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Esta unidad tiene el propésito de ayudarnos a la descripcién y explicacién del con-
cepto de macromolécula, sus propiedades y las estructuras que permiten identifi-
carlas; asi como su formulacién y los métodos para su elaboracién.

1.1 LAS MACROMOLECULAS: NATURALEZAY PROPIEDADES

¢A qué cuerpos de la naturaleza se les denominan macromoléculas?
¢ Qué clase de estructuras y propiedades permiten identificarlas?
¢Coémo se forman las macromoléculas y qué métodos se emplean para su elaboracion?

Pasemos a la practica
Para averiguarlo, te proponemos la siguiente actividad:

* Coloca en un tubo de ensayo unos 2 mL de solucion de aldehido férmico (formol al 40%)
y agrega aproximadamente 1 g de urea.

» Agita la mezcla hasta obtener una solucién saturada y agrega una o dos gotas de acido
sulfurico concentrado.

* Te invitamos a describir los cambios observados:

Es probable que hayas observado como la mezcla se endurece subitamente. ¢ Por qué
ocurre esto? Se afirma que ello ocurre al transformarse las moléculas en otras mayores
(aumentan las dimensiones de las moléculas).

* Ahora, procede a retirar la mezcla y lavarla cuidadosamente con agua.

¢, Qué has logrado? Has obtenido un polimero de condensacion llamado resina de
urea-formaldehido. Es una resina sintética constituida por macromoléculas obteni-
das por polimerizacién de compuestos organicos sencillos.

Al respecto:

¢ Cuando hablamos de macromoléculas y cuando de moléculas pequefias?




MOLECULAS PEQUENAS

Desde hace unos 150 afos los quimicos se han ocupado de estudiar el comportamiento de las
moléculas pequeias; empleando una gran variedad de métodos han descubierto muchas de sus
propiedades y aplicaciones.

Recordemos:

Moléculas pequerias son aquellas que contienen de 2 a 50 atomos. La molécula pequeria es
la que compone la mayoria de las cosas de nuestro mundo: agua, minerales y aire. Se afirma
que es la particula mas pequefia de millones de compuestos que constituyen practicamente
toda la materia que hay en la Tierra, y conserva las propiedades de la sustancia de la cual
proviene. Existen muchos ejemplos bastante conocidos. En la molécula de agua, los dos
atomos de hidrégeno se unen al atomo de oxigeno formando una molécula angular de formula
H,O. En el dioxido de carbono CO, los dos atomos de oxigeno y el atomo de carbono estan
alineados longitudinalmente O=C=0.

Un aspecto fascinante de las moléculas es que cada una de ellas tiene propiedades diferentes a las
que caracterizan a los atomos que la componen. Por ejemplo, el agua esta hecha de dos gases:

* Elhidrégeno, que es inflamable.
* Eloxigeno, que es comburente, indispensable para la combustion.
Sin embargo, el agua es un liquido que ni arde ni ayuda a la combustion.

Las moléculas pequenas son gases, liquidos o sélidos cristalinos. Sin embargo, existe un gran
numero de sustancias que no pueden clasificarse convenientemente en ninguno de estos tres tipos;
por ejemplo, las fibras, tales como la lana, el algoddn y el caucho. Ademas, muchas resinas seme-
jantes al vidrio dificilmente pueden llamarse sélidos, pues cuando se calientan se reblandecen y
finalmente se transforman en liquidos espesos o viscosos, pero no en fluidos méviles.

Todas estas sustancias estan formadas por colecciones de macromoléculas y las
propiedades peculiares que manifiestan se deben, principalmente, a la estructura de las
moléculas pequefias que las constituyen.

MACROMOLECULAS

Existen en la naturaleza algunas moléculas muy grandes, llamadas macromoléculas, que contie-
nen decenas de miles de atomos. Algunas de ellas —como el almiddn, el glucégeno, la celulosa,
las proteinas y el ADN— tienen pesos moleculares con valor de varios millones, y constituyen el
cuerpo central de muchos de los procesos organicos vitales. Casi todos los alimentos que el
hombre consume (harina, carne, vegetales) estan constituidos por moléculas relativamente gran-
des.

Se habla asi de compuestos quimicos macromoleculares. Estas sustancias de peso molecular
elevado se suelen denominar polimeros, pues estan constituidas por muchas unidades de una Unica
sustancia, el monémero. Por ejemplo, el polietileno es un polimero que se forma a partir de
moléculas mas pequefias de etileno. Los plasticos, adhesivos y hules sintéticos son polimeros. La
estructura de los polimeros consta de cadenas muy largas (o también mallas) en las que muchos
atomos de carbono estan alineados uno junto a otro; solamente alguna vez interrumpidos por la
presencia de 4tomos de otros elementos, por ejemplo, nitrégeno, oxigeno y azufre. A esta catego-
ria pertenecen:



o

Caucho Baquelita
Almidon Nylon
Proteinas Rayon
Acidos nucleicos Cloruro de polivinilo

El hecho es que las macromoléculas no sélo se encuentran profusamente distribuidas en la natura-
leza, sino que los quimicos, por procedimientos artificiales o sintéticos, han podido aumentar enor-
memente la diversidad de estos materiales, para satisfacer necesidades especificas. Asi, la elabo-
racion de un polimero es de una singular arquitectura. Se unen moléculas de modo que las
macromoléculas pueden contener muchos millares de moléculas. En los ultimos 60 afios se han
obtenido los conocimientos necesarios para fabricar y manipular estos compuestos quimicos
macromoleculares, lo que ha posibilitado los enormes avances en esta rama de la quimica: la
Quimica molecular (llamada propiamente Quimica Macromolecular), que tiene por objeto la
sintesis de esos edificios moleculares o moléculas gigantes.

Ahora bien, las singulares propiedades de los polimeros los convierten en materiales de aplica-
ciéon muy diversa y de gran utilidad. Asi, su inercia quimica los hace inatacables por la mayoria de
los acidos y las bases y por los agentes atmosféricos. Pueden resistir mucho el desgaste y la
rotura. Se colorean con facilidad con los tintes. Su facil obtencién, en el caso de los polimeros
sintéticos, ha hecho de estos materiales sustitutos de la madera, el vidrio, la porcelana, la seda, el
algoddn, el cuero, entre muchos otros. Los plasticos, por ejemplo, sometidos a la accion del calor
o de la presion se fluidifican o ablandan suficientemente como para ser moldeados. Son maleables,
por lo cual pueden ser convertidos en laminas delgadas (laminacién); o ductiles en ciertas condicio-
nes, lo que permite convertirlos en hilos delgados (trefilado). No conducen o conducen muy poco, el
calor y la corriente eléctrica.

Ahora, pasemos a responder:

¢ Qué caracteristicas se requieren para que una sustancia sea considerada
macromolécula?

¢En qué se diferencian las moléculas pequenas de las macromoléculas?

¢ Qué propiedades confieren a las macromoléculas aplicaciones muy diversas y gran
utilidad?

¢Cual es la estructura que identifica a los polimeros?

1.2 LA FORMACION DE MACROMOLECULAS

En casi todas las macromoléculas el carbono es uno de los elementos estructurales esenciales.
Es posible construir tales estructuras complejas, debido principalmente a las propiedades de
tetravalencia y de autosaturacion que caracteriza al atomo de carbono.

El carbono puede combinarse con diversos elementos; especialmente se combina con el hidrégeno
siendo el metano CH, el compuesto mas sencillo. Se puede obtener una molécula un poco mas
complicada si se unen entre si dos 0 mas atomos de carbono. Este proceso puede continuarse
afnadiendo uno y otro atomo de carbono para formar un largo esqueleto de atomos de carbono, a
cada uno de los cuales se encuentran unidos dos atomos de hidrégeno, excepto en los extremos de
lamolécula en los que existen tres. Veamos un ejemplo, el hidrocarburo dodecano:



El producto resultante es similar en composicion qui-
mica a la molécula lineal, pero se funde a una tempe-
ratura ligeramente inferior y es un poco mas blando
al tacto.

Existe, finalmente, un tercer tipo de estructura en la
que se sueltan dos atomos de hidrégeno de grupos
vecinos de moléculas de dos moléculas de cadena
larga adyacentes, con lo cual es posible unir directa-
mente entre si estos atomos de carbono. Si el proce-
SO se repite varias veces seforman anillos de atomos
y la molécula puede alcanzar una gran magnitud. De
modo, que podemos considerar tres tipos de

Ademas del enlace de atomos de carbo-
no para formar una cadena lineal, es po-
sible otro tipo de estructura. Si se suelta
un 4tomo de hidrégeno de uno de los gru-
pos CH, del interior de la cadena y en
este punto se une un atomo de carbono,
se obtiene una estructura ramificada.
Observa el siguiente ejemplo:

macromoléculas: las lineales, las ramificadas y las formadas por enlaces cruzados.

¢Como es posible modificar la estructura quimica para obtener sustancias completamente

diferentes?

Quizas hayas indicado que la primera modificacion consiste en sustituir alguno de los hidrégenos
de la cadena por otro tipo de atomos, quedando intacta la estructura del esqueleto. En efecto, los
hidrégenos pueden sustituirse, por ejemplo, por grupos CH,—, por atomos de cloro o por grupos
OH, pudiéndose obtener productos que tratados adecuadamente dan, respectivamente, el caucho
artificial, una resina sintética rigida, y un alcohol polivinilico que puede estirarse en forma de fibra.

Los elementos necesarios para fabricar macromoléculas son relativamente pocos: carbono, hidré-
geno, oxigeno, nitrégeno, azufre, cloro, fluor y silicio. De los 109 elementos quimicos conocidos,
estos ocho son suficientes para formar las mas complejas estructuras que transformadas en mate-
riales mas diversos cumplen una gran cantidad de servicios.

Algunos métodos para la elaboracion de macromoléculas:

* El proceso descrito anteriormente de la simple sustitucion de un &tomo por otro, en general, no
puede efectuarse quimicamente de un modo satisfactorio. No es practico, tampoco, la obtencién
de moléculas unidad por unidad en una sucesioén de procesos quimicos. Por tanto, es necesario
buscar reacciones quimicas que permitan realizar todas esas fases en un Unico recipiente de
reaccion y durante un periodo de tiempo relativamente breve.

