
PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE FOHMADORES DE 
COMPLEJOS.

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, e n tid ad  alemana, re s id e n te  
en Leveiicusen-Bayerweric, Reptiblica F ed era l Alemana.

Para e v i t a r  l a  p re c ip i ta c ió n  de io n es  m e tá lico s  
p o l iv a le n te s , pueden em plearse compuestos de d ife re n te  es 
t r u o tu r a .  Ejemplos de form adores de complejos ya conocidos 
son lo s  ácidos am inoacéticos o sus s a le s  a lc a l in a s ,  de lo s  

5 ' cuales son p a rtic u la rm e n te  adecuados e l  ácido n i t r i l o t r i -



a c é tic o  y e l  ácido a lq u lle n d ia m in a te tra a c é tic o  debido a quo 
lig a n  l a s  s a le s  responsab les de l a  dureza del agua a l  ig u a l ,
que lo s  io n es de m eta les pesados, de forma realm ente e f ic a z .  }!
D esafortunadam ente, e s ta s  su s ta n c ia s  su fren  e l in con ven ien te  ] 
de que t ie n e n  que e s t a r  p re se n te s  en can tidades estequiom é- i 
t r i c a s  con e l  f i n  de o b ten e r l a  form ación de com plejos. Para 
f in a l id a d e s  análogas a  é s ta s ,  se u t i l i z a n  tam bién lo s  p o l i -  
f o s f a to s ,  que t ie n e n  l a  v e n ta ja  de que son tam bién e fic a c e s  
en can tid ad es su b es teq u io m é tricas .

Por d e sg ra c ia , lo s  p o l i fo s fa to s  no son r e s is t e n te s  
a  l a  h i d r ó l i s i s  bajo c ie r t a s  cond ic iones. Igualm ente, es i n ­
d eseab le , en c ie r to s  casos, u t i l i z a r  grandes can tidades de 
d e te rg e n te s  y ag en tes de lim p iez a .

P or e s ta  razón, c ie r to s  ác idos p o lifo s fó n ic o s , t a le s  
como, po r ejem plo, ácido h id ro x ie ta n o d ifo sfó n ic o  y ácido 
a m in o tr im e tile n fo s fó n ic o , se han u t i l i z a d o  también como f o r ­
mado re s  de complejos debido a que lo s  compuestos de e s te  
t ip o  pueden em plearse tam bién en can tid ad es su b esteq u io m étri­
cas y son r e s i s t e n te s  a l a  h i d r ó l i s i s .  S in embargo, en e s to s  
compuestos, e l  contenido en fó sfo ro  es también re la tiv am en te  
e levado .

Se ha  d escu b ie rto  ahora que lo s  compuestos o rg án i­
cos co rre sp o n d ien tes  a l a  fóim ula g e n e ra l ( i )  in d ic ad a  más 
ab a jo , pueden em plearse como fo m ad o res  de com plejos, siendo 
especialm ente  adecuados ya que pueden u t i l i z a r s e  en c a n tid a ­
des su b es teq u io m é tricas , siendo tam bién r e s i s t e n te s  a  l a  h i ­
d r ó l i s i s  y ten iendo  un contenido en fó sfo ro  re la tiv am en te  ba jo .

De acuerdo con l a  in v en ció n , se proporciona un com­
puesto  de f á m u la  g e n e ra l ( I ) :
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en donde R re p re se n ta  h idrógeno, a lq u i lo  con 1 a 4 átomos de 
carbono y f e n l lo .

Igualm ente, se proporciona un procedim iento para  
p re p a ra r  un com plejo, en e l  cual p o r lo  menos un compuesto 
oomo e l  d e sc r ito  an terio rm en te  se pone en con tac to  con a l  me­
nos un iÓn de m etal p o l iv a le n te .

En lu g a r  de lo s  ác id o s , es p o s ib le  tam bién u t i l i z a r  
l a s  co rresp o n d ien tes  s a le s  so lu b le s  en agua, t a l e s  como la s  
s a le s  da p o ta s io , sodio o amonio o l a s  s a le s  con bases o rg á -  } 
n ic a s , especialm ente  a lcano lam inas t a l e s  como m onoetanolam ina, 
d ietano lam ina o tr le ta n o la m in a . La producción puede e fe c tu a rse  
n e u tra liz a n d o  t o t a l  o parc ia lm en te  lo s  ác id o s con bases in o r ­
gán icas u o rg án ica s , t a l e s  como NaOH, KOH, NĤ OH o a lc a n o l­
am inas, y también con carbonatos a lc a l in o s .

