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Los hidrocarburos clorados como son, por 
ejemplo, el tricloroetileno, percloroetileno y 1,1, 
1-tricloroetano, son útiles para el desengrasado de 
metales como el aluminio, magnesio y hierro y las 
aleaciones de metales; para operaciones de limpieza
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an seco y otras aplicaciones dn las que el hidrocarburo 
clorado se haya de poner en contacto con metáles.

Se ha descubierto que la exposición del hi­
drocarburo clorado a la acción del metal y de los cío 
ruros metálicos que se forman frecuentemente como re­
sultado de esta exposición producen una grave degrada^ 
citón o descomposición del hidrocarburo clorado. Se cree 
que los cloruros metálicos, en particular, catalizan la 
degradación que da por resultado la formación de alqui­
tranas negros. A este respecto, el 1,1,1-tricloroetano 
as especialmente susceptible de degradación por la ac 
ción de los metales y sales metálicas,' Se han empleado 
aditivos como, por ejemplo, aminas, alcoholes y fenoles 
que han resultado eficaces en diversos grados para mi­
nimizar este problema.

Para que resulten totalmente compatibles y 
¡útiles con las operaciones industriales en las que se 
emplean hidrocarburos clorados, los aditivos han de pjo 
sear un cierto número de características deseables. 
berán ser solubles en el hidrocarburo clorado, para no 
depositarse eh al metal u otros artículos en elabora­
ción con los que se pona en contacto al separar el hi­
drocarburo clorado. No debe desprender vaporas nocivos 
ni debe ser venenoso. Resulta beneficioso si es compa­
tible con otros estabilizadores y con los inhibidores de 
oxidación de los hidrocarburos clorados, con el fin de 
que las ventajas particulares de tales aditivos puedan 
incorporarse en la formulación del hidrocarburo clora­
do. Finalmente, deberá ser eficaz en pequeñas cantida­
des y relativamente barato para que su uso industrial
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sea factible. Los estabilizadores empleados con ante­
rioridad a este invento han resultado deficientes en 
alguna de las citadas características.

Actualmente se ha descubierto que algunas 
lactamas se comportan muy eficazmente en la estabili­
zación de hidrocarburos clorados, incluyendo el tan 
difícilmente estabilizadle 1,1,1-tricloroetano, con­
tra la descomposición y degradación al exponer el hi 
drocarburo clorado a la acción de metales y sales me 
tálicas. Son eficaces aquellas lactamas que tienen de 
2 a 7, preferiblemente de 3 a 6 átomos de carbono y re 
sultán muy ótiles en pequeñas cantidades estabilizan­
tes, generalmente del 0,05 al 5%, preferiblemente del 
0,1 al 1% en peso,de lactama, basado en el peso del 
hidrocarburo clorado.Estas lactamas se formulan en el 
hidrocarburo clorado simplemente agitándolas con el mismá 

En una forma preferente de llevar el invento 
a la práctica, se emplea un epóxido y/o alcohol con la 
lactama en el hidrocarburo clorado, empleándose el epo 
xido o alcohol en una cantidad estabilizante pequeña, 
normalmente entre un 0,05 y un 1,0%, preferiblemente de 
un 0,1 a un 0,5% en peso aproximadamente, de epóxido o 
alcohol, basado en el peso del hidtocarburo clorado.

Las lactamas pueden ser compuestos da anillo 
simple o bien compuestos que tengan dos o más anillos 
al menos uno de los cuales tenga un grupo de lactama y 
pueden contener enlaces insaturados aunque normalmente 
se hallarán totalmente saturados. Las lactamas preferjL 

-butirolactama,y -valerolactama y caprolac 
tama, aunque otras lactamas que tengan las caracterís-
das son la y



5'i'

10.̂

IS.

20.

25.

30.

19 ^  ̂
ticas arriba citadas puedan ser estabilizadores muy 
eficaces para los hidrocarburos clorados^'

Las lactamas ¡útiles como estabilizadores de 
hidrocarburos clorados tienen temperaturas de ebulli­
ción que alcanzan hasta los 300BC y son fácilmente s¿ 
lubles en los hidrocarburos clorados. Es de tener en 
consideración que las lactamas no son tóxicas y si eseji 
cialmente inodoras y que forman soluciones incoloras 
con los hidrocarburos clorados. Además, se puede dispâ  
ner de diversas lactamas fácilmente a un precio modera 
do y resultan eficaces en pequeñas cantidades para es­
tabilizar los hidrocarburos clorados. Asimismo, resul­
tan compatibles en las formulaciones da hidrocarburos 
clorados con otros aditivos que se pueden emplear por 
razones particulares como, por ejemplo, el parabutilf^ 
nol terciario que actúa como antioxidante y con aminas 
que actúan como acaptores adicionales del cloruro de 
hidrógeno que se forma al descomponerse el hidrocarbu­
ro clorado.'