Asi, es posible obtener algunas fibras a partir de las reacciones entre alcoholes y acidos. Se
tiene asi, por ejemplo, al alcohol etanodiol (o etilenglicol), sustancia conocida por su empleo
como anticongelante en los radiadores de los automéviles; y al acido hexanodioico, obtenido a
partir de un proceso de oxidacion del benceno de la brea de hulla. Estas sustancias se emplean

en la fabricacién del nylon, del modo siguiente:



Para obtener moléculas del tamafio requeri-

— 0 ? do para conseguir sustancias con las pro-
HO-CH-CH, OH + ”ﬂ—ﬁ“ﬂﬂ,;fﬂ;tl-!;fﬂ;l‘_- OH piedades de las fibras, es necesario reunir
por lo menos 100 unidades del alcohol y del

U' F acido en la estructura de una molécula gran-
HO-CH-CH_-0 —C~CH--CH- CH; CH-C-OH de.
+HOH * Otro ejemplo de elaboracion de polimeros

lo tenemos en el etileno, en el que dos ato-
mos de carbono estan unidos entre si porun
enlace doble. Si sustituimos uno o mas atomos de hidrégeno por atomos de cloro, como se
muestra en la siguiente figura, se obtiene el cloruro de vinilo, que es un gas a la temperatura
ambiente. Es la sustancia que se emplea para elaborar las macromoléculas que constituyen el
insumo que se usa para fabricar impermeables de plastico, cortinas de plastico y otros articulos
de uso ordinario.

H HH H HH y;
H-C— + c=¢ =) He-C-c—K
H H Cl HHCl
H HHHHH
Asi se va formando el cIoruro_H_ b—‘ﬂ " H_ﬂ_b_ —é—ﬂ—\
. de polivinilo (PVC) I-I'i fil II-I “ II_+ f-l ilj! N

Los grupos metilo CH, —reaccionan con facilidad con la molécula del cloruro de vinilo, producien-
do fragmentos moleculares de mayor tamafio. Como observaras en la figura, dicho fragmento
molecular reacciona a su vez con otra molécula de cloruro de vinilo captdndola y formando un
fragmento todavia mayor. El proceso continta por este mecanismo hasta que un gran nimero de
unidades (hasta 10 000) se incorporan a la cadena molecular. Tenemos asi el conocido cloruro
de polivinilo (PVC).

En la practica, sin embargo, para obtener macromoléculas a partir del etileno, es necesario
comprimir este gas a una presion proxima a las mil atmdsferas y a temperatura de 200° C,
empleandose una maquinaria muy especializada. Se mezcla etileno muy puro con trazas de
oxigeno. Se comprime la mezcla hasta que adquiera la densidad de un liquido normal. Después
se pasa a través de una serie de tubos en los que el etileno se convierte gradualmente en un

liquido viscoso que emerge
por el extremo del disposi-

tivo y se solidifica a unos ]
110°C. OXIGEND ?

temperatura del proceso y D

REACCI

el punto de fusion relativa- | * CLION UTILIZADO
mente bajo del producto, COMPRESOR {5

permite cambiar el estado
de fluido movil a viscoso. POLIETILEND

« Hay otro tipo de resinas lla- DIAGRAMA DEL PROCESO DE POLIMERIZACION DEL ETILEND .

madas fendlicas o ba-
quelita. La quimica de su formacion es bastante complicada, pero el método empleado para
obtenerlas es muy simple. Los dos cuerpos de partida son el formaldehido (metanal o formol) y
el fenol o acido carbolico. Bajo la influencia de un acido o alcali en solucién acuosa y calenta-
miento moderado hasta 100°C, estas dos moléculas reaccionan entre si del modo siguiente:

El proceso es continuo y el
tamario de los tubos, la gran

RECIPIENTE ETILEN) NO
CON

ETILEND
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Como observas en la figura, el metanal forma otro grupo alcohdlico, pero este grupo tiene la impor-
tante propiedad de que reacciona facilmente con un atomo de hidrégeno de otra molécula de fenol
dando una molécula de agua; el otro producto formado es una molécula mas grande en la cual dos
moléculas de fenol estan unidas mediante un grupo —CH,—. A continuacion, otra molécula de
metanal reacciona dando otro nuevo grupo alcohol, de tal modo que el proceso puede repetirse
formando una cadena de unidades similares dentro de la molécula. Después de calentarse durante
unos minutos, la solucion se separa en dos capas; la macromolécula forma la capa inferior mas
pesada, que soporta la capa acuosa. Al enfriarse queda una resina amarilla, quebradiza, en la cual
la unidad de repeticién arriba sefialada constituye la macromolécula.

Hasta aqui es probable que hayas tomado nota que los polimeros pueden generarse de dos mane-
ras distintas:

¢ Por adicion.
* Por condensacion.

En la polimerizacién por adicién, el monémero presenta algin enlace doble cuya apertura permi-
te el encadenamiento o agregado de las moléculas iguales o diferentes (copolimerizacién). En
cambio, en la polimerizaciéon por condensacién, los monémeros reaccionan con eliminacién de
moléculas pequefias, generalmente de agua.

De los polimeros estudiados, ¢cuales se obtienen mediante polimerizacion por adicion y
cuales por condensacion?

Con seguridad has sefialado que un ejemplo de polimerizacién por adicién es el polietileno; y que
en el caso de la elaboracion del nylon y la baquelita, se ha estudiado la polimerizacién por conden-
sacion.

Ahora bien, no hay limite, al menos en el papel, para el tamafio de tal macromolécula. Hasta ahora
hemos estudiado a macromoléculas lineales que podemos representar por un zig-zag de atomos
de carbono. En las figuras las lineas representan los enlaces que unen entre si las unidades de
repeticion.

Existen, no obstante, dos tipos posibles de estructuras mas: aquellas que se obtienen por ramifica-
ciones en las cadenas lineales tal como se representa en la figura A del esquema; y aquellas en las
que las cadenas se unen por enlaces cruzados dando la estructura que representamos en la figura
B del siguiente esquema:

® pyphyr Y e




Un ejemplo de enlace cruzado se muestra en la siguiente figura:

I%H ﬂc': I:'H
HE' S cHe "‘“EH CH;— s ENLACE
H EH E\ E H | cruzapo
w e e | SR
-H? '\.J?.__:_T E%EE%LA
T HE @H ne? “‘%H Eﬂ oE
M_yn CHy—&, -CH; .:: FORMALPEHIPO |
=" m-! E}H

Este proceso acontece al calentar la resina quebradiza con una cantidad adicional del metanal
empleado con catalizador acido o alcalino. En tanto que la resina quebradiza es fusible y soluble (en
los liquidos alcohdlicos), el producto obtenido es infusible e insoluble. Las moléculas lineales estan
ahora fijadas de tal modo que no se pueden mover, pues —estan inmovilizadas por estos enlaces
quimicos, formando lo que se llama una resina termoendurecida.

Ahora bien, en muchos casos se hace necesario alterar quimicamente las macromoléculas.

¢Por qué se hace necesario efectuar dichas modificaciones?

En muchos casos, las macromoléculas —ya sean de origen natural o preparadas quimicamente,
mediante las reacciones que hemos descrito anteriormente— no son adecuadas para un determina-
dofin. Es necesario, por tanto, alterar quimicamente la naturaleza de los grupos unidos al esqueleto
molecular sin que éste sea modificado. Por ejemplo, Ia celulosa obtenida del algodén, o de determi-
nados arboles, se puede tratar con acido acético y trasformarla en acetato de celulosa, que es el
producto de partida para la fabricacién de diversas fibras textiles que tienen propiedades analogas
alas que poseen las fibras de celulosa pura.

Por otro lado, el caucho natural, que esta formado por largas cadenas de atomos de carbono, se
puede tratar con acido sulfurico concentrado de tal modo que se forman pequefios anillos de atomos
de carbono a lo largo del esqueleto principal, que da como resultado que el caucho se endurezca.
Sin embargo, desarrolla una gran resistencia a la abrasion; convirtiéndose en un material especial-
mente Util, cuando se mezcla con una proporcion adecuada de caucho ordinario, paralas suelas de
los zapatos. A causa de su estructura quimica se le denomina caucho ciclico.

Habras concluido que mediante una manipulacién dirigida de las macromoléculas se pueden obte-

ner en la actualidad diversos polimeros: plasticos y fibras artificiales, con casi cualquier propiedad
deseable.

Ahora, te invitamos a, en base al texto leido, responder:

¢De qué modo las propiedades del atomo de carbono permiten la construccion de
polimeros?

¢Como se forman las estructuras macromoleculares de cadena lineal, de cadena
ramificada y de enlaces cruzados?

¢De qué manera pueden modificarse las estructuras quimicas de las macromoléculas
para obtener sustancias con propiedades diferentes?

Indica y describe algunos métodos para la elaboracién de macromoléculas.

¢ Qué diferencias encuentras entre los polimeros por adicién y los polimeros por
condensacion? Sefiala algunos ejemplos de cada uno.
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Esta unidad tiene el propésito de ayudarnos en la diferenciancion de los diversos polimeros
naturales, reflexionando sobre la importancia de los elastomeros.

CAUCHO Y ELASTOMEROS

¢En qué consiste el caucho?
¢Como se inicia la industria del caucho?

su libro “Introduccién a la Ciencia”, Isaac Asimov nos da algunas respuestas:

“...Cristobal Col6n descubrié que los nativos sudamericanos jugaban con pelotas que rebotaban, formadas por
un jugo vegetal endurecido, que llamaron “goma de las Indias”. Con este material posteriormente se elaboraron
vestiduras constituidas por una capa de goma entre dos capas de tejido, consiguiendo una impermeabilizacion.
Se presentaron, sin embargo, dificultades con la goma; con el calor se volvia pegajosa y gomosa, mientras que con
el frio se volvia correosa y dura. A fin de suprimir estas caracteristicas indeseables, el norteamericano Charles
Goodyear (1839) encontrd que una mezcla de goma y azuftre calentada aparecia seca. La calentd y enfrié repetida-
mente, sin que se volviera pegajosa o similar al cuero, respectivamente. Seguia siendo suave y elastica.

Este proceso de afiadir azufre a la goma se llama “vulcanizacién” (de Vulcano, el dios romano del fuego). El
descubrimiento de Goodyear establecié las bases de la industria del caucho. Posteriormente, en 1879, se
determiné la estructura molecular de la goma. Se calenté goma en ausencia de aire y se obtuvo un liquido
llamado “isopreno”, cuya molécula estd compuesta de cinco atomos de carbono y ocho atomos de hidrégeno,

dispuesto de la siguiente manera:

H._ i

c
e *‘:rgf C
DI

La goma estd constituiaa por miles de unidades de 1SOpreno. Lebldo a que dos moleculas de isopreno se unen

para formar un tipo de compuesto llamado “terpeno”, obtenido a partir de la esencia de trementina, la goma
es considerada un politerpeno”.

¢ Cbémo obtenemos el caucho natural?
¢ Cbmo obtenemos el caucho vulcanizado?

