dejar secar al aire a temperatura ambiente hasta que su peso sea
constante.

7) Colocar una pequefia cantidad del polimero en una espatula y
calentar (con cuidado ) bajo la llama de un mechero hasta que la
muestra funda (sin que llegue a carbonizarse), retirar de la llama.
Introducir una varilla de vidrio en el fundido y retirarla rdpidamente
tirando de ella hacia arriba. Una vez que se adquiera practica sera
posible obtener varias fibras.
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Figura 1. Extraccién del Nylon de la interfase entre las soluciones de
hexametilendiamina y el cloruro de sebacoilo

DISCUSION

Si se quiere obtener fibra (polimero lineal que tiene propiedades para
hilarse) de alta calidad es necesario que las sustancias que se van a
polimerizar sean de alta pureza y que se utilicen cantidades en propor-
ciones equimolares. Cuando se usa el didcido libre, la formacién de la
sal de nylon asegura las proporciones correctamente balanceadas.

0 o O O
1l 1l Il Il
HOC(CH,),COH + H,N(CH,) NH, - YOC(CH,),CO%
(+} (+)
H,N(CH,) NH,

La velocidad de reaccién se incrementa cuando se trabaja con el
derivado del 4cido halogenado. Las condiciones de reaccién son tam-
bién mds moderadas.

En lugar de tetracloruro de carbono se puede utilizar
tetracloroetileno, disolvente no inflamable empleado en plantas de la-
vado en seco.
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Un niimero significativo de quimicos laboran en el campo de la
Quimica de los Polimeros més que en ninguna otra drea de la quimica.
Muchos ingenieros y todos los bidlogos y bioquimicos trabajan con
materiales poliméricos. La sintesis de polimeros constituye uno de los
sectores mas grandes en la industria quimica.
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