Los s ig u ie n te s  compuestos corresponden a  l a  a n te ­
r i o r  fórm ula ( I ) :  ácido 1 - fo s fo n o p ro p a n o -1 ,2 ,3 - tr ic a rb o x ilic o , !
ácido 1 - fo s fo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - tr ic a rb o x ilic o , ácido  1 ,1 -d ifo s -  ¡

!fo n o p ro p an o -2 ,3 -d ica rb o x ílico , ácido 2 -fo sfo n o b u tan o -2 ,3 ,4 - '
t r ic a rb o x i l ic o  y ácido 2 ,2 -d ifo s fo n o b u ta n o -3 t4 -d ic a rb o x ilic o . '

}El ácido 1 - fo s fo n o p ro p a n o -1 ,2 ,3 - tr ic a rb o x ilic o  puePt: ! 
ob ten erse  haciendo re a c c io n a r  un á s t e r  de ácido m aléico con un )t
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á s t e r  de ácido fo sfo n o a c é tic o , en p re sen c ia  de un a lcoho lado , 
e h id ro llz a n d o  a  con tinuación  e l  á s t e r  ob ten ido . El ácido 1- ;
foafonobutano- 2 ,3 ,4 - t r i c a r i o x i l i c o  puede obtenerse haciendo 
re a c c io n a r  f o s f i t o  de d im e tilo  con un á s te r  de ácido 1-bu teno- ¡ 
2 ,3 ,4 - t r ic a r b o x i l i c o  en p re sen c ia  de un alcoholado sódico e 
h id ro liz a n d o  a co n tin u ac ió n  e l  á s t e r  obtenido p a ra  form ar e l  
ácido  req u erid o .

La reacc ió n  de un á s te r  a lq u i l ic o  del ácido m e tile n -  
d ifo s fó n ic o  con un á s t e r  a lq u í l ic o  d e l ácido m aláico , en p re ­
se n c ia  de un a lc o h o la to  sód ico , proporciona un á s te r  que puede 
c o n v e r tir s e  m ediante h i d r ó l i s i s  á c id a  en e l  ácido 1 ,1 -d ifo sfono  
p ro p a n o -2 ,3 -d ic a rb o x ilic o .

E l ácido 2 - fo s fo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - tr ic a rb o x ilic o  puede 
o b ten erse  haciendo re a c c io n a r  e l  á s t e r  m e tílic o  de l ácido 
a ¿ -d ie ti lfo s fo ¿ o p ro p ió n ic o  con e l  á s t e r  d i e t i l i c o  de l ácido 
m alá ico , en p re se n c ia  de un a lc o h o la to  e h id ro lizan d o  a c o n ti­
nuación  e l  á s t e r  ob ten ido .

El ácido 2 ,2 -d ifo sfo n o b u ta n o -3 ,4 -d ic a rb o x llic o  puede 
o b ten erse  haciendo re a c c io n a r  e l  á s t e r  de l ácido m aláico con 
un á s t e r  de ácido e ta n o -1 ,1 -d ifo s fó n ic o , en p re sen c ia  de a l ­
coholato  sód ico , y sometiendo entonces e l  producto obtenido a 
h i d r ó l i s i s  á c id a .

Los ác idos fo sfó n ico s  d e s c r i to s  an te rio rm en te  pueden 
c o n v e r tir s e  en l a s  co rrespo nd ien tes s a le s  m ediante n e u t r a l i ­
zación  con h id ró x id o s  a lc a l in o s ,  h id ró x id o  amónico o mono-, 
d i -  ó tr i-e ta n o la m in a .

Los compuestos an tes  mencionados, incluyendo sus sa ­
l e s  a lc a l in a s ,  amónicas o a lcan o lam in icas , co n stitu y en  unos 
e f ic a c e s  fo m ad o res  de complejos p a ra  lo s  io n es de m eta les 
a lc a l ln o té r r e o s ,  en e sp e c ia l io n es c a lc io  y, p o r co n sig u ien te ,30.



son p a rticu la rm en te  ú t i l e s  para  ab lan d a r aguas. Dichos com­
pu esto s no tie n e n  que s e r  u t i l iz a d o s  en can tidades estequ iom é-¡ 
t r i c a s  y de hecho puede re ta rd a rs e  considerablem ente l a  p r e c i - ! 
p i ta o ió n  de c a l c i t a  empleando solam ente can tid ad es subestequ io  j
m é tric a s . ¡)

Análogamente, lo s  compuestos son tam bién em inente­
mente adecuados para  u t i l i z a r s e  como in h ib id o re s  de l a  c o rro ­
s ión  y como agen tes a n t i - c o s t r a  para  l a s  aguas de r e f r ig e r a -   ̂
c ión , especialm ente en combinación con a d i t iv o s  conocidos 
p e r  s e , t a l e s  como, p o r ejem plo, s a le s  d i va len  te s  de z in c  y/o 
cadmio, o r to fo s fa to s ,  cromatos o h id ra to  de h id ra z in a .

