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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a nuevos compuestos poli- 
g lic id ílico s que contienen N-heterociclos, a un procedimien­
to para prepararlos y a su empleo.

Se conocen ya compuestos heterociclicos que contie­
nen grupos de g lic id ilo ; por ejemplo, por las patentes alema­
nas 1 932 305 y 1 932 306, lo mismo que por la patente fran­
cesa 1  394 438 y la. patente suiza 345.347.

Los productos de procedimiento conocidos hasta aho­
ra suelen plantear problemas de conservación en almacén y no 
son siempre fáciles de trabajar. Por lo demás, los productos



endurecidos no satisfacen con frecuencia los requisitos que 
se le  exigen en el aspecto de las propiedades mecánicas y 
eléctricas.

Objeto de este invento son nuevos compuestos poli- 
5. g lic id ilico s que contienen N-heterociclos, de la fórmula ge­

neral I

10.

A-----CH-CH-CH--R -CH.-CH— CIL2 ) 2  2 2
0-CH„-CH -  CH„

" V
( I )

n

en la que
1) n
2 )  A

y 3) R̂*

significa 2, 3 o 4,
representa un radical orgánico divalente, t r i ­
valente o tetravalente que contiene, o bien 
un an illo  N-heterocíclico o cicloalifático , o 
bien anillos N-heterooíclicos o dos anillos fe- 
nilénicos;
denota un radical divalente de la fórmula II

20.

25.

CIL

.O-i
?N N C a

R"
-OHg.CB-O ( I I )

a y b

30. R̂

donde
son iguales o diferentes y significan 0 o 1:
significa un átomo de hidrógeno o un grupo me­
tílic o ; y
significa un radical divalente desnitrogenado, 
necesario para completar un an illo  pentagonal 
o hexagonal, insubstituído o substituido,



o de la fórmula general I II

en la que
1) o bien B significa el radical -CH .̂O. CO- y m

significa, el número 1, o bien B signi­
fica el radical

15.

20.

25.

30.

y m significa 0; y
2) R*̂ tiene el mismo significado que se le  ha

atribuido antes.
En la fórmula I , A puede representar uno de los 

grupos moleculares orgánicos siguientes:

1 a 8



o
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2Ea la fórmula I I ,  R puede sign ificar uno de los radi-
20. cales

25. En ta l  caso se tra ta , para los 
la fórmula I  o la  fórmula I I I ,  
hidantoínicos.

2R puede sin embargo 
30. di cales divalentes siguientes:

y ^CH-CHI^2 2

compuestos polig lic id ilicos según, 
de substancias que contienen anillos

representar también uno de los ra-



6 =

5.
\ / C H ^

c

/ ^ 2

\  \
, V 5

^ - ^ 3  ¿=0

.CH-

10. En ta l  caso se tra ta , paya los compuestos poliglicidílioos s^ún  
la  fórmula I  o la  fórmula I I I ,  de substancias que contienen ani­
llos derivados del uracilo o del ácido barbitúrico.

Los nuevos compuestos polig lic id ílioos provistos de * 
N-heterociclos pueden prepararse de manera elegante según este 

-c invento haciendo reaccionar compuestos de la fórmula

A j?H
OH n

20. o de la  fórmula V

(IV)

25.

donde
A, R*̂ , B, n y m tienen el mismo significado que se les ha 

30. atribuido antes,
con epiha 1 ogenhidrina, desdoblándose haluro de hidrógeno. Eo. 
lugar de epihalogenhidrina puede u tiliza rse  también metilepiha- 
logenhidrina. Se obtienen entonces compuestos poliglicidílioos



que están ligeramente modificados por los grupos metílicos in tro ­
ducidos en la molécula. Se u tiliza  con preferencia la  epiclorhi- 
drina.

El procedimiento de este invento se realiza con ventaja 
5' excluyendo aceotrópicamente el agua en presencia de un aceptor de 

haluro de hidrógeno. Como ta l  sirve, por ejemplo, el hidróxido a l­
calino, lo más sencillamente el hidróxido sódico en cantidad equi­
valente o en exceso ligero (5 a 30%). En ocasiones se añade toda­
vía un catalizador^ por ejemplo, un.j.haluro de amonio cuaternario, 

10. como el hidróxido de tetrametilamonio, el bromuro de te tra e ti la -  
monio o el cloruro de benciltrimetilamonio.

Es sorprendente que el procedimiento de este invento se 
pueda efectuar sin perturbaciones. Con la  existencia de los muchos; 
átomos de hidrógeno activos en la mezcla reaccional y con la acumu­

lé. lación de los grupos epoxídicos en la molécula del producto fin a l 
de la fórmula I o I I I  que se origina, cabía contar de por s í  con 
perturbaciones por poliadioión indeseada y reticulación prematura.

Las materias de partida de la  fórmula IV o de la  fórmu­
la V para la preparación de los compuestos po lig lic id ílicos confor- 

2Q mes a este invento son igualmente nuevas. Se tra ta  de substancias 
que contienen siempre a lo menos 2 (por ejemplo, n) grupos de hi- 
droxilo secundarios. Suplementariamente contienen, o bien n grupos

^NH de un an illo  N-heterocicIíco, o bien n grupos de hidroxilo pri­
marios.

25. La preparación de estos nuevos polioles de la fórmula
IV o de la fórmula V se realiza en el primer caso por reacción de 
compuestos d i-, t r i -  o tetra-epoxidicos respectivos con substan­
d as  H-heterocíclicas de la  fórmula

O O
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donde
R y a tienen la misma definición que se les ha asignado 

antes,
para formar el respectivo aducto de manera ya de s i  conocida, en 

5. la que entran en la  mezcla reaccional, por 1  grupo epoxídico, a l­
rededor de 2 grupos NH--.

En el último caso, en el que las substancias de la  fór­
mula IV y de la  fórmula V además de los grupos de hidróxilo secun­
darios contienen todavía grupos de hidroxilo primarios, se propa­

lo . ra primeramente como producto intermediario un aducto igual que 
el del primer caso. Luego, en una segunda etapa, se hacen reaccio­
nar todavía de manera conocida los grupos ^"NH-contenidos en 
este aducto con óxido de etileno u óxido de propileno, para fo r­
mar el respectivo alcohol primario.

15- En calidad de compuestos poliepoxídicos aptos como pro­
ductos de partida para los polioles de la  fórmula IV cabe señalar, 
a ti tu lo  de ejemplos, los siguientes:

la  l - g l i  c id i 1 -3- (g l i  c i d i l - 2 *- ox i-n -p ro p il) - 5 , 5 -d im etil-h id an -  
to in a ,

2Q̂ la l-glicidiloxim etil-3-glioldil-5,5-dim etiL-hidantoina,
la l ,l '-m e tile n -b is -(3-g l ic id i l-5, 5-dim etil-hidantóina), 
la 1 ,3-diglicidil-5,5-dim etil-hidantoina, 
la 2,2 , 6, 6-1  e tra -(g li  cid il-carboxi-eti1 ) - ci elohexanona, 
el éter d ig lic id ílico  de bisfenol A o 

25, derivados poliméricos de éste.
(Respecto a los derivados poliméricos de los éteres d ig lic id i- 
licos de bisfenol A, cabe señalar todavía que se tra ta  práctica­
mente de mezclas respectivas de polímeros con grados de polime­
rización hasta 5 aproximadamente.)

