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Objetivos
Objetivo General:

Obtener el Polimetil metacrilato, por el método de polimerización en masa.

Objetivos Específicos:

· Sintetizar el polimetil metacrilato a partir del monómero de metil metacrilato y peroxido de benzoilo.

· Dominar el mecanismo de obtención del PMMA por el método de polimerización en masa.

· Analizar las características físicas y químicas (resistencia a diferentes solventes) del PMMA.

Objetivos Personales:

· Aplicar los conocimientos teóricos estudiados  durante la práctica .

· Aprender a preparar a polimetil metacrilato a través de la polimerización vía radicales libres.
Reacciones y Mecanismos

Reacción Nº 1: Polimerización del metil metacrilato con el peroxido de benzoilo. Vía radicales libres.

a) Iniciación:
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Peróxido de Benzoilo (s)
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b) Propagación:
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c) Terminación:

c.1 Por combinación:

[image: image6.png]CH| CHs
CH2-C—CE2-C
C= c=0
o o
CHAm-1CHs

o CHi H:C CH: [ CHs
CHa-C—(Hz-C-C-CHa--C-CHz
C=Q0=C C=0 | C=0 ©
o 00 o
n1 CHI H:C CH: (CH: ml




c.2 Por Desproporción:
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Ecuaciones a utilizar

Ecuación Nº 1: Determinación del porcentaje de rendimiento de la reacción
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Donde.

(%) R    =     Porcentaje de rendimiento

Tabla de Referencias

Tabla de Propiedades Fisicoquímicas

Tabla Nº 3: Propiedades fisicoquímicas de los reactivos a utilizar 

	Hidróxido de Sodio
	Cloruro de Calcio
	Cloruro de Sodio
	Peróxido de benzoilo

	Fórmula


	NaOH
	CaCl2
	NaCl
	C14H10O4

	Peso molecular

(gr/mol)
	40.0
	111.0
	58.45
	242.2

	Densidad

(gr/ml)
	2.1
	 2.16
	2.163
	1.3

	Pto. Fusion 

(ºC)
	318
	772 
	800.4
	103

	Pto. Ebullicion

 (ºC)
	1390
	1935
	1413


	

	Solubilidad (En agua g/100ml a 20ºC)
	109
	2.16 


	
35.7
	Escasa solubilidad en agua

	Edo. Fisico


	Sólido blanco, deliquescente en diversas formas e inodoro.
	Cristales higroscópicos, incoloros e inodoros.
	Cristales o polvo blanco. Combustible, explosivo
	Cristales o polvo blanco, inodoro


Fuente: (www.segulab.com; 2008)

Tabla de Propiedades Toxicológicas

Tabla Nº 4: Toxicología  en la obtención del polimetil metacrilato.

	Hidróxido de Sodio
	Cloruro de Calcio
	Metil metacrilato
	Cloruro de sodio
	Peróxido de benzoilo

	Ojos


	Corrosivo. Enrojecimiento, dolor, visión borrosa, quemaduras profundas graves.
	-
	Irritación
	Conjuntivitis
	Irritación

	Ingestión
	Corrosivo. Dolor abdominal, sensación de quemazón, diarrea, vómitos, colapso.
	Sensación de quemazón, náuseas, vómitos.
	Anorexia, somnolencia y disminución de la presión sanguínea
	Nauseas, vómito, dolor abdominal, glóbulos rojos.
	Dolor abdominal.


	Inhalación
	Corrosivo. Sensación de quemazón, tos, dificultad respiratoria.
	Tos, dolor de garganta.

	Irritación del tracto respiratorio. Dolor de cabeza

	Cianosis anuria con albúmina

	Tos, dolor de garganta.

	Piel
	Corrosivo. Enrojecimiento, graves quemaduras cutáneas, dolor.
	Piel seca, irritación
.
	Irritación
	Irritación
	Irritación


Fuente: (www.segulab.com ; 2008)

Tabla de Materiales

Tabla Nº 5: Materiales a utilizar en la la practica de la obtecion del polimetil metacrilato.

