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MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto de este invento son nuevas mezclas 
endurecibles a base de aductos de cadena larga provistos 
de grupos epoxidicos y de ácidos polióstertri- y/o -te- 
tra-carboxilicos, asi como el empleo do estas mezclas 
epoxidioas endurecibles para preparar materias de moldeo.

Se sabe que es posible aumentar la flexibili­
dad de las materias do moldeo hechas de resinas epo2ddi- 
cas si se les añaden flexibilisadores, como polialqui- 
lenglicoles o polidsteres do cadena larga. Este tipo 
de floxibilización tiene sin embargo el inconveniente de 
que la mayor flexibilidad se logra en muy alto grado a 
costa de otras propiedades mecánicas valiosas.

Se ha propuesto ya, en las patentes britá-
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nicas 1.182.728 y 1.183.434, emplear para la preprolon­
gación de resinas epoxldicas o .como flexiblizadores en 
las mezclas endurecibles de resina epoxidica poiiésteres 
alif&ticos de cadena larga estructurados especialmente.; 
El endurecimiento de las resinas epoxídicas asi prepro­
longadas o de las mezclas de resina epoxidica asi flexi- 
bilizadas da materias de moldeo flexibles y resistentes 
al impacto en las que las propiedades mecánicas dependen 
ampliamente de la* temperatura.

Ahora se ha descubierto que por endureci­
miento de mezclas de resina epoxidica que contengan 
resinas epoxídicas preprolongadas con poliésteres aliíá- 
ticos de cadena larga y que contengan también ácidos 
poliéstertri- y/o -tetra-carboxilicos especialmente 
estructurados, provistos de anillos, se llega a materias 
de moldeo flexibles que respecto a las materias de 
moldeo flexibles conocidas de antes se distinguen por 
un aumento marcado de la tenacidad (semiproducto de la 
resistencia a la tracción por el alargamiento de ruptura) 
y en particular por una resistencia a la rotura ulterior 
mejorada del triple al séxtuplo.

Objeto de este invento son pues mezclas de 
resina epoxidica endurecibles a base de resinas epoxl­
dicas y ácidos poliéstertri- y/o -tetra-carboxilicos, 
caracterizadas por contener:

a) 60 % en peso a lo menos, respecto a la cantidad 
global de resina epoxidica, do aductos, provistos 
de grupos epoxídicos, de la fórmula I
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10.

15.

20.

25.

en la que
y Xg significan cada uno un átomo de hidró­

geno o el grupo metílico y 
A significa el radical (obtenido por

segregación de los grupos 1,2-epoxi- 
etílicos) de un compuesto diglicidí-
13*0 O y
o bien

A, junto con
X^ y/o Xp y con inclusión de la agrupación

CH - CH- y/o
íi
¡H-CH-

significa el anillo cicloalifático 
o respectivamente el sistema cíclico 
cicloalifático do un compuesto de 
diepóxido cicloalifático o cicloali- 
fático-alifático, parcialmente reac­
cionado; y

B significa un radical de polióster de
cadena larga en el que alternan cadenas 
insubstituidas o substituidas de 
alquileno y/o alqucnileno con grupos 
de áster carboxílico, siendo el 
cociente z/Q (donde Z es el námero
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dp los átomos de carbono existente 
en el elemento estructural recurrente 
del radical B, mientras que Q es el 
número de los puentes de oxígeno 
existentes en el elemento estructural 
recurrente del radical B) 4 por lo 
menos y preferentemente 5 por lo monos 
y siendo además el número total do 
los átomos de carbono existentes en 
el radical B 50 a lo menos;

b) como endurecedor, poliósteres de peso molecular  ̂
medio 600 a 6000, lineales o débilmente ramificados, 
que presentan 3 6 4  grupos carboxilicos terminales 
y que contienen 30 veces a lo sumo, y preferente­
mente de 2 a 20 veces, el elemento estructural de 
la fórmula II

— 0 - 0 (II)

en la que
y Rp significan radicales divalentes aliféti­

cos, aralifáticos, cicloalifáticos, 
cicloalifático-alifáticos, aromáticos 
o heterocfclico-alifáticos y uno a lo 
menos de los dos radicales R^ y R^ debe

contener un anillo carbociclico o
x

heterociclico o un sistema cíclico de
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este tipo y por cada anillo no están 
contenidos más de 4 (preferentemente, 
no más de 3) grupos metllánicos en el 
elemento estructural,

en cantidad tal que por 1 equivalente de grupos de 
epóxido existan en la mezcla de 0,7 a 1,2, y preferente­
mente de 0,9 a 1,0, equivalentes de grupos oarboxílicos.

De preferencia, las mezclas endureoibles de
resina epoxídica contienen como endurecedor poliásteres
ácidos en los que R y R^, en el elemento estructural1 2
de la fórmula II, significan radicales aralifáticos, 
aromáticos, cicloalifáticos, cicloalifático-alifáticos 
o heterocíclico-alifáticos y en los que por anillo en 
los radicales R^ y Rg no están contenidos más de 2 grupos 
metilánlcos en el elemento estructural.

En una modalidad particular de realización, 
las mezclas de resina epoxídica endureoibles conformes 
a este invento están constituidas Tínicamente por los 
aductos de la fórmula I, provistos de grupos epoxídicos, 
y los ácidos poliáster-tri- o -tetra-carboxílicos uti­
lizados preferentemente.

Los aductos de la fórmula I provistos de 
grupos epoxídicos son compuestos conocidos y pueden 
prepararse segáh el procedimiento descrito en la patente 
británica 1.182.728, haciendo reaccionar en caliente, 
con formación de aducto, compuestos de diepóxido con 
ácidos dicarboxílicos de cadena larga de la fórmula

-  5 -  ?g
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en la que
B tiene el mismo significado que en la

fórmula I,
incluyendo por 1 equivalente de grupos epoxídicos de 
0,5 a 0,3 equivalentes de grupos carboxílióos.