Son epóxidos útiles aquellos que tienen dB 3 
a 12 átomos de carbono y un grupo epoxi inmediato. Oa 
preferencia tienai la fórmula

— 4 —

en la que R y R^ son radicales alifáticos o alicíclicos 
divalentes que se pueden sustituir con un grupo alifá- 
tico, aliciclico o aromático y que pueden tener en el 
radical alifático o aliciclico o un sustituyente del 
mismo uno o más grupos epoxi, hidroxi o alcoxi. Son 
epúxidos particularmente útiles el glicidol, óxido de
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propileno, 1,2-epoxi butano, úxido de ciclohexeno y 
trans 2,3-epoxi butano.

Los alcoholes útiles para este invento son 
los alcoholas alifáticos, alicíclicos o aromáticos con 
2 a B ¡átomos de carbono y que tengan uno o más grupos 
hidroxi y se hallen libres de sustituyentes no hidroxi 
que tengan otros átomos que no sean de carbono e hidrá 
geno,- Son particularmente útiles el alcohol etílico, 
alcohol n-butílico, alcohol n-amílico, los alcoholes 
butílico y amílico secundario y terciario, alcohol 
n-propílico, alcohol ieopropilico y alcohol ciclohexí- 
lico.'

Los epáxidos y alcoholes útiles tienen tem­
peraturas variadas de ebulliciún por lo quB se puede 
formular las mezclas de los mismos con lactamas, que 
proporcionen el epáxido en la forma de hidrocarburo cl¿ 
rado líquido o su vapor o en ambas formas. Las lacta­
mas hierven generalmente a temperaturas razonablemente 
elevadas y por consiguiente, se hallan presentes en fa 
se liquida en el hidrocarburo clorado. La propiedad de 
poderse formular el hidrocarburo clorado con estabili­
zadores que se hallen presentes en ambas fases líquida 
y de vapor del hidrocarburo clorado resulta particular 
mente útil para operaciones de limpieza, como es el d¿ 
sengrasado de metalas.

Las lactamas, epáxidos y alcoholes, según se 
ha indicado, se emplean en pequeñas cantidades estabi­
lizantes junto con los hidrocarburos clorados. Las cari 
tidades dadas anteriormente son las más útiles y las de 
preferencia del invento. No obstante, el empleo de can30
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tidades mayores o menores de aditivos estabilizantes 
puede resultar eficaz en determinadas circunstancias 
y quedan comprendidas dentro del alcance del invento.

Otros estabilizantes y antioxidantes para 
&. formulaciones de hidrocarburo clorado, con los que

son compatibles las lactamas, comprenden diversos áte 
res, como son los áteres aromáticos, lineales e Ínter 
nos, las aminas, las lactonas, las sulfonas y los sul 
fáxidos. Tales aditivos conocidos se describen en las 

lO.'i patentes y otras publicaciones relativas a hidrocarbu 
ros clorados y, en general, se pueden emplear en las 
circunstancias en que se deseen emplear sus propieda­
des particulares. En cualquier caso, las lactamas no­
tablemente compatibles con otros estabilizadores y an 

15.' tioxidantes de los hidrocarburos clorados y por esa
razán, resultan particularmente convenientes para lim 
pieza y otras aplicaciones de acabado.

Los hidrocarburos clorados que se estabili­
zan con las lactamas se hallan representados por el 

20. tricloroetileno, percloroetileno, cloruro de metilo, 
cloroformo, tatracloruro da carbono, dicloruro de eti 
lo, tricloroetano, tetracloroetano, cloruro de vinili. 
daño, dicloro-l,2-etileno, cloruro de vinilo, cloruro 
de butilo y/o dicloro-l,2-propano.'

25. El tricloroetileno, percloroetileno y 1,1,
1-tricloroetano, denominados de otro modo cloroformo 
de metilo, son hidrocarburos, clorados particularmente 
Jtiles, especialmente como disolventes para el desen­
grasado de metales tales como el aluminio. Hablando 

30. en tárminos generales, los hidrocarburos clorados in-
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saturados se ven afectados más perjudicialmente por 
los metales y las salas metálicas que los compuestos 
saturados, pero los compuestos saturados se vuelven 
frecuentemente insaturados al verse expuestos a las 
condiciones de empleo de los disolventes como, por 
ejemplo, a temperaturas elevadas, ácidos, metales y 
sales metálicas. Por consiguiente, es conveniente al 
empieo de estabilizadores en la formulación para cui 
dar de tales insaturados formados in situ. En cual­
quier caso, el 1,1,1-tricloroetano es particularmen­
te susceptible de descomposición y degradación y di­
fícil de estabilizar contra el efecto perjudicial de 
su contacto con metales y sales metálicas, pero se eŝ  
tabiliza eficazmente con las lactamas.