	Cantidad
	Descripción
	Capacidad
	Uso

	1
	Pipeta Volumétrica
	10 ml
	Para pipetear volúmenes de solvente .

	1
	Soporte Universal
	-
	Para sostener el embudo de filtración con ayuda del aro metálico.

	1
	Aro metálico
	-
	Ayudar a sostener el embudo de filtración al soporte universal.

	1
	Embudo de filtración
	-
	Filtrar el monómero para separar las partículas restantes de cloruro de calcio.

	1
	Beaker
	100 ml
	Recolectar el monómero después de filtrado.

	1
	Cuba
	-
	Contener el agua a calentar para facilitar el proceso de polimerización.

	1
	Varilla de vidrio
	-
	Facilitar la técnica de trasvase de líquidos y servir de agitador al polímero.

	1
	Papel indicador de PH
	-
	Medir el PH del monómero.



	1
	Vidrio reloj
	-
	para pesar los diferentes reactivos en la balanza analítica.

	1
	Espátula
	-
	Ayudar a trasvasar los reactivos sólidos    al beaker para luego pesarlos.

	1
	Fiola
	100 ml
	Recolectar la solución salina después de lavar el monómero y tambien para Contener el monómero después de la polimerizarlo con el peroxido de benzoilo

	1
	Embudo de decantación
	100 ml
	Para transvasar liquido de un recipiente a otro y tambien para decantar soluciones en en el monomero

	1
	Balón Aforado
	100 ml
	Para contener la solucion salina

	1
	Cilindro graduado
	100 ml
	Medir el monómero una vez lavado y filtrado.


Fuente: (Chacon , E y Roa L; 2008)

Tabla de Equipos

Tabla Nº 6: Equipos a utilizar en la  práctica del polimetil metacrilato.

	Descripción
	Capacidad
	Unidad de Trabajo
	Error
	Uso

	Balanza Analítica
	200
	Gr.
	0.0001
	Para pesar la cantidad de reactivos necesario para la polimerización del metil metacrilato.

	Manta de Calentamiento
	115

150
	Voltios

Watts
	-
	Calentar el agua contenida en la cuba hasta para la polimerización.

	Termómetro
	100
	ºC
	1
	Medir la temperatura del agua contenida en la cuba.


Fuente: (Chacon , E y Roa L; 2008)

Tabla de Datos

Tabla Nº 1: Datos a obtener en la obtención del polimetil metacrilato

	Datos Correspondientes a la práctica

	Vidrio de reloj vacio
	Vidrio de reloj + Naoh 
	Vidrio de reloj + Nacl 
	Vidrio de reloj + Cacl2 
	Vidrio de reloj +  peroxido de Benzoilo

	Gr ±  0` o.0001


	
	
	
	
	

	Masa de los reactivos

	
	
	
	
	

	Frasco de compota vacio
	Gr ± 0 – 0.001

	
	

	Frasco de compota + PMMA
	Gr ± 0 – 0.001
	Masa

	
	
	

	Volumen adicionado de metil metacrilato (ml)
	


Fuente: (Chacon , E y Roa L; 2008)

Tabla de resultados:

Tabla Nº 2 Resultados obtenidos  de la práctica
	Volumen de metil metacrilato después del lavado

(ml)
	

	% R=
	


Fuente: (Chacon, E y Roa L; 2008)

Marco Teórico:

Dentro de los plásticos de ingeniería podemos encontrarlo como Polimetilmetacrilato, también conocido por sus siglas PMMA. El acrílico se obtiene de la polimerización del metacrilato de metilo polimeriza fácilmente y este efecto puede observarse con muestras de monómero almacenadas sin inhibidor  la presentación más frecuente que se encuentra en la industria del plástico es en gránulos ('pellets' en inglés) o en láminas. Los gránulos son para el proceso de inyección o extrusión y las láminas para termoformado o para mecanizado. . Las técnicas de polimerización utilizadas en el comercio son las corrientes por vía radicale libres, con peróxidos o con azodilsobutironitrilo, a temperaturas de hasta 100 ºC. La presencia de oxigeno en el sistema de reacción afecta a la velocidad de reacción y a la naturaleza de los productos, debido a una reacción secundaria que produce peróxidos de metacrilato. Por esta razón se acostumbra a polimerizar siempre en ausencia de oxigeno, bien realizando la reacción en cámara cerrada o bien recubriendo el monómero con una capa de gas inerte.
Compite en cuanto a aplicaciones con otros plásticos como el policarbonato (PC) o el poliestireno (PS), pero el acrílico se destaca frente a otros plásticos transparentes en cuanto a resistencia a la intemperie, transparencia y resistencia al rayado. Es un plastico claro usado como material irrompible en reemplazo del cristal y en comparación del Policarbonato (PC) su costo es menor.