Para la preparación de los aductos provistos 
de grupos epoxídicos son aptas todas las clases de com­
puestos diglicidílicos, como, por ejemplo, éteres digli- 
cidílicos, ésteres diglicidílicos o compuestos diglici­
dílicos de N,N-heterociclos (como bidantoína, dihidro- 
uracilo o bencimidazolona), y los diepóxidos cicloali- 
fáticos. De preferencia se emplean compuestos diglici­
dílicos aromáticos, cicloalifáticos o N-heterocíclicos 
y los compuestos de diepóxido cicloalifáticos.

Los ácidos dicarboxílicos de cadena larga 
empleados para la preparación de los aductos provistos 
de grupos epoxídicos san poliésteres ácidos con dos grupos 
carboxílicos termínalos.

Los poliésteres ácidos empleados preferente­
mente corresponden a la fórmula III

25.
en la que
R y R. significan cadenas insubstituídas o 3ubsti- r 4

tuídas de alquileno o alquenileno y cada uno
de los dos radicales R y R. debe contener a3 ^
lo menos tantos átomos de carbono que la suma 

, de los átomos de carbono en R^ y R^ juntos
importe 8 por lo menos;



y el número
m está elegido tal que el produoto de m y de

la suma (átomos de C en R^ + átomos de 
C en R^) importe 50 por lo menos.

Poro también es posible emplear poliásteres 
ácidos preparados por condensación de un ácido dicarboxí- 
lioo pertinente con una mezola de dos o más dioles perti­
nentes; o, viceversa, por condensación de un diol perti­
nente con una mezcla de dos o más ácidos dicarboxílicos 
pertinentes, en la proporción cuantitativa estequiomátrica 
recíprocamente correcta. Naturalmente, también es posible 
preparar poliásteres ácidos por condensación de mezclas 
de diversos ácidos dicarboxílicos con mezclas do diversos 
dioles, con tal de que se observen las condiciones postu­
ladas antes para el cociente Z/Q y el número total de 
átomos de carbono en la cadena de poliéster.

Para la preparación de los aductos provistos 
de grupos epoxídicos son asimismo aptos los poliásteres 
ácidos de cadena larga que se obtienen por adición de 
(a + b) moles de una laotona a 1 mol do un ácido dicarbo- 
xílico alifático y que corresponden a la fórmula IV

HO-E-C - R-
í '

' C—E—O — R - 5
0

OH (IV)
o

en la que
R^ significa una cadena alquilánica de 5 átomos 

de carbono por lo menos;
Rg representa un radical de hidrocarburo alifático;
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y los mimaros
a y b están elegidos tales que el producto de

(a + b) y do la suma da los átomos de C
en R- importe 50 por lo menos.5

En estos poliásteros de cadena larga el ele­
mento estructural recurrente en la cadena de poliáster 
es pues' formado por la lactona empleada, y en el elemento 
estructural está contenido un solo puente do oxígeno. En 
este caso el cociente Z/Q es igual al número de los átomos 
de carbono en el radical de hidrocarburo de la lactona de 
que está estructurado el polióstor ácido

La preparación de los aductos provistos de 
grupos epoxídicos se efectúa normalmente por simple fu­
sión conjunta del compuesto diepoxídico con el polióstor 
ácido respectivo, en las proporciones cuantitativas es- 
tequiomótricas proscritas. Como norma se actúa aquí en 
el intervalo de temperatura de 100 a 2009 C, y preferen­
temente de 130 a 1809 c.

A los aductos provistos do grupos epoxídicos 
es posible añadir aún, antes dol endurecimiento, hasta 40% 
en peso (respecto a la cantidad global do resina epoxí- 
dica) de resinas epoxídicas convencionales; pero enton­
ces las propiedades mecánicas ventajosas de los productos 
endurecidos son menos marcadas que cuando se emplean 
únicamente aductos de la resina epoxídica provistos de 
grupos epoxídicos..

Los policsteres de peso molecular 600 a 
6000 y el elemento estructural de la fórmula II emplea­
dos como componentes del endurecedor en las mezclas de

-  8 -  )



resina epoxídica conformes a este invento se obtienen 
por métodos conocidos, mediante policondonsación de 
dioles de la fórmula HO-R^-OH con deidos dicarboxílicos 
de la fórmula HOOC-R^-COOH; para lo cual estos compo­
nentes del polióster se han de elegir de modo que, o 
bien el componente diólico o el componente deido contenga 
uno o varios anillos, o bien ambos componentes contengan' 
uno o varios anillos, y que las cadenas alifáticas con­
tenidas en el elemento estructural de la fórmula II no sean 
demasiado largas. Por ejemplo, un deido dicarboxílico con 
más de tres grupos metildnicos en la moldcula solamente 
es apto para los fines de este invento cuando el diol em­
pleado para la esterificación presenta un numero correspon­
diente de anillos. Un polidster hecho de ácido adípico y 
bis-(4-hidroxiciclchexil)-metano o l,l-bis-(hidroximotil)- 
-cicldhexeno-3 satisfaría pues dicha condición.

Como es lógico, cabo emplear tambión los poli- 
ósteros que se preparan por condensación de un ácido di- 
carboxílico pertinente con una mozola de dos o más dioles 
pertinentes o, vioevorsa, por condensación do un diol per­
tinente con una mozcla do dos o más ácidos dicarboxílicos 
pertinentes, on la relación cuantitativa estoquiomátrica 
recíprocamente correcta. Naturalmente, es posible emplear 
asimismo poliósteros preparados por condensación de mezclas 
de diversos ácidos dioarboxílicos con mezclas de diversos 
dioles, con tal de que se observen las condiciones postu­
ladas antes para los elementos estructurales.