30. En concepto de compuestos poliepoxídicos aptos como pro­
ductos de partida para los polioles de la fórmula V cabe reseñar 
a ti tu lo  de ejemplos los siguientes:
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el carboxilato de 3 ? 4-  ep o xi ci el ohexi1- metíl)- 3 , 4- epoxicielo- 
hexano, y

el 3-(3' ,4^-epoxicíclohexil)-2,4"dioxa.spira-(5,5)-9,iO-.epo- 
xiundecano.

5. Como copartícipes de la reacción para estos compuestos
poliepoxidicos en la preparación de los polioles citados antes 
entran en cuenta, por ejemplo, las substancias N-h et er o ci c li cas 
siguientes:

la  5,5-pentametilen-hidantoina 
10. la 5 ,5-dimetil-hidantoina

la 5----isopropil-hidantoína
el ácido 5, 5-d ie til-barb itú rico
el l,l^-metilen-bis-(5?5-dimetil-5? 6-dihidrouracilo) 
la 1 , 1 ' -  metí 1  en- bis.- (5 ,5-dimetil-hidantoina)

15. la l,l'-m etile& -b is-(5-isopropil-hidantoina)
el 6-m etil-uracilo
el 5)5-d im etil-6-isopropil-5 ?6-dihidrouracilo y 
el 1 , 2-bis-(5,5-dlm etil-hidantoinil-3)-etano.

Estos nuevos polioles, eventualmente provistos de gru- 
20. pos son substancias flúidas o sólidas, la mayoría de las

veces teñidas débilmente de amarillo, Cuando se derivan de éteres 
diglio id ílicos de bisfenol A polimárico, la reacción con la epiha- 
logenhidrina conduce? o bien a compuestos po lig lic id ilicos de la 
fórmula I que contienen todavía sin modificar los grupos OH proce- 

25, dentes de los éteres diglio id ílicos de partida, o bien a compues­
tos polig lic id ilicos que contienen grupos epoxidicos suplementa­
rios, originados por reacción de estos grupos OH primitivamente 
existentes con epihalogenhidrina. Además, son también posibles 
transiciones. La medida de la transformación de los grupos OH ori- 

^0, ginales resulta fundamentalmente de la  cantidad de la epihalogen­
hidrina y la le jía  en la mezcla rea coi onal. Se llega también a 
compuestos po lig lic id ilicos u tilizab les, do la fórmula I segán
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este invento, cuando se parte de compuestos de la fórmula IV en 
los que el radical A significa el grupo molecular de la  fórmula

5.
0-

o el grupo molecular de la fórmula

10,

15.
Materias de partida para estos compuestos especiales de 

la fórmula IV son a su vez los éteres d ig lic id ilicos de la resor- 
cina o de poli éteres que contienen varias veces la  estructura re­
sor cínica.

20. Los compuestos po lig lic id ílicos de la fórmula I y de la
fórmula I I I  conformes a este invento son substancias sólidas o l i ­
quidas, la mayoría de las veces teñidas débilmente de amarillo.
Lo singular de estas substancias es que contienen relativamente 
muchos grupos g lic id ilico s por molécula. Presentan contenidos de 

2^  epóxidos entre 3,0 y 8,0 moles aproximadamente por kg de resina 
y se pueden elaborar fácilmente a temperaturas de 60 a 160$C, 
junto con endurecedores (como los anhídridos de ácido dicarboxí- 
lico ), para formar mezclas endureoibles. En calida de endurecedo­
res tienen aptitud especialmente buena el anhídrido hexahidroftd- 

30, lico  y el anhídrido itá lico .
EL endurecimiento de estas mezclas, que constituyen otro 

objeto más del invento, se realiza por lo general a temperaturas



da 80 a 1703c. Puede efectuarse también, por otapas, a diversas tem­
peraturas. Se obtienen finalmente cuerpos de moldeo muy valiosos en 
el aspecto mecánico y eléctrico. Las mezclas endurecióles conformes 
a este invento son aptas en particular como masas para prensa y resi­
nas de fundición. Fundamentalmente son u tilizables también como re­
sinas para barnices y para laminación.

Para la preparación, la modificación, la elaboración, et­
cétera, vale en el caso de las mezclas conformes a este invento to­
do lo que el experto ya conoce extensamente por las publicaciones 
y las patentes oportunas.

En los ejemplos que siguen, las partes significan partes 
en peso y los porcentajes, porcentajes en peso. Los volúmenes y 
las partes en peso se refieren entre s i  como el m ililitro  a l gramo.

Preparación de las materias de partida de fórmula IV o V
Ejemplo a

Adiucto de 5,5-dimetil-hidantoína y l,l'-m etile& -bis-(3-glioidi!L.
,__________________ 5,5-dimetil-hidantoina)_____________________

En un aparato de vidrio con agitador, termómetro y re f r i­
gerador de reflujo , se calientan a 1702C 256 g de 5 ,5-dimetil-hi­
dantoina (2 moles) y 1,6 cc de solución acuosa a l 40% de cloruro 
de tetrametilamonio y se agita la fusión resultante. En el curso 
de una hora y agitando, se añaden 380 g de l,l '-m e tilen -b is-(3 -g li-  
cidil-5,5-dimetil-hidantoÍna(5,0 val de epóxido). Tres horas des­
pués, el contenido de epóxido es tan solo de 0,14 val por kg. Se 
agita por 5 horas todavía, a 1903c, y so v ie rte  el aducto sobre una 
chapa. Se obtiene, con rendimiento cuantitativo, una masa sólida, 
límpida y frág il, cuyo punto de reblandecimiento es de 1163C. El 
contenido de epóxido es tan sólo de 0,048 val por kg (lo que co­
rresponde a 98,3% de conversión).