El efecto más notable de la descomposición 
o degradación del hidrocarburo clorado por su exposi, 
ción a la acción de los metales o sales metálicas es 
la decoloración. El cloruro de aluminio, por ejemplo, 
produce la formación de materiales alquitranosos ne­
gros muy visibles. Esto proporciona un medio excelen­
te para determinar si un estabilizador dado es eficaz 
en combinación con el hidrocarburo clorado, observan­
do simplemente el color de la solución indicador de la 
presencia o ausencia de descomposición^

Los ejemplos siguientes se exponen a título 
de ilustración del invento solamente y no deben consJL 
dorarse como limitación alguna al alcance del mismo.

Ejemplo 1 - Testioo - No estabilizador
Se colocaron una muestra de 100 gramos da 

tricloroetileno sin estabilizar y 0,5 gramos de clorjj
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ro de aluminio anhidro en un matraz de 250 mi. equi 
pado con condensador de reflujo y se calentó el dis 
positivo a temperatura de reflujo del tricloroetile 
no, que era da 873C. Rápidamente comenzó la descomposi^ 
ción del tricloroetileno, aón antes de haberse alean 
zado la temperatura de reflujo y se volvió negra la 
solución evidenciando una degradación extensiva del 
tricloroetileno y la formación de alquitranes.

Ejemplo 2
Se siguió el procedimiento del Ejemplo 1 a 

excepción de que se añadieron cantidades variables de 
caprolactama en tres muestras de tricloroetileno. Eje 
tas cantidades fueron de 0,05 y 0,2 gramos, respecti 
vamente, por cada 100 gramos de tricloroetileno. En 
los tres casos se mantuvo el tricloroetileno a tempe, 
ratura de reflujo por espacio de 72 horas y, en el M  
so de la muestra que contenia 0,05 gramos de caprolaj: 
tama, se presentó una ligera decoloración, hacia un 
color ámbar ligero, del tricloroetileno. En el caso 
da las muestras formuladas con 0,1 y 0,2 gramos de ca 
prolactama, no se notó decoloración alguna.

Ejemplo 3
Se repitió el Ejemplo 2, a excepción de que 

se empleó y-butirolactama en lugar de caprolactama.
Una vez más, las muestras resultaron transparentes o 
ligeramente decoloradas hacia un amarillo o ámbar pá 
lidos al cabo de 72 horas a la temperatura de reflu­
jo.

Ejemplo 4
30. Se siguió una vez más el procedimiento del
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ejemplo 2, a excepción de que se empleó y-valoróla^ 
tama en lugar de caprolactama. Este aditivo resultó 
ser tambián un estabilizador muy efectivo, contenían 
do el tricloroetileno 0,05 gramos de lay-valarolajo 

5. tama por cada 100 gramos de tricloroetileno, que sjo 
lo se decoloró ligeramente hacia un color amarillo 
pálido, mientras que las otras soluciones resultaron 
incoloras al cabo de 72 horas de reflujo.

empleando caprolactama y tratando percloroetileno en 
lugar de tricloroetileno. Se consiguieron muy buenos 
resultados, resultando las soluciones del reflujo de 
72 horas incoloras en el caso de las muestras que cojn 

15. tenían 0,1 y 0,2 gramos de caprolactama y ligeramente 
ámbar cuando se empleó una cantidad de caprolactama 
de 0,05 gramos.'

Ejemplo 6
Se siguió al procedimiento del Ejemplo 2 , 

20. empleando caprolactama y tratando cis- y trans- l,2*-djL 
cloroetileno en lugar de tricloroetileno. Se obtuvie. 
ron resultados excelentes, resultando las soluciones 
al cabo de 72 da reflujo incoloras, cuando se emplea 
ron cantidades de caprolactama de 0,1 y 0,2 gramos y 

25. solamente de un color amarillo pálido cuando se em­
pleó una cantidad de 0,05 gramos de caprolactama.