Además, la relación molar entro el diol y el 
ácido dicarboxílico debo elegirse tal para la policonden-
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sación que el elemento estructural de la fórmula II apa­
rezca por lo menos tres veces en el polióster.

En concepto do ácidos dicarboxílicos provistos 
do un anillo a lo monos que pueden servir para estructurar 

5, los polióstoros con el elemento estructural de la fórmula 
II cabo señalar: ol ácido ftálico, ol ácido isoftálico, 
el ácido tereftálico, el ácido tetracloroftálico, el 
ácido totrahidroftálico, el ácido hoxahidroftálico, el 
ácido 4-metilhexahidroftálico, ol ácido 3,6-endometilen- 

10. t etrahidroftálico, el ácido metil-3,6-endomotilentetra-
hidroftálico, el ácido 3,4,5,6,7,7-hexacloro-3,6-endome- 
tilentetrahidroftálico, el ácido difénico, el ácido fe- 
nilendiacático, el ácido hidroquinon-0,0'-diacático, el 
ácido diomotan-0,0'-diacético y los ácidos naftalindicar- 

15. boxálicos.
Siempre que para la estorificación se elija 

como copartícipe un diol que contenga a lo monos un anillo, 
entran también en cuenta los ácidos dicarboxílicos acícli­
cos, como, por ejemplo, el ácido oxálico, el ácido malónico, 

20. el ácido succínico, ol ácido glutárico, el ácido adípico 
y el ácido alilsuccínico.

A título de dialcoholes que contienen a lo 
menos un anillo y que pueden servir para formar ol poliás- 
ter con el elemento estructural de la fórmula II merecen 

25. mención: el 1,1-, 1,2-, 1,3- y l,4-bis-(hidroximetil)-ci-
clohexano y los derivados cicldhexánicos insaturados 
respectivos, como, por ejemplo, el l,l-bis-(hidroximetil)- 
-ciclohexeno-3 y el l,l-bis-(hidroximetil)-2,5-cndometi- 
loncicldhoxeno-3; los difenoles hidrogenados, como la

18



cis-quinita, la trans-quinita, la resoroita, oi 1,2-di-r 
hidroxiciclohexano, el bis-(4-hidroxiciclohexil)-metano 
y el 2,2-bis-(4'-hidroxiciclohexil)Lpropanos el triciclo- 
(5.2.1.0^'6)decan-3,9- o 4,8-diol; los aductos de gli- 
coles a dialilidcn-pentaeritrita, como el 3,9-bis-(hidroxi- 
etoxiotil)-espirobi(metadioxano), y los dioles que contie­
nen el anillo N-heterocíclico, como la l,3-bis-(2-hidroxi- 
otil)-5,5-dimetil-hidantoína, la l,3-bis-(2-hidroxi-n,pro- 
pil)-5-isopropil-hidantoína, la l,3-bis-(2-fenil-2-hidroxi- 
etil)-5,5-diotil-hidsntoína, la 1,1'-mctilon-bis-(3-bota- 
-hidroxietil-5,5-dimetll-hidant oína), la 1,1'-motilon- 
-bis-(3-beta-hidroxi-n.propil-5,5-dimetil-hidantoína), 
la l,3-bis-(2-hidroxietil)-bencimidazolona, la 1,3-Ms- 
-(2-hidroxi-n.propil)-boncimidazolona, la l,3-bis-(2-fenil- 
-2-hidroxietil)-bencimidazolona y los derivados total o 
parcialmente bonzohidrogenados.

Para la síntesis de los poliéstores pueden uti­
lizarse también en concepto de dioles los difenolos, como 
la hidroquinona, la rosorcina, la pirocatequina o el 
diomotano (= 2,2-bis-(p-hidroxifenil)-propano).

Siempre que en la ostorificacidn se elija 
como copartícipe un ácido dicarboxílico que contenga 
a lo menos un anillo, entran también on cuenta los dioles 
acíclicos, como, por ejemplo, otilonglicol, 1,2-propan- 
diol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pontadioly 
ne opontilglic ol.

Los poliásteres lineales, que contienen 4 
grupos carboxílicos terminales, corresponden a la fámula
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5.

10.

en la que
^1 ^ ^2 el mismo significado que en la

fórmula II;
D significa el radical orgánico (obtenido por 

segregación de los tres grupos carboxálicos) 
de un ácido tricarboxílico, preferentemente 
de un ácido tricarboxílico aromático; 
y el número

n, que indica el número de los elementos estruc­
turales

15.

4— 0-R -0-G-R -C— }

20.

en la cadena lineal, importa de 1 a 30, y
preferentemente de 2 a 20.

Estos polióstores se preparan sintetizando 
primeramente según mótodos conocidos, por policondonsa- 
ción do dioles de la fórmula HO-R^-OH con ácidos dicar- 
boxílicos de la fórmula H00C-Rg-C00H en la relación 
molar correspondiente, un polióster, provisto do grupos 
torminales hidroxílicos, de la fórmula

- 25.

0 0

Según la relación molar que se elija do diol a ácido 
dicarboxílico y según hasta que punto se complete la 
reacción de condensación, so obtienen polióstores de
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diferente longitud de cadena. Luego, en una segunda 
etapa, se hace reaccionar el poliáster provisto de 
grupos hidroxílicos con un ácido tricarboxílico o el
anhídrido de dato, para obtener el ácido tetracarboxí- 
lico de la fórmula V, empleando por equivalente de grupos 
hidroxílioos 1 mol del ácido tricarboxílico o de su 
anhídrido.

En calidad de ácido tricarboxílico pueden 
emplearse, por ejemplo: el ácido trimelítico, el ácido 
trimesínico, el ácido aconítico, el ácido cítrico, el 
ácido tricarbalílico o el ácido butan-l,2,4-tricarboxí- 
lico. En lugar del ácido tricarboxílico pueden utilizarse 
en ocasiones sus anhídridos. Se emplean con preferencia 
en esta reacción loa ácidos tricarboxílicos aromáticos.