La c an tid ad  e s te q u io m é tric a  p a r t i c u la r ,  co rrespon­
d ien te  a l  compuesto empleado, puede d e te rm in arse  fác ilm en te  
m ediante un sim ple ensayo. En g e n e ra l, lo s  form adores de com­
p le jo s  se u t i l i z a n  en can tidades de 1 a 2.000 m oles de io n es i 
m e tá lico s  h a s ta  s e is  veces l a  c an tid ad  e s te q u io m é tric a .

En v i r tu d  de la s  propiedades an te rio rm en te  in d ic ad as , 
lo s  nuevos form adores de complejos pueden em plearse tam bién, 
p o r ejem plo, pa ra  d e s in c ru s ta r  géneros en lo s  cu a le s  se  han 
depositado  s a le s  a lc a l in a s  y para  r e d u c ir  l a  acum ulación de 
cen izas en lo s  género s. Igualm ente, son adecuados p a ra  l im p ia r  
m a te r ia le s  r íg id o s , en p a r t ic u la r  m etal o c r i s t a l .  E sp e c ia l­
m ente, pueden em plearse como a d it iv o s  para  ag en tes de lavado 
de b o te l la s .

La capacidad form adora de com plejos puede em plearse 
tam bién con v e n ta ja  en aq u e llo s  s is tem as en lo s  c u a le s  lo s  
io n es cobre t ie n e n  una in f lu e n c ia  in d e s e a b le . P or ejem plo, 
puede u t i l i z a r s e  para  e v i t a r  l a  descom posición de percom pues- 
to s  e in c lu so  para  e s t a b i l i z a r  g ra sa s  y jabones. En a d ic ió n , 
lo s  compuestos a n te s  mencionados son adecuados para  u t i l i z a r s e  '
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como a d i t iv o s  para  baños de teñ ido  de t e x t i l e s ,  a l  ob je to  
de l i g a r  en forma compleja lo s  io n es m e tá lico s  que producen 
l a  deco lo rac ión  in d e se a b le .

F inalm ente, l a  capacidad formadora de complejos 
puede u t i l i z a r s e  tam bién para  a lim e n ta r  lo s  llam ados elementos 
de t r a z a s  a  l a s  p la n ta s .  La ex ce len te  capacidad formadora de 
complejos de e s to s  compuestos se  r e f l e j a  también en e l  hecho 
de que e l en ro jecim ien to  b ien  conocido, que se observa normal 
mente cuando se añade un tio c ia n a to  a  so luc ion es que contienen  
un ió n  t r iv a l e n t e ,  d e ja  de p re se n ta rs e . Por c o n sig u ien te , e s ta s  
p rop iedades pueden em plearse tam bién con v e n ta ja  para  e v i t a r  
l a  depo sic ió n  de compuestos de h ie r r o ,  especialm ente h id róx ido  
de h ie r r o ,  sobre géneros o durante  e l  lavado de b o te l la s .  Los 
nuevos compuestos pueden em plearse tam bién en lu g a r  de lo s  
c ian u ro s  en lo s  baños de e le c tro d e p o s ic ió n .

Por ú ltim o , lo s  compuestos son también adecuados para  
u t i l i z a r s e  como componentes con propiedades form adoras de com­
p le jo s  en d e te rg e n te s  y agen tes de lim p ieza , y pueden u sarse  
en combinación con agen tes hum ectantes a n ió n -a c tiv o s , c a t ió n -  
a c t iv o s  o no ionógenos, ya conocidos. En a d ic ió n , pueden em­
p le a rs e  en combinación con á l c a l i s  c á u s tic o s , carbonatos y s i ­
l i c a t o s ,  fo s fa to s  o boxatos a lc a l in o s .

La in vención  se i l u s t r a  p o r lo s  s ig u ie n te s  ejem plos:
EJEMPLO 1
Se c a l ie n ta n  0 ,5  moles de é s t e r  t e t r a e t i l i c o  de ácido 

m e tile n d ifo s fó n ic o , duran te  6 h o ra s , a  110BC, con 0,5 moles de 
é s t e r  d i e t i l i c o  de ácido m aléico , en p re se n c ia  de 25 mi de una 
so lu c ió n  sa tu ra d a  de e t i l - s o d io . .E l  a lc o h o la to  sódico se neu­
t r a l i z a  entonces con ácido a c é tic o  y l a  m ezcla de reacc ió n  se 
d e s t i l a  rápidam ente in  vacuo p a ra  e v i t a r  l a  descom posición. El
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d e s tila d o  bruto se r e d e s t i l a ,  acumulándose l a  f ra c c ió n  p r in ­
c ip a l  en l a  gama de 190 a 213SC a una p re s ió n  de 0,05 T orr. 
Rendimiento: 50 % aproximadamente.