El contenido de grupos NH- en la posición 3 del anillo



N-heterocíclico es de 0,17 val por kg (lo  que corresponde a una 
conversión de 94)3% de la teórica). EL producto está pues consti­
tuido predominantemente por;

Ejemplo b
Aducto de 5,5-dimetil-hidantoína y éter d ig lic id ílico  
___________________ de lisfenol A_______________________

Se tra ta  con 128,2 g de 5,5-dimetil-hidantoína (1 mol) 
una solución de 177 g de un éter d ig lic id ílico  de bisfenol A pre­
parado técnicamente (Araldit MY 790), de gran contenido de monó- 
mero (5,70 equivalentes de epóxido por kg, correspondiente a 0,5 
moles), en 500 cc de dimetilformamida y, agitando, se calienta 
la mezcla a 120SC. Luego se añaden 1,7 g de cloruro de te tra e tila -  
monio, con lo cual se in ic ia  una ligera reacción exotérmica. La 
temperatura sube entonces hasta 1303C. A continuación se agita por 
dos horas todavía a 120SC, se ajusta a pH 7 con un poco de ácido 
sulfúrico a l 50%, se f i l t r a  en caliente y se concentra a 75-0/15 
Torr. Secando seguidamente a 90SC/0,2 Torr hasta constancia del 
peso, se obtiene con rendimiento cuantitativo un aducto sólido, 
límpido y de color amarillo claro. Este aducto bruto puede recris­
ta liza rse  en etanol a l 50% en la relación de 1:6, para la purifi­
cación. Después de secar, se obtienen 269,8 g (88,4% de la  teoría) 
de un cristalizado fino, incoloro, que funde a 1^9-1823 0. Los es­
pectros NMR e IR demuestran que se tra ta  predominantemente do un 
aducto de la  estructura siguiente:

CH



Aducto de metilen-bis-dimetil-hidantoína y éter digli- 
____________ cid ilico  de bisfenol A____________

A 120-124SC, se hacen reaccionar de manera análoga a la 
10. del Ejemplo b 117,5 g del éter d ig lic id llico  de bisfenol A emplea­

do en el Ejemplo 2 (0,3 moles), en 700 cc de dimetilformamida, con 
160 g de l,l'-m etilen-bis-(5,5-dim etil-hidantoina) (0,6 moles).
En calidad de catalizador se emplean 0,9 g de cloruro de tetrameti— 
lamonio. la reacción es también ligeramente exotérmica. Después de 
3 horas de agitación a 1209C, se procede a la. elaboración como en 
el Ejemplo b.

Se obtienen 320 g de una resina tenaz, amarillenta, a la 
que se seca por completo en vacio, a 70ac. Se obtiene un producto 
bruto que, a juzgar por el espectro NMR concuerda con la estructu- 

20. ^  expuesta más abajo. El análisis elemental del producto bruto da:
.Jadiado Calculado

58,6% de C 58, 9% de C.
6,9% de H 6,4% de H

12,8% de N 12,8% de N
25* Este producto se volvió a elaborar en esta forma
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5. Ejemplo d

10.

Í5.

-20 .

25.

Aducto de 5,5-dimetil-hidantoína y carboxilato de (3,4- 
........ epoxiciolohexil-metil)-3,4-epoxiciclohexano______

Se tra ta  a 120SC con 1,7 g de cloruro de tetraetilamonio 
y 128,1 g de 5,5-dimetil-hidantoína (1,0 mol) una solución de 128,g 
(lo  que corresponde a 0,5 moles) de carboxilato de (3,4-epoxici- 
clohexil-metil)-3,4-epoxiciclohexano preparado técnicamente, en 
300 cc de dimetilformamida. Se agita la solución durante 10 horas 
a 1359 0 y se la  elabora do la. manera que se ha descrito en el Ejem­
plo b. Se obtiene, con rendimiento cualitativo, un producto límpi­
do, de color ocre claro, fá c i l  de pulverizar y que corresponde fui^- 
damentalmente a la estructura siguiente:
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En emplo e

10.

15.

20.

25.

Aducto de 1, l'-m etilen-bis-dim etil-hidantoína y carbb- 
xilato  de (3,4-epoxiciclohexil-metil)-3,4-epoxiciclo-

Procediendo como en el Ejemplo d, se hacen reaccio­
nar 384 g de la  resina epoxídica empleada en el Ejemplo d, en 
2000 cc de dimetilformamida, con 804,8 g de l,l '-m etilen -b is- 
(5,5-dimetil)-hidantoína, utilizando como catalizador 5 g de 
cloruro de tetraetilamonio. El desarrollo de la reacción es 
análogo a l del Ejemplo d. La elaboración fina l se efectúa de 
la manera siguiente: Se f i l t r a  la solución caliente en un ma­
traz de Erlenmeyer y se la deja reposar a 253 0. Al cabo de 
unas horas empieza la  cristalización del aducto. Agitando, se 
enfria hasta 53C y se añaden 500 cc de agua, lo que origina 
una papilla c ris ta lina  y espesa. Se f i l t r a ,  se aspira hasta 
sequedad y se seca, a 703 0 y 25 Torr hasta la constancia del 
peso. Se obtiene un polvo crista lino  de color amarillo páli 
do, con un rendimiento de IO48 g (lo que corresponde a 88,3% 
del teórico).

Ej emplo f
Aducto de diglicida de bisfenol A y 5,5-dimeti3^-6-iso- 

________________ propil-5,6-dihidrouracilo_________________
Agitando, se calienta a 15030 una mezcla, de 177 g 

(0,5 moles) del éter d ig lic id ílico  de bisfenol A empleado en 
el Ejemplo b, 184,2 g (1 mol) do 5,5-dim etil-6-Ísopropil-5,6- 
dihidrouracilo y 0,5 g de le jía  de sosa cáustica a l 50%. Se 
mantiene por 6 horas dicha temperatura y luego se v ie rte  la 
mezcla, para enfriamiento sobre una chapa.

. Se obtienen 345 g (95,6% de la teoría) de un vidrio 
límpido, frág il y de color amarillo pálido, cuyo contenido 
residual de epóxido es de 0,08 val/ltg. El producto está cons­
titu ido  fundamentalmente por el aducto do la fórmula, siguien-:

hexano



te:

O CH1 O

Ejemplo g
Aducto de éter d ig lic id ilico  de bisfenol A, de peso mole­
cular a lto , y 5,5-dim etil-6-isopropil-5.6-dihidrouracilo

de 190 g de una resina de éter g lic id ilico  de b isfen il A de 
peso molecular a lto , corriente en el comercio, de 2,7 equiva­
lentes de epóxido por kg (Araldit B), 94 g de 5!5-dimetil-6- 
isopropil-5;6-dihidrouraoilo y 0,5 ce de lo jía  de sosa cáus­
tica  a l 50%. Al cabo de 1 1/2 horas, una muestra retirada de 
la  preparación indica un contenido de epóxido de 0,39 val/kg. 
Se prosigue la  agitación por 3 horas todavía, a 1653C, y el 
contenido de epóxido baja a menos de 0,1 val/kg. Para enfriar, 
se v ie rte  el aducto sobre una chapa. Se obtiene una mezcla 
aducta que presenta predominantemente la estructura siguien­
te :

0 CH. 0

Se hace reaccionar, a 1509C y agitando, una mezcla

/
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5.

10.

15.

20.

HO-CHg.

25.

30.

3

Ea esta fórmula, r¡, significa el grado medio de po­
limerización (también de la resina epoxídica in ic ia l) de 6 
aproximadamente.