Los polióstores débilmente ramificados, que 
contienen 3 grupos carboxílicos terminales, corresponden 
a la fórmula

20.

25.

(VI)
0 0 0 0

en la que
y Rg tienen el mismo significado que en la 

fórmula II;
Y significa el radical hidrocarbárico (obte­

nido por segregación do los grupos hidroxí­
licos) de un alcohol trivalente alifático o 
cicloalifático o de un fenol trivalento;

y

n significa un námero por valor de 1 a 30, y



- 1 4 -

5

/

preferentemente do 2 a 20; 
en tanto quo el cociente

n/^ indica el número medio do los elementos
estructurales

— (—*0-R- -0—C-R
¡10

10.
por cadena ramificada lineal. 

Estos polidsteros se sintetizan según la 
ecuación rcaccional siguiente:

Y(0H) + 3. (^-1) H00C-R -C00H + 3.? HO-R -OH 3 3 2 3 1 y

15.
Y ^ . - C - E ^ 4 - 0 - E ^ - 0 - 0 - R ^ - 0 - ^  OH ^  + 6 .^H,0

0 0 0 0

En lugar de un ácido dicarboxílico puedo 
emplearse tambidn el anhídrido dicarboxílico respectivo. 
Los alcoholes o fenoles trivalentes empleados como mo- 

20. ldculas de partida en esta reacción son, por ejemplo:
la glicorina, el 1,1,1-trimetilolpropano, el 1,1,1-tri- 
metiloletano, el hoxan-l,2,6-triol, el hoxan-2,4,6-triol, 
el butan-l,2,4-triol, el 3-hidroximotil-2,4-dihidroxi- 
pontano, el 3,4,8-trihidroxitotrahidrodiciclopentadiono, 

25. el ciclohcxan-l,2,3-triol y asimismo el pirogalol, la
floroglucina y la hidroxi-hidroquinona (1,2,4-trihidro- 
xibonceno).

En la ecuación rcaccional anterior os po­
sible tambidn utilizar como moldcula de partida un ácido



tricarboxílico do la fórmula Z (COOH) , donde Z significa3el radical hidrocarbárico trivalente de este ácido tri­
carboxílico. En oste caso do hacerse reaccionar 1 mol 
del ácido tricarboxílico trivalente respectivamente con
(3.a) moles de un ácido dicarboxílico y (3.n) molos de
3 3

un diol. Los poliásteres dábilmente ramificados obtenidos
de oste modo, que contienen tros grupos oarboxílicos ter­
minales, corresponden a la fórmula

10 2 [ (— 0 - R^ - 0 (VII)

15.

20.

25.

on la que
Rl y Rg tienen el mismo significado que on la 

fórmula II;
Z significa el radical hidrocarbárlco (obte­

nido por segregación de los grupos carboxí- 
licos) du un ácido tricarboxílico trivalente 
alifático, cicloalifático o aromático);

y

n significa un námero por valor de l a  30, 
y preferentemente por valor do 2 a 20, 

on tanto quo el cociente 
n indica el námero medio do los elementos
3 estructurales

-4- O-R̂ -O-C-Rg-O—

por cadena ramificada lineal.
A título de molácula trivalente de partida
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pueden emplearse, por ejemplo, los ácidos tricarboxílir 
eos siguientes: ácido trimelítico, ácido trimesinico, 
ácido acontico, ácido cítrico, ácido tricarbalilico 
o ácido butan-l,2,4-tricarbo:dlico; en lugar de los áci­
dos tricarboxílicos pueden empicarse en ocasiones sus 
anhídridos.

La preparación de los poliásteres débil­
mente ramificados y provistos do tros grupos carboxili- 
cos terminales a que se refieren las fórmulas generales 
VI y VII se efectúa por el procedimiento conocido de 
la condensación en fusión. Para ello se mezclan los 
alcoholes, fenoles o ácidos carboxílicos trivalentes 
con las cantidades respectivas de ácido dicarboxílico 
o anhídrido dicarboxílico y diol y se deja reaccio­
nar a 150-2502 C hasta que so llega al peso calculado 
de equivalentes de ácido. La reacción de condensación 
se termina ventajosamente en vacío.

El endurecimiento de las mezclas de resina 
epoxídioa do este invento para formar materias de moldeo 
se realiza convenientemente en el intervalo de tempera­
tura de 100 a 2002 C. El endurecimiento puede efectuarse 
también por etapas, a diferentes temperaturas, en cuyo 
caso el endurecimiento preliminar se realiza a tempe­
ratura más baja y el endurecimiento final a. temperatura 
más alta. Si 3e desea, el endurecimiento puede efectuarse 
también en dos etapas de tal modo que en la primera se 
interrumpa prematuramente la reacción de endurecimiento, 
con lo que 3e obtiene un precondensado todavía fusible 
y soluble (llamado "fase B"). Tal precondensado puede

— 3.6 y*



servir, por ejemplo, para la preparación áe "prepregs", 
masas para prensa o, en particular, polvos de sinteri- 
zación.

Para abreviar los tiempos de endurecimiento 
pueden añadirse además a las mezclas endurecióles de 
resina epoxidica conformes a este invento aceleradores 
del endurecimiento. Como tales aceleradores son aptas, 
en particular, las aminas terciarias, sus sales o los 
compuestos amónicos cuaternarios (por ejemplo, 2,4,6- 
-tris-(dimetilaminometil)-fenol, benoildimetilamina, 
2-etil-4-metil-imidazol o fenolato de triamilamonio) 
o también alcoholatos de metales alcalinos, como, por 
ejemplo, el hexantriolato sódico.

La expresión "endurecimiento" significa, en 
la foima como aquí se usa, la conversión de las mezclas 
expuestas antes en productos retieulados, insolubles 
e infusibles, y ello por lo general con modelación 
simultánea en cuerpos moldeados, como cuerpos de fundi­
ción, cuerpos prensados o laminados o bien artículos 
planos, como películas de barniz o de laca o adheren­
cias.