El PMMA comercial es un material transparente y amorfo, debido a estas razones durante muchos años se considero que presentaba una estructura atáctica. Sin embargo, actualmente se sabe que el polimetil metacrilato es más sindiotáctico que atáctico. En una escala de valoración puede considerarse que es aproximadamente un 54 % sindiotáctico, 37 % atáctico y 9 % isotáctico. Los sustituyentes en el carbono, restringen la flexibilidad de la cadena que siendo relativamente pequeña, da lugar a un aumento significativo de la Tg con respecto a la Tg del polietileno. Debido a su naturaleza polar el polimetil metacrilato no presenta propiedades de aislante eléctrico, debido a que los grupos polares se encuentran en la cadena lateral el polímero presenta alta constante dieléctrica y alto factor de perdidas a temperaturas por debajo de la Tg.

La solubilidad del polimetil metacrilato comercial, es consistente con la esperada de un termoplástico comercial con un parámetro de solubilidad alrededor de 18.8 (MJ/m3)1/2 y es soluble en disolventes tales como acetato de etilo (18.6), bicloruro de etileno (20.0), tricloroetileno (19), cloroformo (19) y tolueno (20), todo ellos en unidades (MJ/m3)1/2. sin embargo pueden encontrarse dificultades en la disolución de planchas de polimetil metacrilato obtenidas por coladas, debido a su elevado peso molecular.

Como se indico anteriormente, el polimetil metacrilato es un material duro, rígido y transparente. Las variedades comerciales tienen una resistencia al envejecimiento extremadamente buena, si se le compara con los demás materiales termoplásticos.

Las propiedades ópticas del polimetil metacrilato son particularmente importantes. Absorbe muy poca luz y cuando la luz incide normalmente, hay un 4 % de reflexión. Por lo tanto, la transmisión de la luz que incide normalmente sobre una plancha de material acrílico puro es del 92 % aproximadamente.

La mayor parte de las aplicaciones del polimetil metacrilato provienen de su excelente transmisión de luz y de sus buenas propiedades de resistencia al envejecimiento por exposición a la intemperie.     El material es muy apropiado para placa de propaganda, iluminadas o no. Las propiedades de mas importancia en estas aplicaciones son la resistencia al envejecimiento a la intemperie, la variedad de técnicas de conformado posibles, que permiten producir una amplia diversidad de anuncios, y, en algunos casos, la transparencia. Por estas cualidades es utilizado en la industria del automóvil, iluminación, cosméticos, espectaculos, construcción y óptica, entre muchas otras. En el mundo de la medicina se utiliza la resina de polimetilmetacrilato para la fabricación de prótesis óseas y dentales y como aditivo en polvo en la formulación de muchas de las pastillas que podemos tomar por via oral. En este caso actúa como retardante a la acción del medicamento para que esta sea progresiva.

En gránulos el acrílico es un material higroscópico, razón por la cual es necesario secarlo antes de procesarlo.

Distinguiríamos el metacrilato como nombre común para las planchas o láminas de polimetilmetacrilato, siendo el nombre químico mucho más genérico a todo tipo de elemento (no sólo láminas) formulado con este material (resinas, pastas, gránulos, adhesivos, emulsiones...)

Dentro de las principales marcas comerciales que podemos encontrar en el mercado se encuentra el Plexiglas, Vitroflex, Lucite sobre todo para planchas y gránulos.

Las aplicaciones del polimetilmetacrilato son múltiples, entre otras se utiliza mucho en señalización, cartelería, expositores, etc. Las ventajas de este material son muchas. Últimamente encontramos muchos diseños, colores y acabados en las planchas que abren un mundo de posibilidades para su uso en arquitectura y decoración.

Diseño Metodológico
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1) Soporte universal                                                                                                       

2) Embudo                                                       

3) Aro

4) Beaker
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1) Beaker

2) Plancha de calentamiento
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