Mediante incisiones practicadas en la corteza del arbol del caucho (Hevea brasiliensis) se consigue
que fluya un jugo lechoso o latex, suspension coloidal del elastdmero, que se coagula mediante un
acido (acético, sulfurico), obteniéndose el caucho bruto o goma elastica natural. Este producto

no

podria usarse directamente, pues se oxidaria en el aire, haciéndose quebradizo. Para poder

usarlo se le incorpora del 1 al 25% de azufre, a unos 120° C, obteniéndose el caucho vulcaniza-
do.



Este nuevo producto es elastico, aislante e impermeable sin ablandarse por el calor, como el cau-
cho bruto. Como es de tu conocimiento, con el caucho vulcanizado se fabrican una infinidad de
objetos manufacturados: neumaticos, camaras de aire, impermeables, tubos, etc. Sila proporcion
de azufre se eleva de 30 a 50% se obtiene un producto duro y aislante: la ebonita, muy utilizada en
la industria eléctrica.

En cuanto a su constitucién quimica, parece que el caucho natural esta formado por micelas coloidales
alargadas, cada una de las cuales es un paquete de macromoléculas, que recordaras son polimeros
de un hidrocarburo llamado isopreno (o metilbutadieno). Al polimerizarse, el hidrocarburo pierde dos
atomos de hidrégeno y el resto (CH,), se repite alrededor de 4 000 veces dando macromoléculas
muy alargadas, entremezcladas unas con otras en forma desordenada.

CHs H UN FRAGMEMTE c\H\a ;H CQ; H
x DE MUALRIMD LE- 5
“ c=e E'q'.f‘:ﬁi"ﬂi'l“f NP2 W W N
¢H,  CH, .Erﬂ*ﬁr;n‘j' cH  CHi Je=C  CH] CH,
RESTOS LSOPREMICOS DEL ISOPRENIZOS ;} CH, H
La vulcanizacion puede interpretarse de la siguiente manera:
T @mﬁ_& 8- -
| —CHi— &= CH—CH,— CH,
i Hi—C—CH—CH;-
5
—-EHz—t CH— CH riﬂH—EHi
2 CH, CHs n

Como observas, el azufre actia como agente que sirve de enlace cruzado entre las cadenas de
hidrocarburos. De esta manera, una imagen del caucho vulcanizado seria un conjunto de resortes
enrollados, unidos lateralmente unos a otros en condiciones tales que el conjunto, como un todo,
pudiera estirarse muchas veces. Teniendo presente estas uniones cruzadas, un trozo de caucho
puede considerarse como una sola molécula gigante.

Este procedimiento es considerado como el mas importante de los avances realizados en la techo-
logia del caucho, ya que ha permitido que un producto de escaso valor haya pasado a tener de gran
importancia, mucho antes de que pudiera pensarse en las fibras y plasticos sintéticos.

Piensa y responde:
¢Por qué se afirma que el caucho es un polimero?
¢De qué modo se obtiene el caucho natural?
¢ Qué diferencias hay entre el caucho natural y el caucho vulcanizado?
¢Como ocurre el proceso de vulcanizacion?

¢Por qué se afirma que la vulcanizacion es el mas importante de los avances
realizados en la tecnologia del caucho?



El proposito de la presente unidad es ayudarnos a la identificacion y a la dis-
tincion de las variadas macromoléculas de procedencia artificial y sintética,
estableciendo criterios de reconocimiento y de valoracion entre los plasticos
y las fibras quimicas.

3.1 LOS PLASTICOS.

¢ Qué son los plasticos?

¢ Qué clases de plasticos se conocen?

Para averiguarlo, te proponemos este experimento:

« Enuntubo de ensayo, muy limpio y seco, vierte una mezcla que contenga
2,25 gramos de fenol y 7,5 mL de formol al 40%.

» Agrega, luego, 1,2 mL de amoniaco, y tapa el tubo con un corcho, al que se le
haya atravesado un codo de desprendimiento.

» Calienta el tubo en bafiomaria hasta la ebullicién. Observa que la mezcla toma
una apariencia lechosa.

» Calienta por cinco minutos mas.
» Enfria, y por decantacion elimina la capa liquida superior.

» Calienta la capa inferior y afiade 1,5 mL de acido acético, gota a gota. Se
forma una solucién transparente.
« Calienta nuevamente en bafiomaria por espacio de 30 minutos.

« A continuacién guarda en una estufa a una temperatura de 80 a 85°C durante
dos dias, al cabo de los cuales rompe el tubo. Observa el plastico
transparente formado. jEs la baquelita!

¢Por qué la baquelita es considerada como un plastico?

Quizas hayas indicado que llamamos “plastico” a cualquier sustancia organica (es decir, que con-
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tiene carbono) que puede ablandarse y moldearse por la accién del calor. Asi, en alguna fase de
su fabricacion muestra propiedades fluidas; y cuando se calientan generalmente se ablandan, mas
que fundirse, a una temperatura definida. Algunos posteriormente se vuelven resistentes al calor (no
se ablandan) y a los disolventes (son insolubles). Es éste el caso de la baquelita.

Infinidad de objetos de uso diario se fabrican empleando materiales denominados plasticos, los que
desempefian un papel importante, y cada dia mayor, en la economia mundial. Complementan en la
industria y en el uso doméstico a los materiales basicos que son los minerales, rocas y maderas.
Muchos de ellos, como presentan propiedades parecidas a las de ciertas resinas que se hallan en
la naturaleza, se denominan también resinas sintéticas o artificiales.

Segun su origen, ;cémo pueden agruparse los plasticos?

Quizas hayas sefialado que pueden dar lugar a tres grandes grupos:

GRUPO PROCEDENCIA EJEMPLOS

Sustancias madres sintéticas: fenol, | Baquelita
urea, metanal, etanol, etileno, glicerina, Polietileno

anhidrido ftalico, etc.
Nylon

Productos extraidos de la destilacion frac- | - Gjyptal
cionada del alquitran de hulla (benceno,
fenol, etc.), del petroleo bruto o de los
gases naturales, o del cracking del pe- | Vinilitas

troleo (eteno, metano, propileno, etc.) Plexiglas

PLASTICOS SINTETICOS
Acryloid

Caucho sintético

Celuloide
] ) . ) Rayon (seda artificial)
PLASTICOS DE Materias prima de origen vegetal como: Celofan
gomas, algodoén, colofonia, etc.
ORIGEN VEGETAL Pliofilm
Acetilcelulosa
PLASTICOS Materiales de origen animal como: casei- | Galalita
DE ORIGEN ANIMAL na de la leche. Lanital (lana artificial)

Recuerda que los pléasticos se fabrican a base de moléculas de bajo peso molecular (fenol, metanal,
etanol, etileno, etc.). Mediante una reaccién apropiada, esas moléculas se condensan o adicionan
dando moléculas iniciales de los plasticos, los monémeros; que sometidos en ciertas condiciones
a la accion de la temperatura y de la presion, en presencia de determinados catalizadores se
polimerizan, dando los polimeros, de elevado peso molecular, verdaderas macromoléculas, que ya
son los plasticos:

Materias primas _—____j Monomeros _______ Polimeros
(moléculas sencillas) (moléculas condensadas) (macromoléculas)

Por sus propiedades fundamentales los plasticos pueden agruparse principalmente en:

TERMOESTABLES
TERMOPLASTICOS
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La diferencia que hay entre las dos clases la puedes descubrir facilmente realizando la
siguiente actividad:

* Coloca un tintero de plastico vacio en una vasija con agua hirviendo.

* ¢Qué observas en el tintero a la temperatura de 100°C?

Habras observado que el tintero se ablanda y puede tomar la forma que uno quiera, la cual conserva
al enfriarse. Este plastico es un termoplastico. Los termoplasticos al ser ablandables por el calor, se
prestan para ser trabajados de distintas maneras y obtener piezas moldeadas, laminadas, filamen-
tos o hilos. En este grupo se incluyen los plasticos elaborados por polimerizaciéon de adicién: el
cloruro de polivinilo (para aisladores eléctricos), el poliestireno (para las armaduras de los anteojos),
el polietileno (recubrimiento de cables, canerias, recipientes, bolsas, tachos de basura, botellas
flexibles), polimetil-metacrilato (dentaduras postizas). Otras resinas termoplasticas se muestran a
continuacion:

. Resinas celulésicas: celuloide, raydn
d Resinas acrilicas: plexiglas, lucite
. Esteres polimeros del acido metacrilico,
RESINAS TERMOPLASTICAS CH, = CH - COOH: vidrios organicos
. Resinas vinilicas: se repite un monémero con el grupo
. Aminoplasticos
. Resinas poliamidicas: nylon

Asimismo, un plastico termoestable o termorresistente sirve para hacer el armazon de los interrup-
tores de la luz o para aislar las herramientas usadas en los trabajos eléctricos, o también el utilizado
para fabricar los platos que se usan en los dias de campo, los que no cambian su forma al ser
lavados con agua caliente, porque no son influidos por el calor. Son plasticos obtenidos mediante
polimerizacion por condensacion. Uno de ellos es la baquelita, empleado en la fabricacion de
cubiertas de teléfonos, radios y otros articulos eléctricos.

El teflon es otro plastico termorresistente. Se forma a partir del monémero tetrafluoroetileno,
nCF,=CF, utilizando como catalizador peroxido de hidrogeno e iones de hierro (lll). El teflon resiste
la mayorla de acciones quimicas y puede soportar temperaturas elevadas. Se utiliza en utensilios
de cocina antiadherentes y como aislante.

Por otro lado, la fabricacion del caucho sintético es un problema que fue un reto para los quimicos,
pero actualmente se elaboran sustancias que son practicamente iguales al caucho natural o lo
sustituyen, a veces, con ventaja. Caucho sintético es la denominacién comun de una serie casi
infinita de productos macromoleculares, que tienen en comun, precisamente, la denominada elasti-
cidad de la goma. Recuerda, al respecto, que una goma puede estirarse hasta el 800% de su
longitud inicial sin romperse, recuperando su forma original en una fraccién de segundo.

Para obtener uno de los tipos de caucho artificial se transforma el acetileno (etino C,H,) en otros
hidrocarburos como el butadieno. Como ejemplo, veamos el proceso de obtencidn del neopreno:

Hcl
CH=CH =) (H= E—EH—EHE$ CH= C.— =CH I% r—=LHy !:-'EH{ **:|
"—f__=.__t.\'. 4 |_ I:J H
~— CLORD PREN -
r-ﬁwtﬂrf "F‘:% | Tj‘%:ln_ i r':.'-u'?:l
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Actividades sugeridas.