Objeto do este invento es por lo tanto tam­
bién el procedimiento para la preparación de cuerpos mol­
deados o artículos planos, caracterizado por hacerse 
reaccionar en caliente entre si, con modelación, preferen­
temente a temperaturas de 100 a 2003 C:

a) resinas epoxidicas que contienen 60 % en peso 
a lo menos (respecto a la cantidad global de 
resina epoxidica) de aductos de la fórmula I pro-
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vistos áe grupos opoxídicos y
b) poliósteres do peso molecular medio 600 a 6000,

lineales o débilmente ramificados, que presentan.
3 6 4  grupos carboxilicos terminales y contienen
el elemento estructural de la fórmula II a lo
sumo 30 veces y preferentemente de 2 a 20 veces,' ' ' ' '  ̂

en cantidad de 0,7 a 1,2, y preferentemente de 0,9 a 1,0,
equivalentes do grupos carboxilicos por 1 equivalente
de grupos do opóxido, hasta llegar al estado reticulado,
infusible.

Las mezclas endureciblcs de este invento 
puedan además tratarse antes del endurecimiento, en 
cualquier fase, con agentes de modificación corrientes, 
como extonsores, agentes de relleno y de refuerzo, 
pigmentos, colorantes, disolventes orgánicos, planti­
ficantes, reguladores de la fluencia, agentes tixotro- 
pantos, materias ignifugantes y desmoldeadores.

En concepto de extonsores, agentes de re­
fuerzo, materias de relleno y pigmentos incluibles en 
las mesólas endureciblos a quo se refiero este invento 
cabe citar, por ejemplo, fibras textiles, fibras do 
vidrio, fibras de carbono, celulosa, polvo do policti- 
leno, polvo do polipropileno, mica, amianto, polvo de 
cuarzo, polvo de esquisto, trihidrato de óxido do alu­
mino, creta en polvo, yeso, trióxido de antimonio, 
bentonas, acrogol do ácido silícico ("AEROSIL"), lito- 
pón, espato posado, dióxido do titanio, hollín, grafito, 
óxido do hiorro o polvo metálico, como el polvo do 
aluminio o el polvo de hierro.
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En concepto de disolventes orgánicos son
. aptos para la modificación de las mezclas endurociblcs,. < ' '
por ejemplo, el tolueno, el xileno, el n-propanol, el 
acetato de butilo,, la acetona, la metiletilcetona, el 
alcohol diaoetónico y los éteres monometilico, mono- 
ctilico y monobutilico do etilcnglicol.

También es posible ahadir a las mezclas 
-endurociblcs otros suplementos corrientes; por ejemplo, 
agentes ignifugantes, agentes tixotropantes, reguladores 
de la fluencia ("flow control agents"), como siliconas, 
acctobutirato de celulosa, polivinilbutiral, coras, es- 
tearatos, etc. (que en parte hallan también empleo como 
agentes dosmoldoadores)*

La preparación de las mezclas endureciblcs 
puede efectuarse do la manera ordinaria valiéndose de 
equipos mezcladores conodidos (agitadoras, laminadoras, 
amasadoras, oto.).

Estas mezclas endurociblcs do resina epoxi- 
dica hallan aplicación sobre todo en los soctoros de 
la Electrotecnia y do los procesos do laminación.

En formulación acomodada en cada caso a la
finalidad especial do empleo, pueden servir, sin relleno
o con relleno y oventualmonte an forma de soluoionos,
como barnicos al fuego, polvos de sinterización, masas' *
para prensa, resinas de inmersión, resinas do colada, 
formulaciones para fundición inyeotada, resinas de 
impregnación y adhesivos; como resinas para herramien­
tas, resinas de laminación y masas de embutición y 
aislamiento para la industria eléctrica.



PREPARACION DE LOS POLIESTERES ALIFATICOS 
___________ DE CADENA LARGA_________. - .

Polióster I
Se mezclaron lili g (5,5 moles) de ácido 

sebácico con 520 g (5,0 moles) de neopentilglicol (lo 
que corresponde a una relación molar de 11 : 10) y se 
calentó la mezcla a 1859 C bajo atmósfera de nitrógeno.
A continuación se la dejó reaccionar durante 5 horas a 
185- C y durante 2 horas bajo 24 - 16 Torr. El polióster 
resultante fue una masa amarilla, viscosa, con un peso 
de equivalentes de ácido de 1080 (en teoría, 1450). 
Polióster II

Se mezclaron 1168 g (8 moles) de ácido 
adípico con 728 g (7 moles) de neopentilglicol y se 
calentó la mezcla, a 1702 C bajo atmósfera de nitrógeno.
A continuación se la calentó en el curso de 4 horas 
hasta 2102 C y luego se la dejó reaccionar durante 2 
horas a 1802 C bajo 14 Torr.

El polióster resultante es una masa amarilla,
20.

viscosa, con un peso de equivalentes de ácido de 705 
(en teoría, 822).