Ejemplo h
Adición de óxido de etileno a l producto del Ejemplo b

Se disuelven en 540 cc de dimetilformamida 220 g 
(0,361 moles) del aducto preparado según el Ejemplo b y 1,4 g 
de cloruro de l i t io .  A esto solución se añade, a la tempera­
tura del ambiente y con agitación débil, una solución de 
43,7 g (0,992 moles) de óxido de etcno en 250 cc de dimetil­
formamida. Se calienta hasta 1003 C en el curso de 2 horas y 
se agita a esta temperatura por 3 horas todavía. A continua­
ción se enfria hasta 50ac, se f i l t r a ,  se concentra a 803Q/20 
Torr y se seca hasta constancia del peso a 95SC/0,1 Torr. Se 
obtienen 250 g (100% de la  teoría) de un poliol límpido, muy 
viscoso y de color ocre claro, cuyo espectro de resonancia 
magnética nuclear concuerda predominantemente con la estruc­
tura siguiente:

Ejemplo i
Adición de óxido de etileno a l produoto del Ejemplo c___

Procediendo como en el Ejemplo h, se tra ta  una so­
lución de 200 g del aducto preparado según el Ejemplo c y 
1,0 g de cloruro de l i t io  en 500 cc de dimetilformamida, a 
la temperatura del ambiente, con una solución de 27,5 g de 
óxido de etileno on 100 cc de dimetilformamida y se procede
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en lo demás ta l  .como se ha descrito en el Ejemplo h.
Se obtienen 190 g (95% de la teoría) de un te traa l-  

cohol límpido y vidrioso, que se g lic id ila  en forma bruta,
Ejemplo j

5. Adición de óxido de etileno a l producto del Ejemplo d
Se disuelven en 1300 co de dimetilformamida 676 g 

del aducto preparado según el Ejemplo d. Después de aRadir 
1,7 g de cloruro de l i t io ,  se tra ta  la  solución con 234,5 g 
de óxido de etileno en 600 cc de dimetilformamida y se proce- 

10. de de manera análoga a la del Ejemplo h. Se obtienen 690 g
(87%) de un producto en el que los grupos N-H de la fórmula 
indicada en el Ej emplo d están reemplazados en su mayor par­
te  por la estructura -N-OĤ -CĤ -OH.

Ejemplo k 
15. Aducto de 2 moles de ácido 5)5-dietilbarbitúrico y 1 mol 

de 3-(3\4*-epoxiciclohexil)-2,4-dioxaspiro-(5,5)-9,10- 
,___________________ epoxiundecano________________________

Se agita a 1183C una solución de 64)3 g (0,226 mo­
les) de 3-(3')4'-epoxiciclohexil)-2,4-dioxaspiro-(5)5)-9)10- 

20  ̂ epoxiundecano preparado técnicamente (a l 93)6%) y 0,75 g de
cloruro de tetrametilamonio acuoso a l 50% en 250 cc de dime­
tilformamida. Se tra ta  la  solución, límpida e incolora, con 
33)1 g (0,452 moles) de ácido d ie tilbarb itúrico  en el curso 
de 15 minutos y se agita la mezcla por 10 horas todavía a 

25. 117-11930. Luego se destila  el disolvente en vacio. Se obtie­
nen I46 g de un producto frág il, de color pardo, que funde a 
67,23 0 (Mettler FP 51) y que presenta la estructura siguien­
te :
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10.

15.

20.

Ejemplo 1
Aducto de l,3 -d ig lic id il-5^-d im etil-h idanto ína y 5,5 

________________ dimetil-hidantoina_______________________
Se disuelven en 750 ce de dimetilformamida 390,9 g 

(1,5 moles) de l,3-diglicidil-5 ,5-dim etil-hidantoina prepara­
da técnicamente (al 92,5%) y 5,0 g de cloruro de tetram etila- 
monlo y se agita esta solución a 110se. Luego se añaden, con 
agitación intensa, 384,5 g (3,0 moles) de 5,5-dimetil-hidantoí- 
na. La reacción se vuelve fuertemente exotérmica, por lo que 
se aparta el Laño calefactor y se le  reemplaza por un baño de 
agua con hielo; la temperatura queda asi regulada a 102-1123C. 
Después de rem itir la exotermia, se agita por 3 horas todavía, 
a 1153 0. A continuación se destila  el disolvente a lOOsq/30 
Torr y se seca el producto a ÍOOSQ/0,2 Torr. Se obtiene 765 g 
de un vidrio frág il, de color amarillo pálido, que puede pul­
verizarse con facilidad.

Ejemplo m
Aducto de 5-isopropil-hidantoina y l-g lic id il-4 -g lic id il-
2'-oxl-n-propil-5,5-dimetil-hidantoína (relación molar = 2:1)
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Se disuelven en 1 l i t r o  de dimetilformamida 335 g 
( 1  mol) de l -g l ic id i l -3-g lic id ilox ip rop il-5, 5-dimetil-hidan- 
toina preparada técnicamente (contenido de epóxido: 5,97 v a l/ 
kg) y 3,3 g de cloruro de tetraetilamonio y se tra ta  la solu- 

5. ción, a 120ac y agitando, con 258,2 g (2 moles) de 5-isopro- 
pil-hidantoína. La reacción se vuelve exotérmica, y se la man­
tiene a 1209C por un to ta l de 5 horas mediante refrigeración 
de cuando en cuando. La elaboración fin a l se efectúa como en 
el Ejemplo 11. Se obtienen 593 g(en teoría: 583 g) de un pol- 

10. yo ¿g color pardo claro, que funde a 48,690 (Mettler FP 51).
EL análisis  elemental del producto bruto da:

Hallado Calculado
7,3% de H 7 , 3% de H

13,9% de N 14 , 4% de N
15. Según el espectro H-NMR, el producto bruto contie­

ne todavía un vestigio de dimetilformamida.
El producto presenta la estructura siguiente:

Aducto de l,l'-m etilen-bis-(5,5-dim etil-5,6-dihidroura- 
cilo) y l-g lic id ilox im etil-3 -g li c id il-5 , 5-dimetil-hidan- 

____________ toína (relación molar s* 2:1) _____
A 1209c, sg tra ta  con 45,6 g (0,154 moles) de 

l,l'-m etilen-bis-(5,5-dim etil-5,6-dihidrouracilo) una solu-. 
ción de 22,2 g de (0,077 moles) de l-glicidiloxim etiL-3-gli-25.
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cidiL-5,5-dimetil-hidantoina (a l 97,3%) y 0,2 g de cloruro de 
tetraetilamonio en 80 cc de dimetilformamida. La reacción y la 
elaboración f in a l se efectúa como en el Ejemplo k.

-Se obtienen 44 g (66,7% de la teoría) del aducto res­
pectivo, en forma de un polvo claro.

Ej emolo o
Aducto de l,l'-m etilen-bis-(5,5-dim etil-hidantoína) y 

- l,l '-m etilen -b is-( 3-,a;licidil-5,5 -d im etilh ídanto ína)_______
Se agita a 110-120SC una mezcla de 205,5 g (0,54 mo­

les) de 1, l'-m etilen-bis-(3-glicidil-5-, 5-dimetil-hidantoina) 
(contenido de epóxido: 4,9 val/kg), 289,8 g (1,08 moles) de 
l,l'-m etilen-bi3-(5,5-dim etil)-hidantoína, 1,8 g de cloruro de 
tetraetilamonio y 750 cc de dimetilformamida. La reacción se 
vuelve exotérmica y tanto su realización como la elaboración 
fin a l se efectúan según el Ejemplo k.