A continuacion te invitamos a realizar las siguientes actividades:

Calienta en la llama de un mechero la punta de una varilla de vidrio y oprimela contra
una sustancia de plastico. Comprueba: Se hara un agujero si se trata de una resina
termoplastica: en el caso de que si fuera una resina termoestable, de ninguna manera.

Calienta un pedazo de materia plastica y observa: Casi todas las sustancias
termoestables desprenden fuertes olores, pero no arden; en cambio, las termoplasticas
arden sélo cuando estan directamente sobre la llama.

Coloca un disco viejo, de vinilo, dentro de una olla con agua hirviendo. Cuando esté
blando, moldéalo con dos agitadores. Al enfriarse de nuevo, el disco se volvera a
endurecer. Asi compruebas que las sustancias termoplasticas se ponen suaves y
maleables cuando se calientan.

Toma una pequefia cantidad de materia plastica suave y caliéntala en una cuchara
vieja. Extiende a continuacion la materia plastica reblandecida en un plato de vidrio.
Oprime sobre el plastico una moneda, y asi obtendras una impresion perfecta.

Veamos ahora, segun su estructura quimica, ¢coémo clasificamos los plasticos?

CLASES EJEMPLOS USosS
Fibra vulcanizada (1859), de Piezas de maquinaria en indus-
celulosa de madera trias automotriz, textil, eléctrica
Plasticos procedentes Celuloide (1872), de celulosa de y maletera.
de materias naturales algodon Peliculas cinematograficas.
Asta artificial (1897), delacaseina | Fabricacion de botones, fichas
de laleche para juegos, objetos corrientes.
. Bagquelita (1907) Fabricacion de bolas de billar,
Plasticos formados por . . .
h ., articulos de bisuteria.
polimeros de condensacion | Rginas de trea Fabricacion de pegamento para

masas prensadas, y en planchas
para la construccion.

Polietileno En objetos de uso corriente:
botellas, tapones, barrefios.
Plasticos formados por Poliestireno En objetos de precision, vajillas,
polimeros de adicion vasos y objetos de fantasia.
Cloruro de polivinilo (PVC) En tubos flexibles, aislantes,
piezas resistentes a los agentes
quimicos.
Poliuretanos Usados para recubrimientos de

Plasticos formados a partir
de distintos tipos de reaccion

planchas metélicas, aislamien-
tos eléctricos.

Siliconas Como lubricantes.

Poliamidas Fabricacion de fibras sintéticas
u objetos de gran resistencia:
cojinetes, ruedas dentadas.
Poli¢steres

Resinas etoxilinicas
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Ahora, respondamos a lo siguiente:

¢A qué tipo de cuerpo se le denomina “plastico”?

Segun la definicién, ¢qué sustancias pueden ser consideradas como plasticos?

¢ Por qué se afirma que el cloruro de polivinilo (PVC) y la baquelita son plasticos?

¢ Qué criterios pueden proponerse para las diversas clasificaciones de los
plasticos?

Establece diferencias entre las distintas formas de agrupacion.

¢ Coémo pueden distinguirse los plasticos termoestables de los termoplasticos?

3.2 LAS FIBRAS QUIMICAS

¢ Qué entendemos por fibras quimicas?
¢Qué es y como se obtiene el nylon?
¢ Qué es y como se obtiene el rayon?

Actividad
Te invitamos a encontrar las respuestas a las preguntas anteriores realizando la siguiente actividad:
El rayon es una fibra sintética que se obtiene disolviendo la celulosa en el cupramonio y

solidificandola de nuevo. ¢Quieres elaborar esta fibra? Pues, sdélo tienes que seguir estos
pasos:

* Prepara una solucién de cupramonio. Para ello:

- Disuelve 10 gramos de sulfato de cobre CuSO,. 5H,0 en 100 mL de agua, utilizando un frasco
de medio litro.

- Agrégale después una solucién de hidréxido de sodio NaOH al 10%, hasta que no precipite
mas hidréxido cuprico azul.

- Deja reposar y decanta el agua excedente. Llena ahora de agua el frasco, deja reposar y
decanta de nuevo. Repite este proceso seis veces.

* Después del ultimo lavado, decanta el agua. Filtra y lava el precipitado de hidréxido cuprico.

* Agrega amoniaco NH,OH con un cuentagotas al hidroxido cuprico himedo, hasta la disolu-
cién completa del Cu (OH), que se transforma en Cu (NH,),(OH), azul oscuro. Esta solucion
se llama “reactivo de Schweitzer”.

* Agrega pedacitos de papel filtro al liquido azul: se disolveran.

* En un frasco de boca ancha, coloca 500 mL de agua y 10 mL de acido clorhidrico. Monta a
continuacién un aparato como el que se indica en la figura y coloca en el frasco con tapén
perforado la solucién que contiene el papel disuelto. El extremo capilar debe entrar un poco en
la solucién del frasco grande. Sopla. ¢Qué observas?

El liquido azul empieza a pasar al frasco grande. Al ponerse en contacto con el acido diluido, se
solidifica formando un hilo de rayén. Es una fibra sintética, esto es, un flamento obtenido por
procedimientos quimicos y de amplio uso en la industria textil.
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¢De donde obtiene el hombre algunas fibras textiles?

Seguramente has indicado que obtiene algunas fibras textiles de los vegetales, de diversas partes
de las plantas. Utiliza la borra que recubre las semillas del algodon, los tallos del lino, del cafiamo,
de yute, entre otros. Otras fibras proceden de los animales: la lana de ovejas y la fibra de alpaca, la
seda de los capullos de los gusanos de seda. También utiliza fibras de origen mineral, como las del
amianto. Las fibras textiles de origen vegetal estan formadas principalmente por celulosa. Lalanay
la seda estan constituidas por proteinas (la lana por queratina; la seda por fibroina y sericina).

Estaras de acuerdo que el mundo moderno necesita grandes cantidades de fibras textiles, por lo
cual los investigadores han tratado de imitar a la naturaleza, produciendo fibras artificiales semejan-
tes alas naturales. Entre ellas las mas importantes son las fibras fabricadas con celulosa, como el
rayon (o seda artificial), que se obtiene a partir de la pasta de madera, de la paja o de la cafa
comun. Otras fibras artificiales se obtienen de la caseina de laleche o de |la caseina contenida en
el frijol soya.

Durante los Ultimos anos las fibras sintéticas han adquirido una enorme importancia por su resisten-
ciay duracion superiores a las de las fibras naturales. Se obtienen a partir de productos relativamen-
te sencillos, como son los derivados del petréleo y del carbdn, que se transforman por polimerizacion
de condensacion en compuestos que pueden hilarse. De esta manera se han obtenido el nylon, el
perlon, el orlén, el dacrén (terileno), entre muchos otros.

¢Encuentras alguna relacion entre las fibras quimicas y los plasticos?
¢Como es que los quimicos distinguen entre fibras artificiales y sintéticas?
Te invitamos a explicar tu respuesta.

Dentro del extenso campo de sustancias que responden al nombre genérico de plasticos se en-
cuentran las fibras quimicas que, aunque comunmente nadie las identifica con ellos, lo son tanto
desde el punto de vista quimico como el fisico. Es evidente que algunos plasticos fibrosos pueden
encontrarse en forma de laminas o en forma sélida como los plasticos ordinarios. El nylon es muy
conocido en su forma no fibrosa; por ejemplo, en los peines irrompibles. Estas fibras son polimeros
de elevada masa molecular que pueden clasificarse en dos grandes grupos. Los quimicos distin-
guen asi, entre fibras artificiales (fabricadas a partir de polimeros naturales) y fibras sintéticas.

FIBRAS ARTIFICIALES RAYON (seda artificial)
, NYLON
FIBRAS SINTETICAS DACRON (Terileno)
ORLON
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Entre las fibras artificiales las mas importantes son las que proceden de la celulosa, como el
rayon acetato (seda artificial) y el raydn viscosa. La seda artificial cuyo nombre proviene de su brillo
y suavidad, se hizo muy popular hacia el afio 1920. Para fabricarla es necesario que la celulosa
reaccione con acido acético, con lo cual se obtiene un producto de férmula quimica tan parecida a
la de la celulosa que conserva integramente la cadena del polimero, pero, a diferencia de ellas, es
soluble en liquidos tales como la acetona, y funde por la accién del calor y la presion; de ahi que
pueda hilarse.

En cuanto al raydn viscosa, el producto que se expende al mercado es exactamente igual en su
composicién quimica a la celulosa de la cual se obtiene, pero durante el proceso de fabricacion ha
sido transformado temporalmente en otro producto para poderlo hilar, lo que es imposible con la
celulosa natural. Asi, el rayon viscosa es quimicamente la misma sustancia que el algodoén y pre-
senta el mismo comportamiento frente a los colorantes y disolventes, mientras que el rayon acetato
es ya un producto quimico distinto y se parece en ciertos aspectos a las nuevas fibras sintéticas.

Las fibras sintéticas no derivan de ningun polimero natural; en ellas, el polimero se ha conseguido
a partir de un determinado monémero o mondémeros, que, a su vez, se obtienen del petréleo o de
alguno de sus productos derivados. La polimerizacion puede efectuarse tanto por condensacion
(nilén) como por adicion (poliuretano). Lo fundamental es que la unién entre los monémeros sélo se
produzca por dos puntos, con el fin de que se forme una molécula unidimensional.

La primera fibra sintética fue el nylon (1938), cuya comercializacién constituy6 una auténtica revo-
lucién en el mundo textil, por las propiedades que presentaban los tejidos fabricados con esta fibra.
El nylon presenta una resistencia a la rotura bastante superior a la del acero; es muy elastico, de
baja densidad (1,14 g/cm?®) y no puede ser destruido por el moho, las bacterias o las polillas: de ahi
que los tejidos, a pesar de su ligereza, resistan largamente el uso; ademas no encogen, se secan
pronto y no precisan planchado. Quimicamente, pertenece al grupo de las poliamidas que, por sus
propiedades, se asemejan bastante a la seda. Posteriormente, se han fabricado otros tipos de
fibras, como las poliacrilicas, mas parecidas a la lana, y los poliésteres, semejantes al algodon,
pero por ser mas rigidos y duros que éste deben mezclarse con otras fibras mas suaves.