PREPARACION DE LOS ADUCIOS PROVISTOS DE
________GRUPOS DE EPOXIDO______________

25.
Aducto I

Se dejaran reaccionar a 1402 C durante tres 
horas 1080 g (1,0 equivalente de ácido del polióster I 
y 390 g (2,5 equivalentes de epóxido) de 3',4'-epoxi- 
hexahidrobenzal-3,4-ep oxicicl ohoxan-1,1-dimet a n d ,
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de un contenido de epóxido de 6,4 equivalentes de epóxido 
por kg. El aducto resultante era una masa pardoobscura, 
muy viscosa, ocn un peso de equivalentes de epóxido de 
968.
Aducto II

Se dejaron reaccionar a 1408 C durante tres 
horas 2000 g del polióster II y 1000 g de óter diglici- 
dílico de bisfenol A, de 5,4 equivalentes de epóxido
por kg (lo que corresponde a una relación de 1 equiva­
lente de carboxilo por 2 equivalentes de epóxido). El 
aducto resultante era una masa pardoclara, viscosa y 
con un peso de equivalentes de epóxido de 1290.
Aducto III

Se d<̂  .ron reaccionar a 150S C durante tres 
horas 423 g (2,5 equivalentes) de l-glicidil-3-(2'-gli-. 
cidiloxi-n-prjpil)-5,5-dimetilhidantoina de la fórmula

CH3

CHg-pH
^ 0

OH -0  3 -0=0

-CHg-N -CH, .(jH. 0-CH -CH-CH
2 \/

OH^ D
2

y de un contenido de epóxido de 5,95 equivalentes por 
kg con 705 g (l,0 equivalente) del polióstor ácido II, 
El aducto rosultanta tenía un peso de equivalentes de 
epóxido de 800.
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PREPARACION DE LOS POLIESTERES EMPLEADOS 
COMO ENDURECEDOR

5.

10.

15.

20.

25.

Poliáster A (Acido tricarboxílico)
Se mezclaron 23,0 g (0,25 moles) de glice- 

rina con 366,0 g (2,5 moles + 3 % de exceso) de 1,1-bis- 
-(hidroximetil)-ciclohexeno-3 y 500,5 g (3,25 moles) 
do anhídrido hexahidroftálico (lo que corresponde a 
una relación molar de 1:10:13) y se calentó la mezcla 
a 170S C.

Se dejó reaccionar la mezcla a 1709 C durante 
17 horas y bajo 50 Torr durante 28 horas, a la misma 
temperatura. Se desdoblaron así 28,0 g de agua. El pro­
ducto resultante Ce la reacción era una masa vidriosa, 
límpida y do col&r amarillo claro, con un peso de equi­
valentes de ácido de 1103 (en teoría, 1111,3) y una 
temperatura de transición a vidrio de 48^ c.
Poliáster B (Acido tctracarboxílico)

Se fundieron conjuntamente, a 1806 C, 924 g 
(6 moles) de anhídrido hexahidroftálico y 951 g (6,5 
moles + 3 % de exceso) de l,l-bis-(hidroximetil)-ciclo- 
hexeno-3 y a continuación se dejó reaccionar a 190-2009 
C bajo atmósfera de hasta que el peso de equivalentes 
de ácido estuvo por encima de 600. Esto necesitó 48 
horas. El poso de equivalentes de hidroxilo del producto 
era de 1452. 1970 g (1,357 equivalentes de hidroxilo) 
de este producto se mezclaron con 260,0 g (1,357 moles) 
do anhídrido trimelítico, con adición do 1,5 ce do 
bencildimetilamina, y se calentó la mezcla a 1809 C.

*



Luego so la dejó roaccionar a 1809 C durante 9 l/2 horas 
El producto resultante era pardo, límpido 

y vidrioso y tenía un peso de equivalentes de ácido 
de 821 (en teoría, 822) y una temperatura de transición 
a vidrio do 74-3 0.
Poliástor C (Acido t ot raoarb oxílie o)

En un matraz de sulfonación con refrigerado^ 
.descendente so dejaron reaccionar bajo nitrógeno y a 
170-180^ C, durante 35 horas, 592 g (4,0 moles) de 
anhídrido itálico y 379,5 g (6 moles + 2 % de exceso) 
de etilenglicol (lo que corresponde a una relación molar 
de 2:3). A continuación se dejó reaccionar todavía por 
4 horas a la misma temperatura y on vacío do chorro de 
agua do 50 mm de -g . La cantidad de agua desdoblada 
fue entonces de 74 g (en teoría, 72 g). El producto 
rosultanto ora límpido, muy viscoso y presentaba un peso 
do equivalentes de hidroxilo do 340.

A 680 g (2 equivalentes do hidroxilo) dol 
producto obtenido antes so añadieron 384 g (2 molos) do 
anhídrido trimelítico y se fundió la mezcla a 180R C 
durante 3 horas. El peso de equivalentes do ácido del 
producto vidrioso y do color amarillo claro fue entonces 
do 288 (en teoría, 266).
Polióstor D (Acido tricarboxílico)

So mezclaron 23,0 g (0,12 moles) de anhí­
drido trimelítico, 341 g (2,4 molos) de 1 l-bis-(hidro- 
ximetil)-ciclohexono-3 y 365 g (2,4 molos) do anhídrido 
1,2,3,6-totrahidroftálico, so pulverizó la mezcla fina­
mente on un mortero, se la depositó on un matraz de
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sulfonación previamente caldeado, provisto du refrige­
rador descondonto, y se la fundió. La relación-molar 
de los componentes empicados ora do 1:20:20. La fusión 
resultante, do color amarillo claro, so calentó luego 
a 1909 C, bajo nitrógeno, mientras so separaba conti­
nuamente por destilación el agua originada por la 
policondensación. Al cabo de 14 horas do reacción so 
habían desdoblado 78 g do agua (en teoría, 86 g). A 
continuación se dejó reaccionar el producto de la reac­
ción durante 3 horas más, en vacío de chorro do 
agua de 50 mm de Hg. El poso do equivalentes de 
ácido subió así sólo dóbilmonto y resultó sor de 1705 
(en teoría, 1904) al final de la reacción. El producto 
final constituye '*na masa vidriosa y límpida, de color 
pardo claro.
Polióster E (Acido totracarboxílico)

So mezclaron 176,4 g (1,2 molos + 2 % do 
exceso) do l,4-bis-(hidroximetil)-ciclohoxano y 179,0 g 
(1,08 molos) do ácido isoftálico (lo que correspondo a 
una relaoión molar do 10:9) y so añadió 1 cc do dilaurato 
de dibutil-ostaño como catalizador, So calentó luego 
la mezcla reaccionar a 220-2409 C y bajo nitrógeno 
durante 36 horas, con lo cual so separaron por destila­
ción 41 g de agua (en teoría, 39 g) quo contenía glicol 
poco utilizado. El poso do equivalentes do ácido ora 
de 10500, y el poso do equivalentes do hidroxilo, do 
1312 (en teoría, 1305).

