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Capitulo 1
POLIMEROS

Los polimeros son moléculas grandes que se han formado por unién de otras mucho
mas pequenas denominadas mondémeros. La union de estas moléculas pequenas se
puede producir por adicién o por condensacién, hablandose entonces de polimeros
de adicién o condensacion respectivamente. Si los polimeros existen en la naturaleza
se denominan polimeros naturales si no es asi, se llaman polimeros artificiales. Los
polimeros admiten muchas clasificaciones, las mas frecuentes:

= POR UNIDAD RECURRENTE: Si el polimero se forma por un sélo tipo de
mondémeros o no se clasifican en homopolimeros o en copolimeros respectiva-
mente.

» POR PROPIEDADES FISICAS En este caso encontramos pldsticos (polime-
ros moldeables en caliente; fibra de carbono, polietileno, policarbonato,. .. ),
elastomeros (excelente elasticidad; caucho, neopreno,...) o fibras (polimeros
de gran resistencia mecénica; nailon, seda,...). Dentro de los plasticos nos en-
contramos dos subdivisiones mas, los termoestables y los termoplasticos, los
primero hacen referencia a un tnico moldeo en caliente y los segundos a la
posibilidad de moldearlos siempre que se vuelvan a calentar.

1.1. POLIMERIZACION POR ADICION

En este tipo de polimerizacion los monémeros de partida deben de poseer un do-
ble enlace entre los dtomos de carbono. La adicién se puede realizar mediante dos
procesos 0 métodos.
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1.1.1. MEDIANTE RADICALES LIBRES

Para este proceso se necesita una sustancia que actua como iniciador, llevandose a
cabo a altas presiones y temperaturas. En el proceso se distinguen tres etapas, la
iniciacion en la que el iniciador se disocia formando radicales libres que reaccionan
con el monémero y dan lugar a un radical monomérico, la propagacion, donde al
radical formado reacciona con otros monoémeros formado la cadena de crecimiento, y
la terminacion, en la cudl reaccionan dos cadenas de radicales formando un polimero
no reactivo.

1.1.2. MEDIANTE CATALIZADOR ZIEGER

Es un catalizador de cloruro de titanio que a bajas presiones y temperaturas actia
como una plantilla molecular que ancla la cadena mientras se van anadiendo los
monomeros.

Existen otro tipo de procesos como son la polimerizacion catidénica y anidnica mu-
cho menos frecuentes. El proceso de polimerizacion es exotérmico ya que se rompen
enlace 7 y se forman dos enlaces ¢ simples, més fuertes que el doble. Ademas, al
avanzar el grado de polimerizacion, la cadena se hace mas larga, aumentan las fuer-
zas de Van der Walls y aumenta la viscosidad del liquido. Estos dos hechos provocan
que las plantas de polimerizacion esten disenadas para eliminar calor del recipiente
y mantener constante la viscosidad, bien mediante la adicién de agua al proceso o
adicionando un disolvente inerte. Los polimeros de adicién al no tener centros reac-
tivos, no son biodegradables.

Eteno = Polietileno:

o —cn,)

Cloroeteno (cloruro de vinilo) = Policloruro de vinilo (PVC):

( CHy CH%

Cl

Propeno — Polipropeno:

( CHa, CH;T

CH;s
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Fenileteno (estireno) = Poliestireno:

( CH, CH%T

CeHs

1.2. POLIMERIZACION POR CONDENSACION

En esta polimerizacion al reaccionar los monoémeros se produce la eliminaciéon de
agua u otra pequena molécula. Las cadenas largas se forman por uniones indefinidas
de moléculas bifuncionales, esto es, moléculas con un centro reactivo en cada extre-
mo. Asi, los nailons se unen por enlaces amida y se le conoce como poliamidas, o los
poliésteres, que se unen mediante enlaces éster. Tener en cuenta que estos dos enla-
ces se producen por duplicado, uno por cada extremo, y son las mismas reacciones
que las vistas en el tema de orgéanica.

Ac. hexanodioico + 1,6-hexanodiamina —> Nailon 6:
| | |

H
N (CHg)ﬁNC(CH2)409—

Formaldehido 4+ Fenol — Baquelita:

/TN

( CH, — CgHs }n
OH

Las siliconas también pertenecen a este tipo de polimerizacién, la diferencia ccon los
vistos hasta ahora es que su base no es un cadena carbonatada sino que su esqueleto
es Si—O—Si. Al ser hidréfobas se utilizan como lubricantes, sellado de juntas, .. ..