El nylon se trata de una resina poliamidica cuya formaciéon puede esquematizarse en el siguiente
grafico:

S — . Observas que las materias primas para hacer

NRE el nylon son el carbén de piedra, el aire y el
BESTILACIN GHy Oy b DESTILACIOR .
o= E — agua. A partir de ellos se forman los com-
e L —3 . . . P
HEEd (AmA™y [ E!;:m puestos hexametileno diamina y el acido
¢ |\ e e | - .
AL mem : hexanodioico o adipico.
| A9 | St ' El polimero fundido (p.f. = 263°C) se hace
. - —— - y . . -
en BTN pasar a través de finas boquillas y las fibras
| mgens | A % se someten al frio para darles resistencia. El
[ £ ‘“‘:_' > nylon es mas fuerte que cualquier otra fibra
|r_:ﬂ-ila'ﬁrﬂ. o natural. Se utiliza para cordeles, redes, en-
b i ™ | . .
- — =gl granajes de ruedas, alfombras, ropas, cepi-
r"‘,’.“H"'“ | e llos para dientes, peines e hilos para suturas
=3 TR L==1 R
_ 2 t_.”_t,‘ — quirurgicas.
FERAMETLEMN ____.--"'
| Crig M Otros tipos de plasticos con ventajas simila-
m'uz“"' L res al nylon son el orlén (polimero del cianuro
Lol My de vinilo) y el dacrén (poliéster del acido
REFRESENTACION BSEUEMATIER BE 05 PRecEsss  tereftalico con etilenglicol).

SEGLIPGS EM LA FARRIG r"|-‘*l PEL NYLOM .

Ahora bien, como se ha indicado, las fibras
artificiales tienen que sufrir un proceso de hilatura, es decir, han de adquirir la forma de hilo. Para que
un material polimérico pueda hilarse ha de ser soluble en algun disolvente o bien fusible; segun las
propiedades que posea, la hilatura sera humeda o seca. Si la fibra es soluble, como en el caso del
rayon y de las fibras acrilicas, se sigue el procedimiento de hilatura en humedo. Primero se disuelve
el polimero de modo que se obtenga una materia viscosa o pasta, que se hace pasar a través de una
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hilera o tobera —placa metalica, generalmente de platino, oro o algun otro metal noble, en la que se
han practicado unos agujeros pequefiisimos-, formandose asi los hilos, de los que es preciso elimi-
nar el disolvente para que adquieran su estado fisico normal. En el rayon acetato, el disolvente se
elimina por evaporacion mediante corrientes de aire caliente, y en el rayon viscosa, mediante deter-
minadas reacciones quimicas.

La hilatura en seco se utiliza en el caso de que el polimero pueda fundir por efecto de un aumento de
temperatura sin sufrir descomposicion. Es el procedimiento que se sigue con los poliésteres y las
fibras elastoméricas (poliuretanos), y consiste en fundir el polimero y hacerlo pasar a través de la
hilera, después de lo cual los hilos se enfrian.

Los tejidos fabricados con fibras artificiales presentan una gran ventaja sobre los realizados con fibra
naturales, pues son mas resistentes; de ahi que duren mas y necesiten menos cuidados para su
conservacion y limpieza. Sin embargo, todavia no se ha fabricado la fibra perfecta, ya que la resis-
tencia generalmente va acompafiada de una mayor rigidez, de modo que una fibra que fuera lo
bastante fuerte para que no se desgastara en absoluto por el roce y los lavados seria tan rigida y
dura que produciria llagas en la piel.

Piensa y responde:

¢Por qué se afirma que las fibras quimicas son en realidad plasticos?

¢Qué diferencias se establecen entre las fibras sintéticas y las fibras artificiales?
Describe la obtencion del nylon y del rayon.

¢ Qué ventajas tiene las fibras artificiales y sintéticas sobre las naturales?

3.3 LAS SILICONAS

Un ultimo ejemplo de polimeros elasticos como el caucho nos lleva a la frontera entre la Quimica
Organica e Inorganica. Se trata de cauchos sobre la base de “siliconas”, polimeros con la constitu-
cion basica siguiente:

H III T‘ H “R” puede ser un radical organico cualquiera, como
— 5l _ﬂ'_sl" 0—; _sl'_ﬁ_5* -0-— —CH, (metilo), -C_H; (etilo) o -C_H, (fenilo). Como
H H R R observaras la estructura basica de la molécula es
una cadena de atomos de silicio y oxigeno alter-

SILOX.ANOS nados.

Las siliconas son siloxanos (v. Glosario) polimerizados, bastante estables a influencias quimicas y
térmicas, lo que los hace muy adecuados para muchas aplicaciones técnicas. Segun el grado de
polimerizacidn, las siliconas pueden ser liquidas o sélidas.

Se obtienen usualmente por hidrdlisis del diclorodimetilsilano y polimerizacién posterior, con pérdi-
da de agua, del silanol resultante:
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: H_a ;H3
w CI—Si—Cl + 2H,0——#HO—Si—O0H -+ 2HC|
e —— d";]. EHj

f o MCLORDPIMETIL PIMETILSILANOL
SILAND
P POLIMERIZA {FHE I'|:H3
HD—-ISi—~ﬂ'I-I _— D—?-— 0—Si—0—
CHa CHs |n1 CHa+ H0
DIMETILSILANOL SILICONA

¢ Qué aplicaciones tienen las siliconas?

Por sus propiedades poco comunes, como solubilidad en solventes organicos e insolubilidad en
agua y alcoholes, estabilidad al calor, inercia quimica, propiedades dieléctricas altas, baja
inflamabilidad y viscosidad, asi como poca variacion de la viscosidad con la temperatura y no toxici-
dad, tienen gran aplicacion en la actualidad en muchos campos: como material central en las
pelotas de golf, en liquidos para frenos (fluidos de transferencia hidraulica), lubricantes (los aceites
de silicona son mas estables que los de hidrocarburos), resinas para laminacion, barnices, repelen-
tes de agua, ceras y cauchos de silicona, entre muchos otros.

Piensa y responde:

¢Por qué se afirma que las siliconas son polimeros inorganicos?
Describe un método de obtencién de siliconas.
Indica la importancia de las siliconas.
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Esta unidad pretende ayudarnos en la comprension de los efectos que provocan en nuestra
vida las macromoléculas y en el analisis de los diversos problemas que pueden ocasionar
las nuevas tecnologias utilizadas en la elaboracion de los polimeros sintéticos.

4.1 ALGUNAS APLICACIONES DE LOS POLIMEROS SINTETICOS

¢De qué modo las macromoléculas tocan todos los aspectos de la vida
moderna?

¢ Qué importancia tienen los plasticos sintéticos en la vida moderna?

Es probable que hayas escuchado que uno de los muchos nombres dados a nuestra eraes el de “la
era de los plasticos”, debido a que es un hecho indiscutible que estos materiales han cambiado el
aspecto externo de nuestro medio ambiente, como ningun otro descubrimiento técnico.

Asi pues, en la actualidad existe una inmensa cantidad de materias plasticas que cada dia conquis-
tan nuevos campos de aplicacion. Las macromoléculas artificiales tocan todos los aspectos de la
vida moderna. Es muy dificil de imaginar hoy un mundo sin polimeros. Tenemos las fibras textiles
para vestuario, alfombrado y cortinajes; zapatos; juguetes; repuestos para automavil; materiales de
construccion; caucho (o hule) sintético; equipo quimico; articulos médicos; utensilios de cocina;
cuero sintético; equipos recreativos. En el hogar hacemos uso de muchos objetos de plastico. Enla
cocina, el suelo puede recubrirse con una capa de plastico vinilico, y el interior de la refrigeradora,
con un plastico estirénico que oculta el aislamiento. La sartén, por ejemplo, se limpia con facilidad
gracias a que estarevestida con una delgada capa de politetrafluoroetileno (teflén). Es posible que
la cubierta exterior de nuestros televisores y receptores de radio sean de plastico y que estos
aparatos dispongan, en su interior, de unos circuitos impresos sobre placas de plastico termoestable.

De igual modo, en nuestro ambiente de trabajo nos vemos rodeados de plasticos. Por ejemplo, los
teléfonos, las cubiertas protectoras de las computadoras, las maquinas de escribir y calculadoras;
las reglas, los boligrafos y las carpetas son total o parcialmente de plastico.

Todos ellos y muchos otros artefactos y utensilios que consideramos esenciales en nuestra vida
diaria se fabrican completamente o en parte con polimeros. La mayor parte de éstos eran descono-
cidos hace 60 o 70 afos. La gran mayoria de los materiales poliméricos se elabora en base a los
componentes del petréleo. Y como éste no es renovable, la dependencia respecto de los polimeros
es otra buena razon para no despilfarrar el limitado caudal mundial de petréleo.

Ademas de polimeros, los plasticos suelen contener plastificantes, pigmentos, estabilizadores y
otros aditivos. El plastico puede estar reforzado con fibras de otros materiales, como vidrio. Se
afirma que este plastico reforzado tendra aplicaciones revolucionarias en el campo de la edifica-
cion. De esta manera, el plastico sera mas empleado, como material de construccion que el hierro
y el acero. Cabe imaginarse que, en el futuro, las casas sean totalmente de plastico, rodeadas por
un césped eternamente verde, de plastico etilénico.

Al respecto, la siguiente tabla te muestra un resumen de algunas aplicaciones de los principales
polimeros sintéticos. Te invitamos a que reflexiones sobre la importancia de estos materiales.
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POLIMEROS. PLASTICOS. RESINAS. CAUCHOS
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Nombre

Polietileno

Polipropileno

Cloruro de polivinilo

Politetrafluoroetileno

Polivinilacetato

Alcohol polivinilo

Polimetilmetacrilato (Acrilico)

Poliestireno

Cloruro de polivinildieno

Nylon (Poliamidas)

Acetato de celulosa
Resinas de fenol-Formaldehido
Resinas de melamina-formaldehido

Resinas de poliéster

Resinas de epoxido
Poliuretanos

Silicones

cis-Polisopreno

Caucho de estirenobutadieno

Policloropreno

Uso

Aislamiento eléctrico, material de envoltura (bolsas para
emparedados, envoltura de plastico), juguetes y utensi-
lios moldeados, revestimiento de envases de carton para
la leche.

Recipientes moldeados, botellas, utensilios de hospita-
les (esterilizables), partes de maquinas lavadoras, par-
tes de interiores de automoviles.

Aislamiento eléctrico, juguetes, mangueras para jardin,
vestiduras de automdviles, papel para muros lavable,
material de envoltura, botellas (de liquidos para lavar el
cabello), “piel patentada”, pisos de vinilo, tuberias de agua,
discos fonograficos, impermeables, cortinas para bafo.

“Teflén”, aislador eléctrico, material quimicamente inerte,
revestimientos antiadhesivos (ollas, sartenes y herra-
mientas).

Pinturas, adhesivos para tejidos, papel y madera, adere-
zo para tejidos.

Emulsificadores para cosméticos, materiales de envoltu-
ra solubles en agua.