Se obtienen 488 g (98, 6% de la teoría) de un polvo 
de color amarillo claro.

Ejemplo p
Aducto de 6-m etiluracilo y 1,1 '-m otil en-bis-(3-giicid il- 

_______________5 ¡5-dimetil-hidantoína)____________________
Se agita a 120ac durante 10 horas una mezcla de 

76,1 g (0,2 moles) de la l,l '-m etilen -b is-(3 -g lic id il-5 ,5 -d i­
metil-hidantoína) empleada, en el Ejemplo n, 0,6 g de cloruro 
de tetraetilamonio y 50,5 g (0,4 moles) de 6-m etiluracilo, con 
lo que se origina una solución límpida e incolora, que se ela­
bora de manera análoga a la del Ejemplo k.

Se obtienen 127 g ( 100% de la teoría) de una substan­
cia vidriosa, de color amarillo claro, Se la puede re o ris ta li-  
zar en alcohol. Se obtienen 104 g (82, 2% de la  teoría) de un 
cristalizado fino, que funde a 1768c (Mettler FP 51).



Ej emplo g
Aducto de 5 ,5-dimetil-hidantcína y 2 ,2 ,6 ,6 -te tra -(c lic i-  

__________ dilcarboxi-etil)- cielohexanona__________________
Se agitan a 125-1303C durante 5 horas 123?8 g 

(0,184 moles) de 2 ,2 ,6 ,6 -te tra -(g lic id il-carbox i-e til)-c ic lo - 
hexanona (contenido de epóxido: 5,9 val/lig), 94,1 g de 5,5- 
dimetil-hidantoína y 200 cc de dimetilformamida. La reacción 
es a l  principio débilmente exotérmica. La elaboración fin a l 
del producto se efectúa como en el Ejemplo k. Se obtienen 
210 g de un liquido muy viscoso. Este producto bruto contiene 
todavía una pizca de dimetilformamida.

Ejemplo r
Aducto 2:1 de l,3-diálicidil-5 ,5-dim etil-hidantoina y 

_________________ bisfenol A hidrogenado__________________
Se agita a 120SC durante 4,5 horas la mezcla siguien 

te :
512,8 g de 1 ,3-diglicidil-5,5-dim etil-hidantoina (2.0 mo­

les) ,
240,4 g de bisfenol A hidrogenado (1,0 mol),

3,0 g de cloruro de l i t io  y 
2 li tro s  de dimetilformamida.

Después de la  elaboración .usual por destilación 
del disolvente y secado, se obtienen 746 g (103% de la  teo­
r ía : contiene todavía vestigios de dimetilformamida) de una 
fusión cris ta lizan te  de color ocre claro. Este producto bru­
to (compuesto d ig lic id ilico) presenta un contenido de epóxi­
do de 2,49 vai/kg (89,8% de la  teoría) y, sin  más purifica­
ción, se le  u tiliz a  para preparar el compuesto te trag lic id í-  
lico .

Ejemplo s
Aducto 2:1 de 5,5-dimetil-hidantoína y el éter d ig lic i- 
_______ dílico  de bisfenol A hidrogenado____



Se agita a 130-1403C durante 4 horas una mezcla de
454,6 g (1,0 mol) de éter d ig lio id ilico  (preparado técnica­
mente) de hisfenol A hidrogenado, de un contenido de epóxido 
de 4,4 val/kg, 256,3 g de 5,5-dimetilhidantoina, 2,5 g de 
cloruro de l i t io  y 1,5 litro s  de dimetilformamida, A continua­
ción se f i l t r a ,  se concentra, por completo a 803C y en vacío 
de chorro de agua y luego se seca durante 1 1/2 horas a 803 q/ 
0,6 Torr.

Se obtiene un aducto resinoso, límpido y de color 
amarillo claro, que no presenta ya contenido de epóxido, pero 
que contiene todavía un pooo de dimetilformamida; rendimien­
to: 750,5 g.

PREPARACION DE IOS COMPUESTOS POLIGLICIDI LIOOS 
^ ___ CONFORMES A ESTE INVENTO_______________

Ejemplo 1
Se agita a 117-118SC durante 140 minutos una mez­

cla de 63,6 g del aducto preparado según el Ejemplo a (0,1 
mol; 0,4 val de H reactivo), 370 g de epiclorohidrina y 0,3 
g de cloruro de tetrametilamonio. Una muestra retirada de 
la preparación y descargada de todas las porciones volátiles 
tiene entonces un contenido de 1,88 equivalentes de epóxido 
por kg.

La deshidrocloración se efectúa de la manera s i­
guiente:

Aplicando vacio (6O-9O Torr), se establece una des­
tilación  aceotrópica en circuito ta l  que a 603c se produzca 
en la mezcla reaccional una fuerte destilación. Se in stilan  
entonces, en .el curso de 150 minutos y agitando enérgicamen­
te , 38,4 g (0,48 moles) de le jía  de sosa cáustica a l 50%.

' Mientras tanto se descarga continuamente de la preparación y 
se separa el agua que se halla en la  mezcla reaccional. A 
continuación se deja proseguir la  destilación por 15 minutos



todavía, se enfria hasta 30ac y se elimina por filtrac ió n  la 
sa l común que se ha originado durante la reacción. Luego se 
lava con 50 oo de agua, para excluir los últimos residuos de 
le jía  y de sal, y se concentra la  fase orgánica en el evapo- 
rador g irato rio  a 603Q/15 Torr. Se añaden seguidamente 50 cc 
de agua y se destilan junto con ésta los vestigios de epioloro- 
hidrina, etcétera. A continuación se rep ite  la misma operación 
con 50 cc de tolueno, para eliminar los residuos de agua. Por 
último, se tra ta  a 1203c/0 ,2 Torr hasta la constancia del pe­
so.

Se obtienen 82,7 g (96,2% de la teoría) de una resi­
na frág il, límpida y de color amarillo pálido, cuyo contenido 
de epóxido es de 4,30 equivalentes por kg (92,7% de la teoría). 
EL contenido to ta l de cloro es de 1,1%. El nuevo compuesto te- 
trag llc id ílico  tiene un punto de reblandecimiento de 6630 
(según Kofler) y presenta fundamentalmente la  estructura s i­
guiente:

Ejemplo 2
G licidilación del aducto del Ejemplo b

Procediendo como en el Ejemplo 1, se agitan a 90SC 
durante 3 horas 503 g (0,84 moles) del aducto preparado según
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el Ejemplo b, 2495 g (26,97 moles) de epiclorohidrina y 5,6 
g de cloruro de tetraetilamonio. A continuación se desolorhi- 
drata, como se ha descrito en .el Ejemplo 1, con 350,5 g de 
le jía  de sosa cáustica a l 50%, mientras se destila  aceotrópi- 
camente en circuito y se agita enérgicamente. La elaboración 
fin a l y la purificación se efectúan igualmente como en el 
Ejemplo 1. Se obtienen 632 g (97% de la teoría) de un com­
puesto te trag lic id ílico  muy viscoso, cuyo contenido de epÓL- 
xido es de 4,26 equivalentes de epóxido por kg (86,4% de la 
teo ría ).