El á s t e r  obten ido tie n e  e l  s ig u ie n te  a n á l i s i s  (en
% en peso):

P 0 H
Encontrado: 13,37 44,56 7,37
C alcu lado: 13,48 44,34 7,39

El á s t e r  se h id ro l iz a  m ediante e b u ll ic ió n  con ácido 
c lo rh íd r ic o  concen trado . El ácido 1 ,1 -d ifo s fo n o p ro p a n o -2 ,3 -d i-  
c a rb o x ílic o  c r i s t a l i z a  después de l a  p u r if ic a c ió n  con carbón 
a c tiv o  y concen trac ión  de l producto de h i d r ó l i s i s .  Rendim iento: 
100 % aproximadamente, basado en e l  á s t e r .  El ácido  se acumula 
en l a  foima m onohidratada y t ie n e  e l  s ig u ie n te  a n á l i s i s  (en % 
en p e so ) :

P C H
Encontrado: 19,89 19,74 3,85
Calculado 20,00 19,37 3,87

El peso m o lecu la r, determ inado p o r v a lo ra c ió n  p o ten - 
c io rn é trica , es e l  s ig u ie n te :
Encontrado: 308
C alculado: 310

El m onohidrato tie n e  un punto de fu s ió n  de 149 a
150CC.

Las s a le s  co rresp o n d ien tes  pueden p re p a ra rse  a p a r t i r  f
de l á c id o , m ediante n e u tra l iz a c ió n  con bases in o rg á n ic a s .

EJEMPLO 2
Se hace re a c c io n a r  e l  á s t e r  t r im e t i l i c o  d e l ácido 

1 -bu ten o -2 ,3 ,4 -1< rícarbox ílico , a  100-110BC, con una can tidad  
equim olar de f o s f i to  de d im e tilo , en p re sen c ia  de una so lu c ió n



sa tu ra d a  de e t i l a t o  só d ico . La n e u tra l iz a c ió n  d e l e t i l a t o  con
ácido  a c é tic o  g l a c ia l  se con tinúa p o r  l a  d e s t i la c ió n  bajo un j!elevado v a c io . La f ra c c ió n  p r in c ip a l  d e s t i l a  a 180-190BC bajo }!
una p re s ió n  de 0,075 a 0 ,10  mm de Hg. Rendimiento de á s te r :
80 %. !

El á s t e r  obten ido  tie n e  e l  s ig u ie n te  a n á l i s i s  (en % }
en p e so ) :

P C H
Encontrado: 9,04 42,08 6,17
C alcu lado : 9,12 42,36 6,17

El á s t e r  a s i  obtenido se h id ro l iz a  m ediante e b u l l i ­
c ió n  con ácido c lo rh íd r ic o  moderadamente concentrado. Después 
de l a  evaporación d e l agua, se  o b tie n e , en forma c r i s t a l i n a ,  
e l  ácido  1 -fo s fo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - tr ic a rb o x ilic o . Rendimiento: 
100 %, basado en e l  á s te r .  A n á lis is  (en % en p eso ):

P C H
Encontrado: 11,18 30,40 3,81
C alcu lado : 11,48 31,10 4,07
Punto de fu s ió n : 154 -  155SC
El peso m olecu lar, determinado p o r v a lo ra c ió n  p o ten c iom étrica , 
es e l  s ig u ie n te :
Encontrado: 275
C alcu lado : 270

EJEMPLO 3
Se c a l ie n ta n  0 ,5  moles d e l á s t e r  m e tílic o  d e l ácido 

a lfa -d ie t i l fo s fo n o p ro p ló n ic o , duran te  5-6 h o ra s , a  110SC, con 
0 ,5  m oles de á s t e r  d i e t i l i c o  de l ácido  m aléico y 15 mi de una 
so lu c ió n  sa tu ra d a  de e t i l a t o  sód ico . Se ob tiene  un 78 % apro­
ximadamente d e l á s t e r  b ru to  después de l a  n e u tra l iz a c ió n  con 
ácido  a c é tic o  g l a c ia l  y ráp id a  d e s t i la c ió n .  La r e d e s t i la c ió n



proporciona un rendim iento d e l 69 % de á s t e r  puro a 164-17O0C/ 
0,05 mm de p re s ió n .

