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INTRODUCCIÓN

LOS POLÍMEROS HAN VENIDO  

REEMPLAZANDO MATERIALES  

TRADICIONALES, PRINCIPALMENTE, A SU  

BAJO COSTO Y A LA POSIBILIDAD DE SER  

ADAPTADOS EN UN SINFÍN DE  

APLICACIONES ESPECIALES.



• LA SÍNTESIS DE LOS POLÍMEROS

SE LLEVÓ A CABO MEDIANTE EL

PROCESO DE SUSPENSIÓN POR

RADICALES LIBRES (FRP)



• LA POLIMERIZACIÓN RADICÁLICA, COMO OTROS MECANISMOS DE POLIMERIZACIÓN POR  

CRECIMIENTO DE CADENA, TIENE TRES PRINCIPALES REACCIONES: INICIACIÓN, PROPAGACIÓN Y  

TERMINACIÓN



NaCl

• ES UN COMPUESTO IÓNICO FORMADO POR UN CATIÓN SODIO (NA+)  

Y UN ANIÓN CLORURO (CL-), Y, COMO TAL, PUEDE SUFRIR LAS  

REACCIONES CARACTERÍSTICAS DE CUALQUIERA DE ESTOS DOS IONES.  

COMO CUALQUIER OTRO CLORURO IÓNICO SOLUBLE, PRECIPITA  

CLORUROS INSOLUBLES CUANDO ES AGREGADO A UNA DISOLUCIÓN  

DE UNA SAL METÁLICA APROPIADA,

• LA SAL INORGÁNICA UTILIZADA EN ESTE CASO, CLORURO DE SODIO,  

PUEDE SER CONSIDERADA COMO AGENTE FLOCULANTE PORQUE  

CONTROLÓ EL TAMAÑO DE PARTÍCULA REDUCIENDO ESTE A UN  

TAMAÑO AL QUE TUVO TENDENCIA ENTRE MÁS CANTIDAD DE LA SAL  

SE ADICIONÓ.



OBJETIVO  
GENERAL

• OBTENER POLÍMEROS DE ESTIRENO Y  

DE METACRILATO DE METILO POR EL

PROCESO DE SUSPENSIÓN VÍA  

RADICALES LIBRES, VARIANDO LOS

PARÁMETROS DE REACCIÓN, COMO

LA TEMPERATURA, VELOCIDAD DE

AGITACIÓN, INCORPORANDO SALES

INORGÁNICAS. PARA DETERMINAR EL

RENDIMIENTO DE LA REACCIÓN.



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

➢SINTETIZAR PERLAS DE POLIESTIRENO POR EL PROCESO DE SUSPENSIÓN, DETERMINANDO LAS  

CONDICIONES DE OPERACIÓN QUE INFLUYEN EN LA POLIMERIZACIÓN

➢DETERMINACIÓN DEL RENDIMIENTO DE REACCIÓN Y COMPARARLO CON RESPECTO A LA  

CONCENTRACIÓN DE SALES INORGÁNICAS EN EL PROCESO POR SUSPENSIÓN.

 INCORPORAR SALES INORGÁNICAS CON EL FIN DE DETERMINAR SU INFLUENCIA EN EL  

CONTROL DEL TAMAÑO DE PARTÍCULAS



METODOLOGÍA

• POLIMERIZACIÓN DE ESTIRENO

• SE SIGUIÓ EL PROCESO DE POLIMERIZACIÓN POR SUSPENSIÓN VÍA FRP.

• ADICIONANDO DIFERENTES CANTIDADES DE SAL (NACL), DE 0 G, 0.3 G, 0.45 G.

• LA SÍNTESIS SE REALIZÓ CON UNA VELOCIDAD DE AGITACIÓN DE 150 RPM A UNA  

TEMPERATURA DE 85±5°C DURANTE 2.45 HORAS Y 3.00 HORAS CONSECUTIVAMENTE.



• POLIMERIZACIÓN DE METACRILATO DE METILO

• SIGUIÓ LA POLIMERIZACIÓN POR SUSPENSIÓN VÍA FRP.

• ADICIONANDO DIFERENTES CANTIDADES DE SAL (NACL), DE 0 G Y 0.3 G.

• SE AGREGA METACRILATO DE METILO, CON UNA CANTIDAD DE INICIADOR (BPO) EN UNA  

RELACIÓN 1:100

• LA SÍNTESIS SE REALIZÓ CON VELOCIDADES DE AGITACIÓN DE 420, 500 RPM A UNA  

TEMPERATURA DE 75±5°C, DURANTE 1.00 HORAS Y 1.30 HORAS CONSECUTIVAMENTE.