Se tratan  con 552 g (5,967 moles) do epiclorohidri- 
na y 0,9 g de cloruro de tetraetilamonio según el Ejemplo a 
179,3 g (0,186 moles de tetraalcohol bruto preparado según 
el Ejemplo i .  La desclorhidratación so efectúa con 77,8 g 
de le jía  de sosa cáustica a l 50%, también ta l  como se ha des­
crito . Después de la elaboración f in a l y la  purificación de 
manera análoga a la del Ejemplo 1, se obtienen 189,2 g (94% 
de la teoria) de un compuesto te trag lic id ílico  límpido, muy 
viscoso y de color amarillo claro, cuyo contenido de epóxido 
es de 3,4 equivalentes epoxidicos por kg (100% de la teoría). 
El contenido to ta l de cloro es de 2%.

Ejemplo 4
Glicidilaoión del aducto del Ejemplo ¡í
Se tratan como en el Ejemplo 1 656,5 g (1,1 moles) 

del tetraalcohol obtenido en el Ejemplo j  y 4 g de oloruro 
de tetraetilamonio en 3,330 g de epiolorhidrina (36,0 moles). 
La deshidrohalogenación se efectúa con 456,6 g (5,71 moles) 
de lejía'acuosa de sosa cáustica a l 50%, de la manera que se 
ha descrito antes. La elaboración fina l se realiza igualmen-

Ejemplo 3
G licidilación del aducto del Ejemplo i
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te  oomo en el Ejemplo a. Se obtiene 704 g (78% de la teoría) 
del compuesto te trag lic id ílico  deseado, cuyo contenido de 
epóxido es de 4*69 equivalentes epoxidicos por kg (95,8% do 
la  teo ría). El contenido to ta l de cloro es de 1,6%. El conte- 

5. nido de nitrógeno es de 6,7% (en teoría , 6,9%).
Ejemplo 5

Glicidilaoión del aducto del Ejemplo e
Se tratan  oomo en el Ejemplo 1 789 g (1 mol) del 

aducto preparado según el Ejemplo j3, 6,6 g de oloruro de te- 
10. traetilamonio y 2 950 g de epiclorohidrina. Tanto la desclor- 

hidratación con 410 g de le jía  acuosa de sosa cáustica a l 50% 
como la  elaboración fin a l consecutiva se efectúan igualmente 
como en el Ejemplo 1. Se obtienen 951 g (95% de la teoría) 
de una resina sólida, límpida, con 3,32 equivalentes de epó- 

15. xido por kg (82,6% de la teo ría). El punto de reblandecimien­
to se halla alrededor de 92SC.

Ejemplo 6
Glicidilaoión del aducto del Ejemplo f

De la manera que se ha descrito en el Ejemplo 1 y 
20. en las condiciones que a l l í  se describen, se hacen reaccio­

nar y elaboran 345 g del aducto del Ejemplo f, 3,2 g de clo­
ruro de tetraetilamonio, 1420 g de epiclorohidrina y 199,5 
g de le jía  acuosa de sosa cáustica a l 50%.

Se obtienen 383,2 g (94,8% de la teoría) del com- 
25. puesto te trag lic id ílico  deseado, con el contenido de 4,08

equivalentes de epóxido por kg (86% de la  teoría). El punto 
de reblandecimiento se halla alrededor de 583C.

Ejemplo 7
Glicidilaoión del aducto del Ejemplo g

30. Procediendo como en el Ejemplo 1, se tratan con
1,3 g de cloruro de tetraetilamonio y 1200 g de epiclorohi-
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drina 182 g del aducto preparado según el Ejemplo g. La des- 
clorhidratación con 67)3 g de le j ía  acuosa de sosa cáustica 
a l 50% y la  elaboración u lte rio r se efectúan igualmente ta l  
como se ha descrito antes.

Se obtienen 216,2 g (99% de la teoría) de una resi­
na sólida, con un contenido de epóxido de 3,8 val/kg.

Ejemplo 8
Compuesto te trag lic id ílico  a baso del producto del Ejem- 

_____________________ pío h_______________________ _______
Procediendo de manera análoga a la del Ejemplo 1, so 

haoe reaccionar con 444 g (4,8 moles) de epiclorohidrina y 0,9 
g de cloruro de tetraetilamonio una solución de 139,4 g (0,2 
moles) del tetraalcohol preparado según el Ejemplo h, para lo 
cual se la agita primeramente durante dos horas a 903C. Luego, 
ta l  como se describe más detalladamente en el Ejemplo 1, se 
deshidrohalogena con 83,5 g de le jía  de sosa cáustica a l 50% 
mientras se destila  acootrópicamente en circuito. La elabora­
ción fin a l y la purificación del producto se realizan como en 
el Ejemplo 1.

Se obtienen 170,7 g (93,9% de la  teoría) de una re­
sina amarilla, límpida y viscosa, cuyo contenido, de epóxido 
es de 4,35 equivalentes por kg (98,9% de la  teoría). El con­
tenido to ta l de cloro es de 1,5%.

Ejemplo 9
Compuesto te trag lic id ílico  a base del producto del Ejem- 

_________________  P ío  l e __ ___________________ __________
Se tra ta  como en el Ejemplo 1 una solución de 137,7 

g (0,217 moles) del aducto preparado según el Ejemplo k, de 
punto de fusión 67,23 0, y 1,9 g de solución acuosa de te tra - 
metilamonio a l 50% en 642 g de epiclorohidrina (6,94 moles).
La deshidrohalogonación se efectúa igualmente como en el Ejem-
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Pío 1, con 79,9 g (0,998 moles) de le jía  acuosa de sosa cáus­
tica  a l 50%. Después de la elaboración fina l de manera análo­
ga a la  del Ejemplo 1, se obtienen 135,4 g (72,6% de la  teo^ 
Fía) de un compuesto te trag lic id ílio o  amarillo, prácticamen­
te  sólido (punto de reblandecimiento: alrededor de la tempe­
ratura del ambiente) y cuyo contenido de epóxido es de 4,57 
val/kg (98,3% de la  teoría). Indices analíticos:

Hallado 
7,4% de H 
6,7% deN 
1,4% de 01

Calculado 
7,3% de H 
6,5% de N 
0,0% de C1

(C.^H  ̂ N 0 ) ̂ 43 62 4 14-

Ejemplo 10
le t r a g liciuilación del producto según el Ejemplo 1_____

Procediendo como en el Ejemplo 1 con 3700 g de 
epiclorohidrina, 10 g de cloruro de tetrametilamonio acuoso 
a l 50% y luego 46O g de le jía  acuosa de sosa cáustica a l 40% 
(5,75 moles) se tratan  621 g (1,25 moles) del aduoto prepara­
do según el Ejemplo 1$ la elaboración fin a l del producto se 
realiza de manera correspondiente.