«Plexiglas», «Lucita», pinturas, accesorios luminosos,
sefales, ventanas de aviones, cabinas de helicopteros,
dentaduras postizas.

«Estirofoam», «tecnoport» material de envoltura, tapas
de botellas, interiores de refrigeradores, juguetes, reci-
pientes, utensilios de cocina, aislamiento de espuma.

«Saran», material de envoltura, material de revestimien-
to.

Partes de maquinas (engranes, levas), recipientes resis-
tentes a la coccion, filamentos usado en cepillos, suturas
quirurgicas, sedales, alfombras, medias.

Peliculas fotograficas, cepillos para dientes, peines.
Baquelita, aisladores eléctricos.
«Foérmica».

Compuestos para molduras, resinas de fibra de vidrio,
pelicula «Mylary, fibras sintéticas, pinturas, ropas de plan-
chado permanente.

Pegamentos de «Epoxi», revestimientos.

Espumas para empaque, aislamiento, muebles.
Pulidores, lubricantes, caucho para altas temperaturas.
Caucho natural.

Caucho sintético.

Caucho sintético de neopreno.



Ahora, respondamos:

¢ Qué efectos crees que provocaria la eliminacion de los polimeros sintéticos en la vida
actual?

Entre otras denominaciones, ¢por qué se llama a nuestra época, la era de los plasticos?
¢A qué se llama plastico reforzado? ;cual es su utilidad?
Seriala no menos de seis polimeros sintéticos y precisa su utilidad.

LECTURA

Polimeros y sus aplicaciones

De: “Introduccion a la Ciencia” . Isaac Asimov

“Aparte de nuestro alimentos, que estdn principalmente constituidos por polimeros altos (carne,
almidoén, etc.) probablemente el polimero del que mas depende el ser humano es la celulosa. Es el
principal componente de la madera, material indispensable como combustible y muy ttil en la cons-
truccién. La celulosa de la madera también se utiliza para fabricar papel. En las formas fibrosas puras
del algodén y del lino, la celulosa ha sido el material textil méds importante para el hombre. Y, natural-
mente, los quimicos organicos de la mitad del siglo XIX recurrieron a la celulosa como materia prima
para la elaboracién de otras moléculas gigantes.

Una forma de modificar la celulosa es unir a ella el grupo nitrato NO, a los grupos hidréxilos OH" en
las unidades de glucosa. Esto es posible tratando la celulosa con una mezcla de acido nitrico y dcido
sulftarico; asi se pudo obtener celulosa parcialmente nitrada (s6lo algunos de los hidréxilos disponi-
bles quedan nitrados) que se caracterizaba por consumirse con rapidez por el fuego. Este material fue
denominado “piroxilina” (de las palabras griegas que significa “madera ignea”), el cual si se disolvia
enalcohol y éter, mezcldndose con alcanfor, por la evaporacién del disolvente, se formaba un sélido
duro que se ablandaba y se hacia maleable al calentarse. Podia luego ser moldeado en cualquier forma
deseada, forma que conservaba al enfriarse y endurecerse. Asi, la nitrocelulosa se transformoé en el
primer “plastico artificial” (1865). El alcanfor, que introducia las propiedades plasticas en una sustancia
que era quebradiza, fue el primer “plastificante”. Empleando menor cantidad de alcohol y éter y
mejorando las condiciones de calor y presién utilizadas, se elabor6 la sustancia llamada “celuloide”
(1869).

El celuloide era realmente versétil. Podfa ser moldeado a la temperatura de ebullicién del agua, podia
ser cortado, torneado, serrado a temperaturas bajas, era fuerte y duro en bloque, pero podia ser
producido en la forma de peliculas delgadas y flexibles que servian como collares, sonajeros para
nifios, etc. En la forma de una pelicula atn mas delgada y flexible podia ser utilizado como base para
los compuestos de plata en gelatina y, de este modo, se convirtié en el primer filme fotografico
practico. El tnico defecto del celuloide era que, gracias a sus grupos nitrato, tenia la tendencia a
quemarse con sorprendente rapidez, sobre todo cuando se hallaba en la forma de pelicula fina.

La sustitucién por grupos acetato (CH,COO) de los grupos nitrato dio lugar a la formacién de otro
tipo de celulosa modificada, llamada “acetato de celulosa”. Adecuadamente plastificada, tiene propie-
dades similares a las del celuloide, y ademads la ventaja de que se quema con mucha menor facilidad.
El acetato de celulosa empez6 a utilizarse inmediatamente antes de la Primera Guerra Mundial, y,
después de la guerra, reemplaz6 completamente al celuloide en la fabricacién de peliculas fotograficas
y muchos otros objetos.

Posteriormente se descubre que cuando se calentaban conjuntamente los fenoles y aldehidos se
obtenia como resultado una masa resinosa. sus recipientes de vidrio). El quimico americano de origen
belga Leo Hendrik Baekeland, (1909) experimentando con el formaldehido, hall6 que, en ciertas
condiciones, la reaccién podia dar lugar a una resina que, al seguir siendo calentada bajo presion, se
convertia primero en un sélido blando, y luego en una sustancia dura e insoluble. Esta resina podia ser
moldeada mientras era blanda y luego dejar que se endureciera y adoptara una forma permanente. O
una vez dura, podia ser transformada en polvo, vertida en un molde o transformada en una pieza de
forma determinada bajo la accién del calor y la presiéon. Podian moldearse formas muy complejas con



facilidad y rapidez. Ademas, el producto era inerte e inalterable por la mayoria de los agentes ambien-
tales.

Baekeland denominé a su producto baquelita, inspirdndose en su propio nombre. La baquelita perte-
nece a la clase de los plésticos “termoestables” que, una vez se han enfriado, no pueden ablandarse de
nuevo mediante el calor (aunque, por supuesto, pueden ser destruidos por el calor intenso). Materia-
les tales como los derivados de la celulosa, que pueden ser convertidos reiteradas veces en materiales
blandos, son llamados “termoplasticos”. La baquelita tiene numerosos usos: como aislante, adhesivo,
agente laminante, etc. Aun cuando es el mas antiguo de los plasticos termoestables, producido en el
laboratorio a partir de moléculas pequefias, sigue siendo el mas utilizado.

Mas adelante, los quimicos britanicos descubrieron (década de 1930) que el gas etileno (CH,=CH,),
bajo la accién del calor y la temperatura, podia formar cadenas entre los 4tomos de carbono, se abre
y se une a una molécula préxima. Cuando esto ocurre una y otra vez, se produce una molécula de
cadena larga que se denominé “polietileno”. Este polimero es impermeable al agua, muy resistente y
flexible con propiedades aislantes eléctricas.

Después de la guerra, los quimicos de la “Du Pont” produjeron un polimero, el “Teflén”, de cadena
larga cuya estructura, F,CF,C],C era similar a la del polietileno H,CH,CH,C. Los enlaces de carbono-
fltior son mas fuertes que los de carbono e hidrégeno y ofrecen menos oportunidad de interferencia
del medio ambiente. De esta manera, El “Teflén” es insoluble en todo, no se moja con nada, es un
aislante eléctrico extremadamente bueno y muy resistente al calor. Una aplicacién conocida es un
revestimiento de las sartenes, que permite que los alimentos sean fritos sin grasa ya que la grasa no se

pega al polimero de fluorocarbonado que la repele”.

Respondamos:

¢Por qué se afirma que el polimero del que mas depende el ser humano es la celulosa?

¢De qué modo se modifica la celulosa y se le transforma en celuloide, y éste en acetato
de celulosa? ; Qué aplicaciones tiene cada uno de ellos?

¢Como se logré elaborar por vez primera la bakelita?
¢ Qué diferencias quimicas y de aplicaciones hay entre el polietileno y el teflon?

Veamos a continuacion, algunas aplicaciones de los polimeros sintéticos en la medicina.

Laintroduccion de los materiales plasticos en la medicina ha representado para el médico la adqui-
sicién de un poderoso auxiliar, y el paciente, tan familiarizado ya con los objetos plasticos, ha
podido comprobar cémo ese material empieza a formar parte de su propio cuerpo en caso de alguna
carencia o deficiencia fisica.

El instrumental médico de plastico es muy conocido. Seguramente conoces algunos como:
jeringuillas, catéteres, equipos de inyeccidn de sueros, recipientes de todas clases, entre muchos
otros. Sin embargo, ese material tienen también otras aplicaciones mucho mas especializadas y
recientes que introducen la ciencia médica en una nueva era: la sustitucion de partes del organis-
mo humano por plasticos. En traumatologia se implantan plasticos para remplazar partes impor-
tantes del cuerpo que han sido destruidas, o que han sido extirpadas por la cirugia. El plastico se
usa tanto para sustituir partes rigidas del cuerpo como blandas; algunas muy importantes, como del
corazony los grandes vasos (venas y arterias), son respuestas por este material.

Una reciente innovacién en este campo es la fabricacion de moldes de valvulas cardiacas de silicona.
El molde se implanta en el cuerpo del paciente y al cabo de tres o cuatro meses se ha rellenado ya
de tejido fibro-colageno; es decir, el enfermo ha fabricado por si mismo la valvula que sustituira, en
una segunda operacion, la que funcionaba deficientemente.
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¢Sabias que las pinturas y los adhesivos contienen plasticos?

En efecto, otra aplicacién novedosa de los polimeros lo tenemos en las pinturas plasticas. Estos
materiales consisten fundamentalmente en el pigmento que proporciona el color, las particulas
plasticas (aseguran el pigmento y dan un acabado brillante) dispersas en el seno del agua u otro
solvente (ej. aguarras), que permite que la pintura resbale y sea facil de usar. Cuando la pintura se
extiende sobre una superficie, el agua u otro solvente se evapora y las particulas se unen y forman
una pelicula plastica que ya no puede volver a separarse en particulas por la accién del agua. Esto
se debe a que el agua no es el disolvente de tales particulas, sino, simplemente, el portador de las
mismas en suspension.

Los mondmeros mas empleados son el butadieno y el estireno, que sélo sirven para interiores, pues
son sensibles a la luz, y los ésteres acrilicos y vinilicos, que son estables a la luz y permeables al
vapor de aguay al diéxido de carbono, por lo que permiten el intercambio de humedad entre la pared
y el exterior.

Las pinturas plasticas son lavables, carecen de disolventes y no son nocivas ni combustibles.
Presentan muchas ventajas frente a las otras pinturas: son mas faciles de pigmentar; mas duras;
impermeables al agua, pero permeables al vapor de agua, y ofrecen mayor resistencia a la luz, al
envejecimiento, a la suciedad y a la descomposicion.