Ejemplo 7 - Comparativo
Este ejemplo demuestra la eficacia de esta 

bilización de los estabilizadores de lactama citados, 
30. comparándolos con un sistema estabilizador normal de

10.
Ejemplo 5
Se siguió el procedimiento del Ejemplo 2,
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tricloroatileno como los empleados hasta ahora. En 
este ejemplo se siguió el procedimiento del Ejemplo 
2 a excepción de que la caprolactama empleada en di, 
cho Ejemplo 2 se sustituyó, por una mezcla de 0,1 gra 
mos de N-metil pirrol, 0,01 gramos de catechol y 0,01 
gramos de diisobutileno, en un intento de evitar la 
descomposición del tricloroatileno. Cuando se calen 
tó la solución a reflujo en un periodo de S minutos, 
se impuso rápidamente la descomposición y para el mo 
mentó en que la solución alcanzaba su temperatura de 
reflujo, la solución se había ennegrecido. La adición 
de 0,1 gramos de caprolactama a una formulación de 
tricloroatileno que contenía los ingredientes de este 
ejemplo dió por resultado una formulación que no mos­
tró separación alguna de los ingredientes o cualquier 
otra evidencia de incompatibilidad y que, cuando se 
calentó a su temperatura de reflujo por espacia de 72 
horas, no mostró tampoco decoloración alguna.'

Ejemplo 8
Este ejemplo demostró la eficacia de un sij3 

tema de estabilización de lactama-epóxido, especifica 
mente caprolactama y glicidol, en el desengrasado de 
aluminio. Se añadieron 0,05 gramos de caprolactama y 
0,1 gramos de glicidol a 400 gramos de tricloroetile- 
no sin estabilizar. Se colocó la solución en un matraz 
de 500 mi. equipado con un extractor soxhlet y con con 
densador. Se colocó una tira de 7 gramos de aluminio 
en el extractor soxhlet y se introdujo en el matraz una 
tira de viruta de aluminio roción torneada con un peso 
de 0,46 gramos. Se hizo pasar aire saturado de vapor de
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agua por la solución y sa calentó, el reactor a tem 
peratura de reflujo.

Se ajustó la velocidad de reflujo de for­
ma que el recipiente ee vaciara aproximadamente ca­
da 45 minutos. Se enfocó una luz concentrada de 150 
watios en el matraz mientras ee refluía la mezcla por 
espacio de 48 horas. La solución permaneció incolora. 
Se valoró el ácido que podría haberse formado por de,s 
composición del hidrocarburo clorado de una muestra 
de 50 gramos del tricloroetileno sacada del matraz al 
cabo de 48 horas da reflujo, pero no se detectó ácido. 
Tanto la tira da aluminio como la viruta estaban lim­
pias y no perdieron peso alguno.

Ejemplo 9
Se repitió el procedimiento del Ejemplo 8, 

empleando 0,1 gramos de caprolactama y 0,1 gramos de 
n-butanol en lugar del 0,1 gramos de glicidol. La 8j3 
lución permaneció incolora y no se detectó ácido des, 
puós de 48 horas de reflujo. La tira de aluminio y la 
viruta de aluminio se hallaban limpias y no perdieron 
peso alguno.

Ejemplo 10
A pesar de que en los Ejemplos 8 y 9, respe^ 

tivamente, el glicidol y n-butanol demostraron ser efi 
caces estabilizadores adicionales cuando se emplearon 
con uno de los estabilizadores de lactama en el desen­
grasado del aluminio. La sustitución del glicidol por 
otros epóxidos, a saber: óxido de ciclohexano, 1,2- 
-epoxi butano, trans-2,3-epoxi butano y óxido de pro- 
pileno y del n-butanol por otros alcoholes, a saber:
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n-propanol, butanol secundario, T.sobutanol, butanol 
terciario, isopropanol, alcohol n-amílico, alcohol 
amílico secundario y alcohol amílico terciario, o el 
empleo de las mezclas de varios epóxidos y alcoholes, 
dig$ por resultado una estabilización similarmente efí
C8Z**

Ejemplo 11 - Testigo - No estabilizador
Se mezcló una muestra de 500 gramos de 1,1, 

1-tricloroetano sin estabilizar con 0,5 gramos de vi­
rutas de aluminio ración cortadas al torno. Se calen­
tó la solución y las virutas a 653C en presencia de 
una luz fuerte. Despuás de tres minutos de calenta­
miento, las solución se volvió negra y alquitranosa.
Se desprendió una cantidad sustancial de gas de cloru 
ro de hidrógeno y se disolvieron totalmente las viru­
tas de aluminio.'