262,5 g (0,2 equivalentes de hidroxilo) dol 
producto obtenido antes so fundioron conjuntamente con



38,4- g (0,2 molos) do anhídrido trlmolítico, a 1808 0 
y bajo nitrógeno, durante 6 horas. El poso de equiva­
lentes do ácido dol ácido totracarboxílico resultante 
fuo do 703 (en teoría, 752). La reacción so vigiló sit- 

5, guiondo las bandas do anhídrido on el espectro infrarrojo
y so interrumpió cuando óstas hubieron desaparecido 
por completo.

EJEMPLOS

10.

15.

20.

25.

Ejemplo 1
Se calentaron a 1408 C y so mezolaron bien 

96,8 g (0,1 equivalente de opóxido) del aducto I, 110,3 
g (0,1 equivalente do carboxilo) dol polióster A y 0,1 
% do bencildimo'"ilamina. Despuás de breve evacuación 
del aire para eliminar las burbujas, se virtió la mezcla 
on moldes do aluminio de 150 x 150 x 4- mm y 150 x 150 x 
1 mm, precaldoados y tratados con un dosmoldeador, y 

- se la endureció durante 16 horas a 14OS C. So obtuvieron 
cuerpos moldeados con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción (sogdn VSM , ' 9
' = 11,5 N/mm¿

77101)
Alargamiento de ruptura (sogán VSM
77101) = 380 %

, 2Tenacidad = 21,8 N/mm

Ejemplo 2
So olaboraron, ondurocicron y ensayaron como 

on ol Ejemplo 1 129 g (0,1 equivalente de opóxido) del 
aducto II, 9,3 g (0,05 equivalentes de epóxido) do un 
átur diglicidílico do bisfonol A, con un contenido do
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epóxido do 5,4 equivalentes do epóxido por kg, y 123 g 
(0,15 oquivalontos do carboxilo) dol polióstcr B. So 
obtuvieron cuerpos moldeados con las propiedades si­
guientes:

Resistencia a la tracción (según VSM 
77101)
Alargamiento do ruptura (según VSM 
77101)
Resistencia a la rotura ulterior 
(según DIN 53363)
Tenacidad
Esfuerzo do tracción para 50 % do 
alargamiento

= 19,7 N/mm^

= 226 %

= 11,9 kg 
= 22,3 N/mm^

= 6,6 N/mm^
¿í" VSM ¡= Normvorschrift des Vcrcins Schweiz. Maschinon- 

industrioller
. DIN = Deutsche Industric-Norm

N = Ncwtong 1 N/mrn^ ^  10 kp/cm^
Tenacidad = Rcsistoncia a la tracción x Alargamiento de 
ruptura 2

Ejemplos do comparación

a) So elaboraron, endurecieron y ensayaron como
on el Ejemplo 1 100 g (0,0775 equivalentes de-epóxido) 
del aducto II, 10 g (0,054 equivalentes do epóxido) dol 
ótor diglicidílico de bisfonol A empleado on el Ejemplo 
2, 18,7 g (0,129 equivalentes de grupos do anhídrido) do 
anhídrido hoxahidroftalico y 0,1 % do boncildimotilamina.
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Resistencia a la tracción (según VSM
77101) = 25,6 N/mm^
Alargamiento do ruptura (según VSM
77101) = 143 %
Resistencia a la rotura ultorior

(según DIN 53363) = 2,7 kg
Tenacidad = 18,3 N/mm^
Esfuerzo de tracción para 50 % de

alargamiento = 6,1 N/mm^

b) So olaboraron, endurecieron y ensayaron como
en el Ejemplo 1 30 g (0,162 equivalentes do opóxido) del 
útor diglicidílico do bisfcnol A omploado on ol Ejem­
plo 2, 70 g (0,199 equivalentes de opóxido) de un úter 
diglicidílico do polipropilenglicol, do un contenido do 
opóxido de 3,06 equivalentes do opóxido por kg, 57,9 g 
(0,376 equivalentes do grupos de anhídrido) do anhídrido 
hoxahidroftálico y 0,1 % de boncildimotilamina.

Resistencia a la tracción (según VSM 
77101)
Alargamiento du ruptura (según VSM 
77101)
Resistencia a la rotura ulterior 

(según DIN 53363)
Tenacidad
Esfuerzo do tracción para 50 % de 

alargamiento

= 11,9 N/mm^

= 77 %

= 2,9 kg
= 4,6 N/mm^

=: 7,0 N/mm^

Los cuerpos de moldeo preparados según los
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1

Ejemplos do Comparación presentan, como los cuerpos do 
moldeo obtenidos en el Ejemplo 2, el mismo osfuorzo do 
tracción para 50% do alargamiento. Por tanto, todos 
los cuerpos do moldeo ostán hechos igualmente blandos? 
poro los cuerpos de moldeo preparados según el Ejemplo 
2 presentan mejor tenacidad y on particular una resis­
tencia a la rotura ulterior mejorada al cuadruplo.