Asimismo los adhesivos o pegantes fuertes estan hechos de plasticos termoestables llamados
resinas epoxicas. Pueden pegar metal, vidrio, porcelana y madera.

Por ultimo, analicemos brevemente algunas aplicaciones de los polimeros en la construccion. Asi,
en este campo, los materiales plasticos no sélo han desplazado en parte a los materiales tradicio-
nales, sino que, por sus excepcionales propiedades, ofrecen al arquitecto nuevas posibilidades en
sus proyectos. Las propiedades mas ventajosas en este campo son: poco peso; resistencia a la
corrosion, a los agentes quimicos y al roce; buen aislamiento contra el calor, el ruido y la electrici-
dad; posibilidad casi ilimitada de coloracidn; estabilidad en las dimensiones, y cualidades mecani-
cas de gran variabilidad (flexibilidad, dureza y rigidez).

Las laminas de cloruro de polivinilo (PVC) se emplean en el acabado de suelos e impermeabilizacion
de terrazas, piscinas y tuneles; las de polietileno, en la proteccidon de obras en construccion, y en
la decoracién de interiores se usan laminas vinicolas en vez de papel pintado o pintura. Las peliculas
plasticas, a veces reforzadas con fibras textiles, han encontrado ultimamente aplicacion en la erec-
cion de pabellones portatiles, llamados hinchables, donde todo el apoyo que soporta la pelicula es
el aire interior sometido a una leve sobrepresion por medio de ventiladores.

Por otro lado, la moldeabilidad de los plasticos los hace ideales para la fabricacidn de perfiles para
ventanas y puertas; se emplean también en el tendido de las redes de distribucién de agua a
presiony en la decoracidn de interiores (zdcalos, asideros y pasamanos). Las piezas moldeadas de
resina de poliéster, reforzada con fibra de vidrio, se usan en bafieras, lavabos, armarios y estantes.
Se pueden introducir burbujas de gas carbdnico CO, en los plasticos para convertirlos en espumas.
Las espumas de poliuretano y polivinilo se usan en el aislamiento térmico y acustico de suelos,
paredes, techos y cimientos; se inyecta en los espacios que hay entre las paredes exteriores de las
casas y las conserva mas calientes. El poliestireno, otra espuma rigida, se usa ademas para
fabricar empaques. Las espumas flexibles se utilizan para fabricar cojines y colchones, asi como
en las esponjas para el aseo y en los rodillos para el pintado. La laminas delgadas de espuma
flexible se usan ocasionalmente para revestir la ropa a fin de proporcionar mayor abrigo.

Ahora, te invitamos a responder las siguientes preguntas:

Como ejemplo, ;qué representa para la medicina, la construccion y la industria de las
pinturas la introduccién de los polimeros sintéticos? Fundamenta tu respuesta.

¢ Qué otras aplicaciones de los polimeros puedes encontrar en tus investigaciones?
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4.2 PERSPECTIVAS DE LOS POLIMEROS

¢ Qué problemas acarrea el uso de los plasticos?

¢ Qué perspectivas para el futuro tienen los materiales en base a macromoléculas
sintéticas?

Un problema grave: la indestructibilidad del plastico.

Anualmente arrojamos millones de toneladas de plasticos en los basureros. Los plasticos quedan
sepultados en los depdsitos de basura junto con otros desechos; sin embargo, a diferencia de la
madera y de los metales, los plasticos (incluyendo las fibras) se conservan en forma casi perma-
nente pues no se descomponen. Asi, valiosos recursos del petréleo se estan derrochando.

De esta manera, entre el cimulo de ventajas que ofrecen las materias plasticas existe un inconve-
niente importante —tanto, que se pensé en desechar su utilizacién- como consecuencia del conjun-
to de sus propiedades: los plasticos que conocemos hasta ahora, a diferencia de los materiales que
han venido a sustituir, no se degradan y permanecen intactos por un tiempo que nos es desconoci-
do. En la actualidad existen los primeros plasticos que se fabricaron, mientras que los demas
materiales (madera, papel, vidrio, metales, etc.) tienen una vida mas o menos larga, pero son pere-
cederos: unos son descompuestos por las bacterias, otros oxidados por el agua, pero al cabo de un
tiempo, que varia segun el material, se convierten en materia mineral. No ocurria esto con los
plasticos, de manera que se auguraba un oscuro porvenir para el globo terraqueo, que quedaria
cubierto por una capa de objetos desechados de ese material.

Se han realizado multiples trabajos de investigacion con el objeto de encontrar una solucion al
problema que plantea al indestructibilidad del plastico. Las lineas principales pueden reducirse a
dos: una, la busqueda de la manera de destruir los materiales conocidos; otra, el intento de sinteti-
zar alguno nuevo susceptible de ser atacado por los agentes naturales. Este segundo camino fue el
que tomaron a partir de 1972 las investigaciones del profesor Gerald Scott, de la Universidad de
Aston, en Birmingham, quien habia de ser el primero en dar una solucién al problema.

¢Como se elabora un plastico degradable?

Lo que hace del plastico una materia indestructible es su propia estructura quimica. El tamafio de
las moléculas de los polimeros es tan grande que son muy pocas las reacciones quimicas en las
que intervienen. Por tanto, se trata de romper el polimero y reducirlo a unidades moleculares mas
pequefas para que pueda sufrir los mismos ataques que el resto de la materia organica. Esta
ruptura se ha conseguido mediante la adicidon a la materia plastica de ciertas sustancias cuya
presencia facilita la degradacion del polimero por medio de la luz solar. Los aditivos empleados,
generalmente ditiocarbamatos de metales de transicion, se incorporaron al plastico durante su
fabricacion.

Una vez conseguida la sintesis del plastico degradable, es necesario que la degradacion se produz-
ca en el momento preciso. Esta consiste en un proceso que se desarrolla en el tiempo y que se
puede dividir en tres etapas:

® |Laprimera, llamada periodo de induccion, es aquella durante la cual es plastico debe cumplir la
funcion para la que ha sido concebido, conservando todas sus propiedades originales. Durante
esta etapa, un plastico degradable es dificiimente diferenciable de otro que no lo sea. No es
téxico, es algo mas estables al calor, y, si su periodo de induccién es suficientemente largo,
también puede sufrir, después de su utilizacion, un segundo proceso de manufactura, como ocu-
rre actualmente con algunos plasticos no degradables, con el fin de que sean Utiles varias veces.

La duracién de esta etapa dependera del uso que se dé al plastico. No es necesario el mismo
periodo de induccion para una bolsa destinada a contener abonos que para un envase de uso

24



domeéstico. La bolsa de abonos estara expuesta al sol mucho mas tiempo, antes de su utilizacion,
que un envase para liquidos que sdlo recibe la luz difusa que puede haber en el interior de un
hogar. La dosificacién de los aditivos regula la duracion del periodo de induccién. Por tanto, lo mas
practico sera efectuar la adicidn, no durante el proceso de fabricacion del material plastico, sino
en el momento de manufacturar la bolsa o el envase, que es cuando se sabe positivamente el uso
que se levaadar.

Aunque se conozca con antelacion la duracion deseada del periodo de induccién de un objeto de
plastico, puede ocurrir que el tiempo de utilizacion de este objeto se prolongue mas de lo previsto.
A tal efecto, se ha ideado un sistema de alarma mediante el cual el propio plastico “avisa” que el
momento de su degradacion se aproxima. Afortunadamente, las reacciones quimicas que condu-
cen a la destruccion de estos materiales llevan, también, a la decoloracion de ciertos pigmentos
fotosensibles, como los carotenoides. El problema se reduce, pues a utilizar simultdneamente los
aditivos que haran degradable el plastico y alguno de esos pigmentos. Asi, en el momento en que
un envase se decolore sabremos que su fin esta préximo y que hay que utilizar su contenido o
introducirlo en otro recipiente.

*® La segunda etapa de la vida de un plastico degradable es la rotura del polimero por accién de la luz
solar. La reaccion quimica que se produce es, fundamentalmente, una oxidacion. A medida que
ésta progresa, el plastico va cambiando su aspecto fisico y su estructura quimica. Puede obser-
varse que el plastico se rompe y que a medida que pasa el tiempo los fragmentos son cada vez
mas pequefios hasta convertirse en polvo. Este es mas denso que el agua, por tanto se hunde en
ella. En el aspecto quimico, la oxidacion va rompiendo la cadena del polimero de los fragmentos
es de 5000 a 15000, segun el plastico.

® Una vez alcanzado este punto termina la fotodegradacion y empieza la tercera etapa de la vida del
plastico: la biodegradacion. En efecto, las unidades moleculares que ahora existen pueden sufrir
una degradacion bioquimica, debido a los microorganismos existentes en la Naturaleza, similar a
la que experimentan las sustancias organicas mas simples, como la celulosa. Los productos
finales de este proceso son didoxido de carbono y agua, que se incorporan rapidamente a sus
ciclos naturales. Desde el punto de vista de la contaminacion, dificilmente se podrian encontrar
dos sustancias quimicas mas inofensivas que éstas.

En un futuro préximo, se prevé una amplia difusidn de los plasticos degradables, en la mayor parte
de los casos en sustitucion de los materiales antiguos. La ciencia y la técnica han puesto punto
final al problema de los plasticos que ellas mismas habian creado hace relativamente poco tiempo,
pero que ya habia adquirido proporciones alarmantes.

Asi pues, el desarrollo que ha experimentado la tecnologia en los ultimos decenios es tan especta-
cular que, posiblemente, cualquier prondstico corre el riesgo de resultar insuficiente. Uno de los
factores mas importantes para el progreso técnico es el perfeccionamiento de los materiales. Los
nuevos materiales producidos por la industria quimica han permitido al hombre logros que con los
materiales disponibles a principios del siglo xx hubieran sido imposibles. Los aceites de silicona,
por ejemplo, mantienen sus propiedades entre 200°C y 60°C bajo cero, y se aplican con éxito como
lubricantes, aislantes y anticongelantes; sin embargo, no hay que descartar la idea de que se
obtengan nuevos derivados que aun presenten mayor intervalo de resistencia a la temperatura o
alguna propiedad de la que carecen las sustancias organicas normales.

Respondamos:

¢ Qué consecuencias acarrea la indestructibilidad de los plasticos?

¢ Qué alternativas se han propuesto frente al problema formulado anteriormente?
¢ Como se elabora un plastico degradable?

¢ Qué se prevé en un futuro préximo para la tecnologia de los plasticos?
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AUTOEVALUACION

1. ¢Qué afirmaciones corresponden a las macromoléculas?

l. Contienen decenas de miles de atomos.
1. Componen la mayoria de las cosas inanimadas de nuestro mundo.
1. Sus propiedades son similares a las de los atomos que las constituyen.
V. Tienen pesos moleculares muy elevados.
V. Son gases, liquidos o sdlidos cristalinos.
A) Sélo I, Il'y IV. D) Todas, excepto II.
B) Todas, excepto V. E) Todas corresponden.