Ejemplo 12
Se seguió el procedimiento del Ejemplo 11 a 

excepción de que, antes de mezclarse con las virutas 
de aluminio, el 1,1,1-tricloroetano se mezcló con un 
0,2% de caprolactama. En este caso, la solución per­
maneció transparente e incolora y las virutas de alu­
minio limpias sin pérdida de peso después de estar 24 
horas a 650C en presencia de una luz fuerta. Además, 
no se detectó ácido libre por valoración.

Ejemplo 13
Se mezcló una muestra de 500 gramos da 1,1, 

1-tricloroetano sin estabilizar con un 0,2% de capro­
lactama y un 0,8% de t-butanol y la solución se intro 
dujo en un matraz de 500 mi. equipado con un extractor
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soxhlet y condensador. Se colocó una tira de 7 gra­
mos de aluminio en el recipiente del soxhlet junto 
con 0,23 gramos de virutas de aluminio ración corta 
das. Se calentó el reactor a reflujo mientras se ha

5. cía pasar aire saturado de agua a travás de la solu 
ción.

Se ajustó la velocidad de reflujo de for­
ma qus el recipiente se vaciara cada 30 minutas y ee 
enfocó una luz concentrada de 150 watios en el matraz 

10. mientras continuaba el reflujo por espacio de 48 ho­
ras. La solución color amarillo pálido permaneció 
transparente y tanto la tira de aluminio como las vi, 
rutas permanecieron limpias y sin pórdida alguna de 
peso. No se detectó ácido libre por valoración."

15. Por los ejemplos anteriores se podrá ver
que las lactamas son particularmente eficaces para la 
estabilización de hidrocarburos clorados contra los 
efectos de la descomposición producidos por los meta­
les y las sales metálicas. Poseen esta característica, 

20. junto con otras características que las hacen desea­
bles como son el ser fácilmente solubles en el hidro­
carburo clorado, inodoras y no tóxicas; el ser compa­
tibles con agentes estabilizantes adicionales y el ser 
ótiles en pequeñas cantidades y poderse disponer de 

25. ellas a bajo precio. Por consiguiente resultan ser e¿ 
tabilizadores notablemente eficaces y ótiles para los 
hidrocarburos clorados.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

30. invento, así como la manera de realizarlo en la prác-

R'W L A A
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tica, debe hacerse constar que^^ts disposiciones an­
teriormente indicadas son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no altaran su principio 
fundamental. También se haca constar que el invento 
corresponda a una solicitud de patente presentada en 
Norteamérica con fechas y ndmeros siguientes: 21 de 
julio da ñ'966, Ser.No. 566.733 y 2 de marzo de 1.967, 
Ser.No. 619.938 acogiéndose por lo tanto a los benefi 
cios que concedan los Convenios Internacionales en viL 
gor y siendo lo que constituye la esencia del referi­
do invento y por lo que se solicita Patente de Inven­
ción por 20 años en España sobre: "Procedimiento:, pa­
ra preparar hidrocarburos clorados estables", caractjs 
rizado por lo siguiente:

1. - Procedimiento para preparar hidrocarbu­
ros clorados estables, caracterizado porque, en dichos 
hidrocarburos clorados, se incorpora una lactama de 2 
a 7, preferentemente de 3 a 6 átomos de carbono, en 
una cantidad del 0,05 al 5%, preferentemente del 0,1 
al 1%, en peso, de lactama, basado en el peso del hi­
drocarburo clorado,

2, - Procedimiento segdn la reivindicación IB, 
caracterizado porque, la lactama se elige del grupo con 
sistente en caprolactama, y-butirolactama yy-valerola¿ 
tama*.

3.- Procedimiento segdn las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque se incorpora, adicio­
nalmente, en el hidrocarburo clorado, de un 0,05 a un 
1,0%, preferentemente de un 0,1 a un 0,5% en peso, de 
alcohol o epdxido, basado en el peso del hidrocarburo
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clorado,-

4. - Procedimiento según la reivindicación 
38, caracterizado porque, el alcohol se elige del gru 
po consistente en alcoholes alifáticos, aliciclicos

5. o aromáticos, con 2 a 8 átomos de carbono y uno o más 
grupos hidroxi, libre da sustituyentes no hidroxi que 
tengan otros átomos que no sean de carbono o hidrógeno,

5. - Procedimiento según la reivindicación 
33, caracterizado porque, como epóxido se emplean aquta

10. líos que contengan de 3 a 12 átomos de carbono y un 
grupo epóxi inmediato,

6. - Procedimiento según las reivindicaciones 
38 o 53, caracterizado porque el epóxido es glicidol.

7. - Procedimiento para preparar hidrocarbu- 
15, ros clorados estables; tal y como queda substancialmejn

te descrito en la presente Memoria.
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