m á s t e r  obten ido tie n e  e l  s ig u ie n te  a n á l i s i s  (en %

P C H
Encontrado: 7,94 48,69 7,48
C alculado: 7,83 48,49 7,32

La s a l  p en tasó d ica  d e l ácido  2 -fo sfo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 -  
t r ic a rb o x i l ic o  se  o b tien e  h id ro liz a n d o  e l  á s t e r  con ácido  c lo r ­
h íd r ic o , seguido p o r  l a  n e u tra l iz a c ió n  con h id ró x id o  só d ioo .
La s a l  se acumula en forma de un a c e i te  y se co n v ie rte  en foima 
só lid a  m ediante tra ta m ien to  con m etano l.

El peso m o lecu la r, determ inado m ediante a n á l i s i s  de l 
fó s fo ro , es e l  s ig u ie n te :
Encontrado: 464
C alculado: 462

EJEMPLO 4
Se hacen re a c c io n a r  0,224 m oles de á s t e r  t e t r a i s o -  

p ro p ílic o  de l ácido e tan o -1 ,1 -d ifo s fÓ n ic o , a 105-110BC a p ro x i­
madamente, con una can tidad  equim olar de á s t e r  d l e t i l i c o  d e l 
ácido m aláico , en p re sen c ia  de 15 mi de una so lu c ió n  sa tu ra d a  
de o t i l a to  sód ico . E l producto de rea c c ió n  se h id ro l iz a  median 
te  e b u ll ic ió n  con ácido  c lo rh íd r ic o  concen trado .

Después de l a  h id r ó l i s i s  á c id a  d e l á s t e r ,  e l  c lo ru ro
isódico formado se separa  y lo s  r e s ta n te s  io n es sodio se e lim i­

nan m ediante in te rcam bio  ió n ic o . El ácido  2 ,2 -d ifo sfo n o b u ta n o - 
3 ,4 -d ic a rb o x ílic o  b ru to  se ob tiene  en forma de una p a s ta  sem i- 
s ó lid a  m ediante concen trac ión  de l a  so lu c ió n .

EJEMPLO 5
Se hacen re a c c io n a r, a unos 100SC, 0 ,5  m oles de á s te r
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d ib u t i l i c o  d e l ácido  m aléico con 0 ,5  moles de á s t e r  t r i e t i l i c o  
d e l ácido  fo sfo n o a c é tic o , en p re se n c ia  de 20 mi de so lu c ió n  s a j  
tu ra d a  de e t i l a t o  só d ico . El a lc o h o la to  sódico se n e u t r a l iz a  ¡ 
con ácido a c é tic o  y l a  m ezcla de rea c c ió n  se d e s t i l a  i n  vacuo 
(195 a  205SC; p re s ió n , 0 ,3  mm de Hg).

E l á s t e r  a s i  obtenido se h id r o l iz a  m ediante e b u l l i ­
c ión  con ácido c lo r h íd r ic o .  El ácido  1 -fo sfono p ropano -1 ,2 ,3 - 
t r ic a r b o x í l ic o  obten ido p o r co n cen trac ió n , se  c o n v ie rte  en l a  
s a l  p en ta só d ica  con h id róx ido  sód ico , a  un pH a ju s tad o  en 12.
La s a l  se o b tien e  en forma c r i s t a l i n a  m ediante l a  a d ic ió n  de 
m etano l. La p ropo rc ión  atóm ica P : 0 : Na fuá de 1 : 6 ,3  : 4 ,9  
(c a lc u la d a , 1 : 6 : 5 ) .

EJEMPLO 6
La capacidad formadora de complejos de lo s  compuestos 

id e n t i f ic a d o s  a  co n tin u ac ió n , con re sp ec to  a l  c a lc io , fué  de­
term inada m ediante e l  llam ado ensayo de Hampshire. En e s te  
método, se d isu e lv e  1 g de l a  su s ta n c ia  en 100 mi de agua, l a  
so lu c ió n  r e s u l ta n te  se a ju s ta  a  un pH de 12 con h id róx ido  sódi 
co 2N y se añaden 10 mi de una so lu c ió n  de sosa a l  2 %. A con­
tin u a c ió n , se añ ad e ,g o ta  a g o ta , una so lu c ió n  de c lo ru ro  c á l -  
cico  h a s ta  que se forma una n ie b la  perm anente, m anteniéndose 
co n stan te  e l  pH.