Se obtienen 762,2 g (84, 6% de la teoría) de un com­
puesto te trag lic id ílio o  pardo, que se reblandece a la  tempe­
ratura del ambiente y que contiene 4,96 equivalentes de epó­
xido por kg (89, 3% de la  teoría) y 1,2% de cloro to ta l.

Ejemplo 11
Tetraglicidilación del producto del Ejemplo m ____

Procediendo como en el Ejemplo 1, se hacen reac­
cionar las substancias siguientes:

563,0 g del aducto del Ejemplo m (0,966 moles)
2860 g de epiclorohidrina (30,9 moles)

8,5 g de cloruro de tetrametilamonio acuoso a l  50% y 
356 g de le jía  de sosa cáustica acuosa a l 50%.

30.
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La elaboración fina l se efectúa. de la manara que se 
ha descrito antes y se obtiene, con rendimiento del 92% (715,7 
g), una resina parda, muy viscosa y cuyo contenido de epóxido 
es de 4?37 val/kg (88,3% de la teoría) ¡¡ el contenido to ta l de 
cloro es de 2%.

Ejemplo 12
Tetraglioidilación del producto del Ejemplo n_______

Procediendo de manera análoga a la del Ejemplo 1 
se hacen reaccionar:

36 g del aducto del Ejemplo n (0 042 moles)
124 g de epiclorohidrina (1,34 moles)

0,7 g de cloruro de tetrametilamonio acuoso a l 50% y
15,4 g de le jía  de sosa cáustica acuosa a l 5Q% (0,19 

moles),
Después de la elaboración fina l acostumbrada se ob­

tienen:
28 g (62%) de una resina de color pardo claro, pegajosa. 

Contenido de epóxido: 3,08 val/kg (83% de la  teoría).
n,eERlo.l¿

Tetraglioidilación del producto del Ejemplo o_____
Procediendo como en el Ejemplo 1, se hacen reaccio­

nar:
0,315 moles dol aducto del Ejemplo o (289 g)

10 moles de epiclorohidrina (925 g)
2,8 g de oloruro de tetrametilamonio acuoso a l 50% y 
1,45 moles de le jía  de sosa cáustica acuosa a l 50%

(116 g).
-La elaboración fina l se efectúa ta l  como ya se ha 

indicado, con lo que se obtiene un compuesto te tra g lic id íli-  
co sólido, de color amarillo claro y cuyo punto de reblando-



oimiento (según Kofler) es de 673C. EL contenido de epóxido 
es de 3,71 v a l/l^  (94,^% de la teoría).

Ejemplo 14
__ Compuesto te trag lic id ilico  del producto del Ejemplo o

Procediendo de manera análoga a la del Ejemplo 1, 
se hacen reaccionar:

444,6 g del aducto preparado según el Ejemplo j3 (0,5 moles) 
1480 g de epiclorohidrina (16 moles)

8,8 g de cloruro de tetrametilamonio acuoso a l 50% y
184 g de le j ía  de sosa cáustica acuosa a l 50% (2,3 mo­

les).
El aislamiento del producto se efectúa como en el 

Ejemplo 1 y se obtienen 441,4 g (81%) de una resina sólida, 
de color pardo claro, que se reblandece a 783 0 (Kofler) y 
cuyo contenido de epóxido es de 3,41 val/kg (93,9% de la  teo­
ría) .

Ejemplo 15
Compuesto te trag lic id ilico  del producto del Ejemplo p

Procediendo como en el Ejemplo 1, se hacen reaccio­
nar:

72,0 g del aducto del Ejemplo 2 (0,114 moles)
474,0 g de epiclorohidrina (5,125 moles)

4,6 g de cloruro de tetrametilamonio a l  50% en agua y
42,4 g de le jía  acuosa de sosa cáustica a l 50% (0,53 mo­

les).
La elaboración fina l acostumbrada proporciona 76,0 

g (77,9% de la teoría) del compuesto te trag lic id ilico  con el 
contenido de epóxido de 3,81 va3/kg (81,5% de la  teoría).
El compuesto se reblandece a 1039C (Kofler).

Ejemplo 16
Compuesto po lig lic ld ílico  del producto del Ejemplo q



Procediendo como en el Ejemplo 1, se hacen reaccio­
nar:

210 g del aducto del Ejemplo c[ (0,2 moles)
1520 g de epiclorohidrina (16,4 moles)

8 g de oloruro de tetrametilamonio acuoso a l 50% y 
151 g de le jía  de sosa cáustica acuosa a l 50% (1,89 mo­

les) .
Después de la elaboración fina l acustumbrada, se ob­

tienen 79 g del compuesto po lig lic id ílico , viscoso y que a 
juzgar por el contenido de epóxido (5,08 vaVkg), contiene por 
término medio 7,98 grupos de epóxido por molécula (en teoría: 
8 , 0 ) .

Ejemplo 17
Glicidilación del aducto preparado según el Ejemplo r____

Procediendo como en el Ejemplo 1, se hacen reaccio­
nar con 2738 g de epiclorohidrina y 10 g de bromuro de te trae- 
tilamonio acuoso a l 50% 736 g del aducto preparado según el 
Ejemplo r , que presenta un contenido de epóxido de 2,49 val/kg 
(1 mol). La dcshidrohalogenación se efectúa de la manera que 
se ha descrito antes, con 197 g de le jía  acuosa de sosa cáus­
tica  a l 50%.

La elaboración final, realizada también como en el 
Ejemplo 1, proporciona 302,2 g (36,3% de la teoría) de una re ­
sina límpida, amarilla y de viscosidad mediana, cuyo conteni­
do do epóxido es de 4,68 val/hg (97,5% de la teoría).

Ej emplo 18
.. GUicidilación del aducto preparado según el Ejemplo s

Procediendo de manera análoga a la descrita en el 
Ejemplo 1,. se hacen reaccionar:

750 g del aducto según el Ejemplo s (0,1 mol)
4163 g de epiclorohidrina (45 moles)
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20 g de cloruro de tetraetilamoáio (acuoso a l  50%) y 
400 g de le jía  de sosa cáustica a l 50% (5 moles).

La elaboración fina l, efectuada igualmente como 
en el Ejemplo 1, proporciona 810 g (97,2% de la  teoría) de 
una resina muy viscosa, cuyo contenido de epóxido es de 
4;07 val/kg (84?8% de la  teoría).

B) ET IMPIOS DE APLICACION

10.

15.

20.

25.

30.