1.3. BIOMOLECULAS

Dentro de las biomoléculas aquellas que tienen grandes masas moleculares reciben
el nombre de macromoléculas y muchas de ellas, debido a su caracter polimérico se
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denominan biopolimeros.

Los polisacaridos més conocidos son los aztcares o glicidos. La unidad fundamen-
tal o recurrente son las aldosas (polihidroxialdehidos) o cetosas (polihidroxicetosas)
de 3 a 9 atomos de carbono a los que se llama monosacaridos. Segun se producen
condensaciones entre los monosacaridos se forman los distintos polisacaridos. Asi,
la glucosa o fructosa son monosacaridos y el glucégeno o el almidén son polisacaridos.

OH OH
O O OH
OH OH
HO OH HO

Q- glucosa glucosa
HOH,C CH,OH HOH,C
OH,OH
a—fructosa ﬂ—fruetosa

Las proteinas y los acidos nucleicos son macromoléculas formadas por uniones de
aminoacidos y nucleétidos respectivamente. La union de distintos aminoacidos se
produce mediante enlaces peptidicos (drpo amino de una molécula con grupo écido
de otra), dando lugar a dipéptidos, tripéptidos, oligopéptidos o finalmente, proteinas.
Los nucledtidos, sin embargo, son uniones de una molécula de acido fosférico, otra
de aztcar y una base nitrogenada (adenina, guanina, citosina, timina y uracilo), si
el azucar es desoxirribosa y la base A, G, C o T ,tenemos ADN, si es ribosa y A, G,
C o U, se forma ARN.

R

HN N
HyN——C——COOH )\ )
NH, N N
H H
a-aminoacido Guanina
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1.4.

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Responde a las siguientes cuestiones sobre las poliamidas.

c)

., Qué grupo funcional contiene su estructura?
., Qué grupos funcionales deben unirse para formar esta unién polimérica?
. Qué tipo de polimero es?

Como indica su nombre, el grupo amida. Ya sea una amida primaria o
secundaria.

O

/

R——C
NH——R’/

Deben unirse un grupo acido y un grupo amino (primario o secundario).

0
/
R—C
AN

OH

Es un polimero de condensacién, por tanto, en su formacién, se elimina
una molécula de agua.

+ R'—NH,

2. Indique razonadamente, escribiendo de forma esquematica las reacciones co-
rrespondientes, a qué tipo de reacciones organicas corresponden los siguientes
procesos:

La sintesis del nailon a partir del dcido 6-aminohexanoico.

La sintesis del teflon a partir del tetrafluoroetileno.

El nailon que es una poliamida, se forma mediante una reaccién de con-
densacion entre el grupo carboxilico y el grupo amina, dando lugar al
acido poli 6-aminohexanoico,

En este caso tenemos una adiciéon al doble enlace,

nCFQZCFQ — _CF2 — CFQ_TL
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3. Complete las siguientes reacciones, escribiendo las férmulas semidesarrolladas
de todos los compuestos organicos. Nombre todos los productos obtenidos e
indique el tipo de reaccién organica de que se trata en cada caso.

a) 2-buteno + HBr —

o

1-propanol + H,SO, + calor —

)

)
)
) 4cido butanoico + 1-propanol + HY —
) n(H,N(CH,),COOH) —s

[oW

a) Es una adicién asimétrica al doble enlace,aplicando la regla de Markov-
nikov se obtiene como producto mayoritario el 2-bromobutano

2—buteno + HBr — CH;—-CHBr—-CH,—CH, + CH,Br—CH,—CH,—CHj4
b) Reaccion de eliminacién. Se deshidrata una molécula de H,O
1 — propanol + H,SO, + calor — CH;—CH=CH,
c¢) Esterificacién o Condensacién. Se obtiene butanoato de propilo.
A.butanoico + 1—propanol+ H* —s CH,—CH,—CH,—COO—CH,—CH,—CH,

d) Reaccién de condensacion polimérica. El dcido n 6-aminohexanoico se
polimeriza al acido poli 6-aminohexanoico
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