• RENDIMIENTO DE LA REACCIÓN

• SE CALCULÓ EL RENDIMIENTO DEL POLIESTIRENO Y POLIMETACRILATO DE METILO OBTENIDOS  

CON LA SIGUIENTE ECUACIÓN

𝑊𝑊𝑃𝑃
• %𝑅𝑅=

𝑊𝑊𝑀𝑀𝑀𝑀𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

• DONDE:

• %R ES EL PORCENTAJE DE RENDIMIENTO

• WMO ES EL PESO DEL POLÍMERO OBTENIDO, GR EN LAREACCIÓN.

• WP ES EL PESO DE LOS MONÓMEROS OBTENIDOS TEÓRICAMENTE EN,GR.



• CARACTERIZACIÓN

• VISCOSIMETRÍA. LOS PESOS  

MOLECULARES PROMEDIO FUERON  

DETERMINADOS CON UN VISCOSÍMETRO  

DE OSTWALD NÚMERO 150 Y LA  

ECUACIÓN DE MARK-HOUWINK. LAS  

CONSTANTES UTILIZADAS PARA SISTEMAS  

ESTIRENO TOLUENO: Α=0.62 K=0.037 Y  

PARA EL SISTEMA METACRILATO DE METILO-

TOLUENO: Α=0.73 K=0.0071.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Grafica 1 poliestireno
• REACCIÓN 1 > 0.45 G NACL > 500 RPM

Tabla 1 Poliestireno

Tabla 2 poliestireno

El rendimiento de poliestireno obtenido

fue de 56.8 % lo cual es un rendimiento

promedio se puede considerar bueno,

de manera que habría que checar o

afinar algunos detalles técnicamente.

El Mw fue de 1.215 e6 g/mol lo cual es  

un peso molecular bastante alto.1.013e6 1.215e6



• EL RENDIMIENTO DE POLIESTIRENO

OBTENIDO FUE DÉ 61.5 % LO CUAL ES UN

RENDIMIENTO BUENO CON RESPECTO A LA

CANTIDAD DE SAL AÑADIDA. EL MW FUE DE

2.65 E5 G/MOL LO CUAL ES UN PESO

MOLECULAR ALTO.

Reacción 2 > 0.3 g Nacl > 150 rpm

Tabla 3 poliestireno

Tabla 4 poliestireno

grafica 2 poliestireno

2.65e52.21e5



• REACCIÓN 3 > 0 G NACL > 500 RPM

El rendimiento de polimetacrilato de metilo  

obtenido fue dé 6 % lo cual es un rendimiento  

bajo las condiciones de operación no resultaron  

favorables para la reacción, de manera que  

habría que checar o afinar algunos detalles  

técnicamente, así como la cantidad de NaCl que se  

añadió. El Mw fue de 8.152 e3 g/Mol lo cual es  

un peso molecular regular.

Tabla 7: Polimetacrilato de metilo

Gráfica 4: Polimetacrilato

Tabla 8: Polimetacrilato de metilo

6.793e3 8.152 e3



• REACCIÓN 4 > 0.3 G NACL > 420 RPM

El rendimiento de polimetacrilato de metilo obtenido

fue dé 7 % lo cual es un rendimiento bajo las

condiciones de operación no resultaron favorables

para la reacción, de manera que se pudo deber a

algunos detalles técnicos. De modo que el Mw fue de

3.96 e5 g/Mol lo cual es un peso molecular alto.

Tabla 9: Polimetacrilato de metilo Gráfica 5: Polimetacrilato de metilo

Tabla 10: Polimetacrilato de metilo

3.3 e5 3.96 e5



CONCLUSIONES

 PARA EL RENDIMIENTO DE LA POLIMERIZACIÓN DE ESTIRENO Y DE METACRILATO DE METILO ES  

IMPORTANTE, LA PRESENCIA DEL AGENTE DISPERSANTE YA QUE EVITA LA AGLOMERACIÓN O  

COALESCENCIA DE LAS PERLAS DE POLÍMERO, PORQUE AL DISMINUIR ESTA AGLOMERACIÓN  

TENDREMOS MAYORMENTE PERLAS Y UN MEJOR RENDIMIENTO EN LA REACCIÓN

 EL NACL RESULTO MAYORMENTE FAVORABLE EN LOS POLÍMEROS DE ESTIRENO, NO TANTO PARA LOS  

DE METACRILATO DE METILO , PERO EN SI ES UNA BUENA INFLUENCIA EN EL TAMAÑO DE MATERIAL  

POLIMÉRICO E INFLUYE EN SU CONSISTENCIA.

Poliestireno Polimetacrilato de metilo

Mv 2.21e5 3.3 e5

Mw 2.65e5 3.96 e5
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