C) Sélo 1y IV.
2. Son polimeros naturales:
A) Almidén y nylon. D) Bakelita y celulosa.
B) Rayon y caucho. E) Proteinas y é&cidos nucleicos.
C) Polietileno y polipropileno.
3. ¢Qué afirmacion no corresponde a los polimeros?
A) Elevada masa molecular.
B) Constituidos por unidades denominadas monémeros.
C) Constan de cadenas carbonadas muy largas.
D) Son atacables por la mayoria de acidos y bases.

E) Sometidos a la accién del calor se ablandan.
4. Sobre la formaciéon de las macromoléculas podemos afirmar:
l. Da Ilugar a estructuras lineales y ramificadas.
1. El carbono es uno de los elementos estructurales esenciales.
111. Intervienen las propiedades de tetravalencia y de autosaturacion del carbono.
V. Origina estructuras con enlaces cruzados.
V. Intervienen la mayoria de los elementos quimicos.
Son afirmaciones verdaderas:
A) Sélo I, lll'y IV. D) Todas, excepto Il.
B) Todas, excepto V. E) Todas.

C) Solo Iy lll.
5. Para la fabricacion del nylon se requiere:
A) Alcohol etanodiol y acido hexanodioico.
B) Sustituir hidrégenos del etileno por atomos de cloro.
C) Como reacciones iniciales la producida por formol y urea.
D) Agregar azufre al caucho natural.

E) Todas las anteriores.
6. Sise sustituye dos atomos de hidrogeno en el etileno por atomos de cloro, obtenemos:
A) Polietileno. D) Acetato de celulosa.
B) Cloruro de vinilo. E) Polipropileno.
C) Bakelita.

7. ¢Qué afirmacion es correcta?
A) El nylon y la bakelita se obtienen mediante polimerizacién por adicion.
B) Se obtiene PVC a partir del hexanodioico y del etanodiol.
C) El metanal y el fenol son los insumos iniciales en la obtencién de la bakelita.
D) El etileno y el cloro por polimerizacion originan el nylon.
E) El polietileno es un ejemplo de polimerizacion por adicion.



8. Sobre la vulcanizacion, afirmamos:
A) Es el resultado de afadir azufre al caucho natural.
B) Permite que el caucho se mantenga suave y elastico.
C) Produce una sustancia aislante, impermeable e inoxidable.
D) El azufre forma enlaces cruzados entre las cadenas de hidrocarburos.
E) Todas las anteriores.

9. En la naturaleza los biopolimeros que cumplen funciones estructurales, energéticas y de
almacenamiento de informacién biolégica son, respectivamente:

A) Glucidos, proteinas y polisacaridos.
B) Proteinas, polisacaridos y &cidos nucleicos.
C) Celulosa, almidén y nucledtidos.
D) Acetato de celulosa, glucogeno y proteinas.
E) ByC.
10. ¢ Qué afirmacién no corresponde a los plasticos?
A) Sustancias organicas que pueden ablandarse y moldearse por el calor.
B) Polimeros de elevado peso molecular que se vuelven quebradizos.
C) En alguna fase de su fabricacion tienen propiedades fluidas.
D) Resultan de la condensacion o adicion de monoémeros.

E) Se fabrican en base a moléculas de bajo peso molecular.
11. Relaciona las dos columnas y elige la secuencia correcta:

1. Termoplasticos. ( ) Se ablandan por el calor.

2. Termoestables. ( ) No es influido por el calor.

( ) Elaborados por polimerizacion de adicion.
( ) Obtenidos mediante polimerizacién por condensacion.
( ) Son ejemplos la bakelita y el teflon.
( ) Son ejemplos el polietileno y el polivinilo.
A) 1,2,1,2,2,1 D) 1,2,1,2, 2,2
B) 2,1,2,1,1,2 E) 222121
C) 1,1,1,2,2,2

12. En el revestimiento de las sartenes, que permite que los alimentos sean fritos sin grasa;
ya que la grasa no se pega al polimero de fluorocarbonado que la repele, se emplea:

A) Polietileno. D) Teflon.
B) Polipropileno. E) Cloruro de polivinilo.
C) Bakelita.

13. Sobre las fibras textiles, podemos afirmar:
I.  Las de origen vegetal estan formadas principalmente por proteinas.
Il. La lana y la seda estan constituidas por celulosa.
11l. Muchas fibras sintéticas se obtienen a partir de los derivados del petréleo y carbon.
IV. Son importantes fibras naturales el orlén, dacrén y nylon.
V. El nylon es la fibra sintética de menor elasticidad y resistencia.
Son afirmaciones verdaderas:
A) Todas, excepto V. D) Todas, excepto .
B) Sélo IIl. E) Sélo IVy V.
C) Iy Iv.
14. ; Qué afirmacion es incorrecta?
A) El polimero del que mas depende el ser humano es la celulosa.
B) En el futuro se prevé una amplia difusion de los plasticos degradables.
C) La celulosa es materia prima para la elaboracion de macromoléculas.
D) Los nuevos materiales de mayor aplicacion son los polimeros sintéticos.
E) El polietileno es permeable al agua y poco resistente a los agentes quimicos.
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GLOSARIO

ABRrasioN. Desgaste por friccion.

AcriLico. Nombre dado a un grupo de sintéticos cuyas unidades basicas 0 monémeros contienen
acido acrilico (C,H,0,) o sus derivados. Entre los materiales acrilicos se incluyen fibras
sintéticas como el acrilan y el orlon, y plasticos como el lucite y el plexilglas.

CADENA NO RAMIFICADA DE MOLEcULAS. Molécula gigante cuyos componentes se alinean en fila; se le
llama también cadena molecular recta.

CADENA RAMIFICADA DE MOLEcULAS. Polimero de moléculas enlazadas linealmente, por ejemplo, en una
cadena recta, pero con monomeros adicionales adheridos en angulo a la cadena basica que
forman ramificaciones cortas. Los materiales hechos de cadenas ramificadas de moléculas
son, por lo general, menos densos, mas flexibles y menos resistentes al calor que los hechos
con cadenas no ramificadas.

CataLizabor. Sustancia que acelera ciertas reacciones quimicas, pero que después no aparece en
el producto de tales reacciones. Aunque los catalizadores entran temporalmente en algunas
reacciones, salen de ellas sin cambio alguno.

CorpoLimMEROS. Molécula gigante compuesta de dos 0 mas mondmeros quimicamente diferentes.

ELAsTomERO. Sustancia que al estirarse regresa a su forma original, como, el caucho natural y
sintético. Tienen un amplio intervalo de alargamiento reversible casi instantaneo y, aunque
blandos y deformables con facilidad, se endurecen apreciablemente cuando se les estira.

FLuorocArRBoNO. Sustancia compuesta mayormente de carbono y fldor. Los fluorocarbonos son
analogos a los hidrocarburos, sélo que en ellos los atomos de fluor sustituyen a los de hidré-
geno. Tales compuestos son mucho mas fuertes y resistentes al calor que los hidrocarburos.
El teflén, revestimiento aplicado a utensilios de cocina, es un fluorocarbono.

MoLEcuLA DE ENLACE cRUzADO. Estructura molecular en la que las cadenas poliméricas adyacentes
estan unidas por cadenas moleculares cortas. El enlace cruzado, a veces llamado también
“estructura de red”, aumenta la fuerza y la resistencia al calor de una sustancia, pero la hace
mas rigida y, por lo tanto, mas dificil de trabajar. Crea una molécula simple inmensa. La
baquelita es un polimero de enlace cruzado.

MoLEcuLA saTURADA. Molécula en que todos los enlaces de todos los atomos de la cadena principal
(“espina dorsal”) de la molécula tienen otro atomo.

PLAsTICO REFORZADO. Materiales sintéticos mezclados o laminados con otros materiales para lograr
una mayor resistencia. Ciertos plasticos de poliésteres, por ejemplo, se refuerzan con fibra de
vidrio y asi se les emplea en quillas de botes o carrocerias de autos; el compuesto resultante
suele ser mas ligero que el aluminio y mas fuerte que el acero.

PLAsTIcO viNiLIco. Cualquier plastico cuyas moléculas estén formadas por unidades de vinilo; es
decir, unidades o mondmeros cuyos dos ultimos 4tomos de carbono de cada extremo estan
conectados por un enlace doble (C=C) en vez de estarlo por uno sencillo (C-C). Debido a que
uno de estos enlaces puede romperse y formar un nuevo enlace con otra unidad, las molécu-
las de vinilo casi no tienen paralelo para formar bloques de construccion.

Pouiamiba. Nomenclatura de las diversas especies de nylon cuyas moléculas se caracterizan por
tener grupos repetidos periddicamente de carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrogeno (-CONH-),
en una disposicion llamada amida.

PoLicarBoNATO. Plastico en el cual la disposicion fisica de los atomos de carbono y de oxigeno en
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un agrupamiento especial (-OCOO-) es tal que el producto resultante atna las cualidades de
transparencia, resistencia a la temperatura, no conductibilidad eléctrica, rigidez y gran fuerza.

PoLiesTER. Grupo grande de compuestos sintéticos producido por la combinacién de ciertos tipos
de acidos y alcoholes. De algunos poliésteres se hacen fibras, como el Dacrén y el Kodel.

PLAsTico. Cualquier sustancia organica que se reblandece al calentarla, y que, en estas condicio-
nes, puede moldearse; por lo general, es un alto polimero. Son muy deformables (100 a
200%) en especial a elevadas temperaturas.

ResINA. Sustancia organica sélida, o “semi-sdlida”, de origen natural o sintético, de elevado peso
molecular, con punto de fusién no definido y con estructura amorfa preponderante.

Siiconas. Familia de materiales sintéticos basada en el silicio y el oxigeno, elementos simples.
Por su estructura molecular -un espinazo compuesto de atomos de silicio y oxigeno, alterna-
dos usualmente con atomos asociados de carbono- muchas siliconas tienen la caracteristica
de resistir temperaturas muy altas, lo que las hace utiles, entre otras cosas, como lubricantes
de motores de aviones jet.

VuLcaNizacidN. Proceso por el cual se combinan quimicamente el azufre y el caucho para quitar al
caucho la tendencia a volverse pegajoso con el calor y quebradizo con el frio.
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CLAVES

1. C 8 E
2. E 9. B
3. D 10. B
4. B 11. A
5. A 12. D
6. B 13. B
7. C 14. E
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