(mg CaCO^/3. g  de su s ta n c ia )  
ascend ió  a :

600 p a ra  e l  ácido  1 -fo s fo n o p ro p a n o -1 ,2 ,3 -tr lo a rb o x ilic o
870 p a ra  e l  ác ido  1 ,1 -d ifo sfo n o p ro p an o -2 ,3 -d ic a rb o x flic o
260 p a ra  e l  ác ido  1-fo  áfono butano- 2 ,3 ,4 - t r i  c a rb o x íli  co 
1100 p a ra  e l  ác ido  2-fo sfo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - t r ic a rb o x í l ic o  
1400 p a ra  e l  ácido 2 ,2  -d i  f  o s fono bu taño -3! 4 -d i  carbo x í l i  co
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EJEMPLO 7
La a c tiv id a d  formadora de complejos^ con re sp ec to  a l  

h ie r ro  en una so lu c ió n  en sosa d e l ácido 1 -fosfonopropano-1 ,2 ,3  
- t r ic a r b o x í l io o  y ácido 1 ,1 -d ifo sfo n o p ro p an o -2 ,3 -d ic a rb o x ílic o , 
se m uestra en l a s  s ig u ie n te s  ta b la s .  Se u t i l i z ó  e l  s ig u ie n te  
ensayo: en cada ensayo, se añad ieron  15 mi de una so lu c ió n  que 
con ten ía  5 mMoles de sosa a 10 mi de una so luc ión  0,01 m olar 
de FeCl^. A e s ta s  so lu c io n es , se añad ie ro n  can tid ad es  increm en 
tad as  de lo s  form adores de oomplejos e sp e c if ic a d o s  en l a s  t a ­
b la s  1 y 2, t r a s  lo  cu a l se ca len tó  h a s ta  e l  punto de e b u l l i ­
c ión .

T A B L A  1
F om ador de complejos____________ mMol________ P re c ip i ta c ió n................ ....  ̂ -<̂-< -t-—--u--..................
ácido 1-fosfonopropano- 1,2 ,3 - t r ic a r b o x Í l ic o 0 ,3

0 ,4
0,5
0 ,6

+

T A B L A 2
Fom ador de com plejos mMol P re c ip i ta c ió n
ácido 1 ,1 -d lfosfonopropano- 0,02 +
2 ,3 -d ic a rb o x ilic o 0,04 **

0,06 -
0,1 -

-  = ninguna p re c ip i ta c ió n  
+ = p re c ip ita c ió n  en forma de h id ró x id o

EJEMPLO 8
En l a s  s ig u ie n te s  ta b la s ,  se m uestra  l a  a c tiv id a d  

form adora de complejos con respec to  a l  cobre en una so luc ión  en 
so sa  de ácido 1 -fo sfo n o p ro p a n o -1 ,2 ,3 -tr io a rb o x ílic o  y ácido 1 ,1 -



d ifo s fo n o p ro p a n o -2 ,3 -d ic a rb o x ilic o . Se ap licó  e l  s ig u ie n te  en­
sayo: en cada ensayo, se añad ieron  15 mi de una so lu c ió n  que 
co n ten ía  5 mMoles de sosa a 10 mi de una so luc ión  0,01 m olar 
de CuClg. A co n tin u ac ió n , se añad ieron  a e s ta s  so lu c io n es  can­

5 . t id a d e s  increm entadas de lo s fom ado.res de complejos e s p e c i f i -
cados en l a s  ta b la s  3 y 4, t r a s  lo  cu a l se calen tó  h a s ta  e l
punto de e b u ll ic ió n .

T A B L A 3

1 Fo m a d o r de complejos mMol P re c ip ita c ió n
10. ácido  1-fosfonopropano- 0,15 +

1,2 ,3 - t r i c a r b o x i l ic o 0 ,20 -
0,30

T A B L A 4 ¡
Formador de complejos mMol P re c ip ita c ió n

15- ácido  1 ,1 -d ifo sfo n o p ro p an o - 0,04 +2 ,3 -d io a rb o x íl ic o 0 ,06 -
0,1 —

-  -  ninguna p re c ip i ta c ió n
+ = p re c ip i ta c ió n  en forma de h id róx ido

20. EJEMPLO p
i a  s ig u ie n te  ta b la  5 i l u s t r a  l a  capacidad formadora 

de com plejos d e l ácido  1 - fo s fo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - tr ic a rb o x ilic o  con 
re sp ec to  a l  h ie r ro  y cobre en una so lu c ió n  en so sa . Se añad ie­
ron  15 mi de una so lu c ió n  que co n ten ía  5 mMoles de sosa a 10 mi 
de so lu c io n es 0,01 m olares de FeCl^ y CuClg, pa ra  lo s  f in e s  de 
de te rm in ac ión . E l f  o m ad o r de complejos se añadió a e s ta s  so lu ­
c iones en can tid ad es  in crem en tadas, t a l  y como se m uestra en 
l a  ta b la  5:
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+ =* p re c ip ita c ió n  en forma de h id róx ido  
-  =* ninguna p i*ec ip itac ión