Ejemplo I
Se mezclan con 55 g de anhídrido hexahidroftálioo 

48 partes de la  resina epoxídica preparada según el Ejemplo 
4. de 4:69 equivalentes de epóxido por kg, y se agita a 959C 
hasta obtener una fusión homogénea. Se v ierte  esta fusión en 
moldes de aluminio de 4 mm de espesor de pared, calentados 
previamente a 1009C, y se la endurece en 6 horas a 1009C, 2 
horas a 1209c y 10 horas a 1409C. Se obtienen cuerpos de mol­
deo con las propiedades siguientes,
Resistencia a la  flexión (VSH 77103) 15,8-16,8 kp/mm̂
Doblamiento (VSM 77103) 6 -  11 mm

Ejemplo II
Se mezclan a 809c con 37 partos de anhídrido hexa- 

hidroftálico 64 partes del compuesto te trag lic id ílico  prepa­
rado según el Ejemplo 8, de 4,35 equivalentes de epóxido por 
kg, y se endurece la  mezcla en un moldo de aluminio de 4 mm 
de espesor de pared en 4 horas a 1209C y 15 horas a 1509c.
Se obtiene un cuerpo de moldeo transparente, con las propie­
dades siguientes:
Resistencia a la flexión (VSM 77103) 15,8-17,2 kp/mm̂
Doblamiento (VSM 77103) 8-10 mm
Resistencia a la flexión por impacto

(VSM 77105) 13,3  cmkp/cm^



Estabilidad de la forma en caliente según
Martens (DIN 54 458) ggac

Absorción de agua (4 días a 20ac) o ,3- 0,4 %
Ejemplo 1 1 1

5* Se mezclan a 80sc con 75 partes de anhídrido hexa-
hidroftálico 100 partes de la resina epoxídica obtenida según 
el Ejemplo 11, hasta formar una fusión homogénea, y se endure­
ce ésta en un molde de aluminio (placas de 4mm) en 4 horas a 
8030 y 16 horas a 1403C, Los cuerpos do moldeo asi obtenidos 

10 . presentan las propiedades mecánicas siguientes:
Resistencia a la flexión (VSM 77103) 16 kp/mm̂
Estabilidad de la forma en caliente

según Martens (DIN 54458) 146-1473 0
Absorción de agua (4 días a 2030) 0,65 %

15. Ejemplo IV
De la manera que se ha descrito en ol Ejemplo II I  

se elaboran con 75 partes de anhídrido hexahidroftálico 100 
partes de la  resina epoxídica preparada según el Ejemplo 11. 
Los cuerpos de moldeo que se obtienen presentan las propieda- 

20. des siguientes:

25.

Resistencia a la flexión (VSM 77103)

Estabilidad de la forma en caliente 
según Martens (DIN 54458)
Absorción de agua (4 días a 203c)

14-36 (promedio de 
5 mediciones = 24) 
kp/mrn̂

119-1228 C 
0 , 6%

Ejemplo V
Se tratan como en el Ejemplo II I  con 70 partes de 

anhídrido'hexahidroftálico 100 partes de la resina epoxídica 
30. del Ejemplo 9. Se obtienen probetas con las propiedades s i­

guientes:
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5.

Resistencia a la flexión (VSM 77103) 
Estabilidad de la forma, en caliento 

según Martens (DIN 54458) 
Absorción de agua (4 dias a 20SC

1 hora a 1003 C

23)0 kp/mm̂

125-1263C 
0,44 %
0,41 %

REIVINDICACIONES
Descrito el objeto del presente invento, se decla­

ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindica­
ciones, con prioridad de la  so lic itud  de patentes suizas n.s 
9528/72 del 23 de Junio de 1972 y n3 5750/73 del 19 Abril 
de 1973.

1.- Procedimiento para la preparación de nuevos 
compuestos po lig lic id ilicos que contienen N-heterociclos, de 
la fórmula general I

20.
A CH^— CH C-Ĥ— CH — ¿)Hg

0—CH-—CH----CH„2 \  /  2
( I )

n ,

25.

30.

en la que
1) n significa 2, 3 o 4$
2) A representa un radical orgánico divalente, t r i ­

valente o tetravalente que contiene, o bien 
un an illo  N.-heterociclico o cicloalifático , o. 
bien dos anillos N-heterocíclicos o dos anillos 
fenilénicosg y

3) R denota un radical divalente de la fórmula II



5.

10.

15.

20.

(II)

donde
a y b son iguales o diferentes y significan 0 o 1;

R significa un átomo de hidrógeno o un grupo me­
tílic o ; y

2R significa un radical divalente desnitrogenado,
necesario para completar un an illo  pentagonal 
o hexagonal, insubstituido o substituido, 

o según una variante do la. anterior que presentan la fórmu­
la general I II

„.jCH vi .--**̂* '"2̂_ 2 \  -]CH------ CH-CIL-R -CH "*"-C(H) -B-CH 'OH-R-CI-L-CH------QIL2 / ' 2  ¡ m i  ¡ 2 \  /  2
CI-1 CI-L

CI-1OH-CI-L-O/ '̂ 2 /  2 ^ o /
*CH 'CU, O-CBL-CH-----OH/  20

(III)
25. en la que

1) o bien B significa el radical -CHg.O.CO- y m sig­
nifica el número 1, o bien B significa el ra­
dical



5

10.

— o
0

CH-

y m significa 0; y
2) H*** tiene el mismo significado que se le  ha atribuido

antes,
aptos para la  composición de mezclas endurecíbles, caracte­
rizado por hacerse reaccionar compuestos de la  fórmula IV

15.
CIL A (IV)

n

o en la variante indicada de la fórmula V

20.

25.

30.

^1 R H
OH

con epihalogenhidrina, desdoblándose haluro de hidrógeno.
2.- Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado por p artirse  de compuestos de la fórmula IV en los 
que A significa uno de los radicales siguientes:



10.
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5.

CIL x 3

-CIL
CH.< j  CH-O-

10.

15.

20.

CH.
0̂-í

-Ñ N-
¡¡0

25.

30.
3 .- Procedimiento según la reivindicación 1, carac­

terizado por partirse  de compuestos de la fórmula IV o de la
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1 2fórmula V en los que en R el radical R significa uno de 
los grupos moleculares siguientes:

5.
\

CH/
( ? H  t 3 CH í
^ 3

/CHl

CH.
y

10. \ /
\ ¡H,CHg-CĤ

15.

20.

4.- Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado por partirse  de compuestos de la fórmula IV o de1 2la  fórmula V en los que en R el radical R significa uno de 
los grupos moleculares siguientes:

^ 3c.
CH„!  ̂ifH ,vil—/' 2

TL
CH/  2

CH
^ C - C H . ^  3

25. O,
"Ĉ H- 2 5

c=o

y
^ 3

CH.

. ^ 3C — CH
"CH.

30. . 5<- Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado por partirse , en una forma definida, de compuestos 
de la fórmula



o "bien de la fórmula

o "bien de la  fórmula

o "bien de la  fórmula



6.s- Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado por u tiliza rse  epiclorohidrina como agente común reac 
cionante con los compuestos definidos en las reivindicaciones 
anteriores.

5. 7 .- Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado por efectuarse la reacción en presencia de un 
aceptor de haluro de hidrógeno y con exclusión aceotrópioa 
del agua,

8 .- Procedimiento para la  preparación de nuevos 
10. compuestos polig lic id ilicos que contienen N-heterociclos.

Según se describe y reivindica en la presento me­
moria descriptiva que consta de 41 páginas foliadas y escri­
tas a máquina por una. sola de sus caras.

Madrid, a 22 de Junio de 1973.
p . a .  JA IM E  tS E R N

Firmado: jQSE-FrRlcIO
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