EJEMPLO 10
Los compuestos o rgán icos mencionados en e l  ejemplo 

1, en forma de sus s a le s  de m eta les a lc a l in o s ,  se añad ieron  en 
can tid ad es de 2 a  50 m g /l, m uestras de agua de d ife r e n te  du re ­
za, ca len tad as  a tem pera tu ras e lev ad as . De e s te  modo, se s u p r i­
mió de forma elevada l a  in c ru s ta c ió n  de lo s  a p a ra to s , e s p e c ia l­
mente en l a s  unidades de ca len tam ien to , debido a que l a s  p r e c i­
p ita c io n e s  eran  c a s i to ta lm en te  am orfas y, en consecuencia, no 
conducían a in c ru s ta c io n e s . El empleo de can tid ad es su p e rio re s  
produjo en re a lid a d  uta marcada dism inución g lo b a l de la s  p re ­
c ip i ta c io n e s .

EJEMPLO 11
Se u t i l i z ó  un producto de l a  s ig u ie n te  composición 

en una concen trac ión  de 1 a 2 %, como un agen te  de lavado  de 
b o te l la s  que e v itó  l a  d e s v i t r i f ic a c ió n  in c lu so  en e l  caso de 
una a p lic a c ió n  prolongada en una zona de agua c a l ie n te :

78 % de so sa  c á u s tic a
4,5  % de s i l i c a to  sódico (SiOg : NagO = 3,35)
1,75 % de un agen te  anti-espum a 
5 % de ácido 1 ,l-d ifo s fo n o p ro p a n o -2 ,3 -d ic a rb o x ilio o  

en forma de su s a l  sódica 
Resto su lfa to  sódico
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En una máquina de lavado de b o te l la s  convencional, 
se  la v a ro n  b o te l la s  de cerveza , de limonada y de agua m inera l 
con un agen te  de lavado só lid o  de l a  s ig u ie n te  composición:

60 % de á l c a l i  c áu s tico  
20 % de fo s fa to  t r is ó d io o , anhidro 

5 % de s i l i c a t o  sódico (SiOg : Na^O = 3,35)
2,5 % de un agen te  an t i  espuma no ionógeno
1.25 % de ácido 1 -fo sfo n o p ro p a n o -1 ,2 ,3 -tric a rb o x ilic o

en forma de su s a l  sódica
1.25 % de ácido a m in o -tr i- (m e tile n fo s fó n ic o )  en forma

de su s a l  sódica 
10 % de su lfa to  sódico .

El agente de lavado se u t i l i z ó  en una concen trac ión  
de 1,5 % en l a  so lu c ió n  de lavado, l a  cual se ca len tó  a una 
tem pera tu ra  de aproximadamente 75^0. In c lu so  después de un pe­
riodo  de u t i l i z a c ió n  prolongado, no se produjo signo alguno 
de rev es tim ien to  o form ación de c o s tra s  en l a s  máquinas de l a ­
vado.

EJEMPLO 13
Se u t i l i z ó  un agente de lim p ieza  de l a  s ig u ie n te  com 

p o s ic ió n , en una concen trac ión  de 0 ,5  %, para  lim p ia r  compo­
n e n te s  m e tá lico s :

44 ,0  % de m onofosfato tr isó d io o  
50 % de m e ta s i l lc a to  sódioo

1.5 % de un agente humectante no ionógeno
4 .5  % de ácido 1 ,1 -d ifo sfo n o p ro p an o -2 ,3 -d ica rb o x llico

en forma de su s a l  p o tá s ic a .
EJEMPLO 14
Se u t i l i z ó  l a  s ig u ie n te  composición de lim p ieza  como
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agente de lavado de t e x t i l e s :
42 % de d ifo s fa to  te tra só d ic o  

5 % de s i l i c a to  sódico 
15 % de perborato  
8 % de dodecilbencenosulfonato
4 % de jabón sódico (ácido g raso  de oooo)
5 % de ácido 1 - fo s fo n o b u ta n o -2 ,3 ,4 - tr ic a rb o x ílic o

en forma de su s a l  sód ica  
Resto s u lfa to  sódico y agua.

El agente de lavado se empleo en una concen trac ión  
de 5 g / l .  No se observaron se ñ a le s  a lgun as de d e p ó s ito s  en l a  
máquina de lavado , in c lu so  después de un empleo prolongado. 

EJEMPLO 15
Se lav a ro n  b o te l la s  de cerveza en una máquina la v a ­

dora de b o te l la s  convencional, con dos compartimentos de la v a ­
do. Una so luc ión  de lavado que co n ten ía  1 % de h id ró x id o  só d i­
co y a l a  cual se añadió un concentrado a c tiv o  de l a  s ig u ie n te  
composición, en una concen trac ión  de 0 ,2  %, se u t i l i z ó  en ambos 
compartimentos de lavado :

30 % de ácido fo s fó r ic o
6 % de ácido 1 ,1 -d ifo sfo n o p ro p an o -2 ,3 -d ic a rb o x ílic o  
6 % de ácido a m in o - tr i- (m e tile n fo s fó n ic o )

20 % de un agente humectante no ionógeno (producto de 
reacc ió n  de p o l ig l ic e r o l  con 7 moles de óxido de 
p rop ileno )

Resto agua.
Las so lu c io n es  de lavado se u t i l i z a r o n  a una tempe­

r a tu ra  de 60BC aproximadamente y fu e ro n  re p u e s ta s  en l a  medida 
n e c e sa r ia  mediante l a  a d ic ió n  de h id ró x id o  sódico y concentrado 
a c t iv o . No se observaron signos algunos de form ación de c o s tra s



en l a  zona de agua c a l ie n te ,  in c lu so  después de un empleo p ro ­
longado .

N O T A
D e sc rita  su fic ien tem en te  l a  n a tu ra le z a  d e l in v en to , 

a s i  como l a  manera de r e a l iz a r s e  en l a  p rá c t ic a ,  debe hacerse  
c o n s ta r  que l a s  d isp o s ic io n e s  an te  r io  m en te  in d ic ad as  son sus­
c e p t ib le s  de m od ificac iones de d e ta l le  en cuanto no a l te r e n  su 
p r in c ip io  fundam ental. También se hace c o n s ta r  que e l  inven to  
corresponde a  una s o l i c i tu d  de p a te n te  presen tado  en Alemania 
con e l  ns p 22 17 692.7 de 13 de a b r i l  de 1.972, acogiéndose 
p o r  lo  ta n to  a lo s  b e n e fic io s  que conceden lo s  Convenios I n t e r  
n a c io n a le s  en v ig o r , siendo lo  que co n s titu y e  l a  e sen c ia  de l 
r e fe r id o  inven to  p o r  lo  que se s o l i c i t a  P a ten te  de Invención 
p o r  20 años en España, so b re : PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION 
DE FORMADORES DE COMPLEJOS; c a ra c te riz án d o se  p o r  lo  s ig u ie n te :

1 . -  Procedim iento p a ra  l a  ob tención  de form adores 
de com plejos, c a ra c te riz ad o  porque comprende poner en contacto  
un compuesto de f  ó m u ía  g en e ra l ( I ) :

H
COgH
0 —
i
H

COgH

H
( I )

en l a  que X re p re se n ta  e l  grupo
OOgH COgH

------C----------- (CH,)-------  ó -----C--------  ói 2 i
H R

^ 2  
C------
tR

en donde R es h id rógeno , un ra d ic a l  a lq u i lo  con 1 a 4- átomos 
de carbono o un r a d ic a l  f e n i lo ;  con a l  menos un ió n  de m etal 
p o l iv a le n te .
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2 .  -  Procedim iento según l a  re iv in d ic a c ió n  1, c a rac ­

te r iz a d o  porque e l  ió n  de m etal p o liv a le n te  es d iv a le n te  o t r i  
v a le n te .

3 .  -  Procedim iento según l a  re iv in d ic a c ió n  1, c a rac ­
te r iz a d o  porque e l  ió n  de m etal p o l iv a le n te  es e l  c a t ió n  de 
una s a l  responsab le  de l a  dureza en e l  agua.

4 .  -  Procedim iento según c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d i ­
caciones a n te r io r e s ,  c a ra c te riz ad o  porque e l  compuesto de f ó r ­
mula g en e ra l ( I )  se  u t i l i z a  en una can tid ad  e s te q u io m á tric a  
con resp ec to  a l  ió n .m e tá lic o .

5 .  -  Procedim iento para l a  ob tención  de form adores de 
com plejos, t a l  y como queda su stanc ia lm en te  d e s c r i to  en l a  
p re sen te  Memoria.

E sta  Memoria consta  de 17 h o ja s  e s c i l t a s  a  máquina
p o r una so la  ca ra .

Madrid,
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT.

A  E U K s  v
-p! P? jFhw.otM L- Gaofa Fet&á
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