Y

Ejemplo 3
Se mezclaron a 160a c y evacuaron, y proce­

diendo como en el Ejemplo 1 se elaboraron, endurecieron y 
ensayaron 12,7 g (0,1 equivalente de opóxido) de 1,3-di- 
glicidil-5,5-dimetil-hidantoína, 80,0 g (0,1 equivalente 
do opóxido) del aducto III y 57,6 g (0,2 equivalentes 
do carboxilo) dej. polióster C. So obtuvieron cuorpos 
moldeados con las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción (según VSM 
77101) = 11,5 N/mm^
Alargamiento do ruptura (según VSM 
77161) = 140 %
Resistencia a la rotura ulterior

Según DIN 53363) - 9,5 kg

Ejemplo 4
So elaboraron, endurecieron y ensayaron como 

on el Ejemplo 1 24,1 g (0,025 equivalentes do opóxido) 
dol aducto I con 42,6 g (0,025 equivalentes de carboxilo 
del polióster D. So obtuvieron cuerpos moldeados con 
las propiedades siguientes:
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Resistencia a la tracción (según VSM 
77101)
Alargamiento do raptara (según VSM 
77101)

5. Resistencia a la rotara altorior

Ejemplo 5
So mezclaron a 180S C y so .elaboraron, en- 

darooi^ron y ensayaron como en el Ejemplo 1 48,4 g 
(0,05 eqaivalentos do opóxido) del adacto I con 35,2 g10.
(0,05 eqaivalentos do carboxilo) dol polióstor E. Se 
obtaviercn cnerpos de moldeo can las propiedades si- 
gaiontes:

Resistencia a. la tracción (según VSM
77101) = 9,5 N/mm2

15.
Alargamiento do raptara (según VSM
77101) = 30 %.

'8

= 16,4 N/mm^ 

= 325 %
= 12,2 kg

20,

25.

Ejemplo 6
Precediendo como en el Ejemplo 1, se ela­

boraron, ondarccieron y ensayaron 40,0 g (0,05 cqaiva- 
lontcs do opóxido) dol adacto III ccn 8,35 g (0,05 eqai- 
valontos de opóxido) do ana triglicidilhidantoína de 
la oonstitación sigaiento:

(t-OHi

iN-CH^-CH-CH^ 2 \ / 2
0
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y con un contenido de epoxido de 6,0 equivalentes epoxí- 
dicos por kg y 54,0 g (0,1 equivalente de carboxilo) 
del polióster B. Se obtuvieron cuerpos moldeados con 
las propiedades siguientes:

Resistencia a la tracción (según VSM
77101) = 14,9 N/mm^
Alargamiento de ruptura (según VSM
77101) = 120 %
Resistencia a la rotura ulterior
(según DIN 53363) = 11 kg.

REIVINDICACIONES

Descrito el objeto del presente invento se decla­
ran nuevas y de ¿ropia invención las siguientes reivindica-

15. ciones con prioridad de la solicitud de patente suiza nS
17807/73 del 19 de Diciembre de 1973.

1.- Procedimiento para la preparación de cuerpos 
moldeados o artículos planos, caracterizado por hacerse 
reaccionar entre sí en caliente, con modelación y prefe- 

20. rentemente en el intervalo de temperatura de 100 a 200B
C:

a) resinas epoxídicas que contienen 60 % en peso a 
lo menos (respecto a la cantidad global de resina 
epoxídica) de aductos, provistos de grupos epoxí- 

25. dioos, de la fórmula
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en la que
y X^ significan cada uno un átomo de hidrógeno 

o el grupo metílico y
A significa el radical (obtenido por segre­

gación de los grupos 1,2-epoxietílicos) de 
un compuesto diglicidílico? 

o bien
A y junto con

y/o Xp y con inclusión de la agrupación
CU

(jé CH - y/o -CH

significa el anillo cicloalifático o 
respectivamente el sistema cíclico ciclo- 
ali^atico de un compuesto de diepóxido 
cicloalifático o cicloalifático-alifático, 
parcialmente reaccionado;
y

B significa un radical de poliáster de cadena
larga en el que alternan cadenas insubsti- 
tuídas o substituidas de alquileno y/o 
alquenileno con grupos de áster carboxílico, 
siendo el cociente Z/Q (donde Z es el 
námero de los átomos de carbono existentes 
en el elemento estructural recurrente del 
radical B, mientras que Q es el námero de 
puentes de oxígeno existentes en el elemento 
estructural recurrente del radical B) 4 por 
lo menos y preferentemente 5 por lo menos 
y siendo además el námero total de los
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átomos de carbono existentes en el radical 
B 50 por lo menos,

b) poliásteres de peso molecular medio 600 a 6000, 
lineales o débilmente ramificados, que presentan 

5. 3 6 4  grupos carboxílicos terminales y que con­
tienen 50 veces a lo sumo, y preferentemente de 
2 a 20 veces, el elemento estructural de la 
f órmula

033

10. —̂  0 - n

15.

20,

25.

en la que
y Rp significan radicales divalentos alifáti- 

cos, aralifáticos, cicloalifáticos, ci- 
cloalifáticoe-alifáticos, aromáticos o
heterocíclico-alifáticos y uno a lo menos
do ambos radicales R^ o Rg debe contener 
un anillo carbocíclico o heterocíclico 
o un sistema cíclico de este tipo y por 
cada anillo no están contenidos más de 
3 grupos metilánicos en el elemento 
estructural,

en cantidad de 0,7 a 1,2, y preferentemente de 0,9 a 1,0, 
equivalentes de grupos carboxílicos por 1 equivalente do 
grupos de epóxido, hasta llegar al estado reticulado, 
infusible.

2.- Procedimiento según la reivindicación 1, ca-
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ractcrizado porque la composición do resinas opoxídicas 
contienen preferentemente aductos do la fórmula I, pro­
vistos do grupos epoxídicos, en los que A significa el 
radical (obtenido por segregación do los grupos 1,2-opo- 
xiotilicos) do un compuesto diglicidílico que contiene 
un anillo aromático, cicloalifático o N,N-hetorocíclico.

3. - Procedimiento, según la reivindicación 
2, caracterizado on que el radical A contenido en
el aducto provisto de grupos epoxídicos significa el 
radical de un áter diglicidílico de bisfonol A.

4. - Procedimiento según la reivindicación 
2, caracterizado en que el radical A contenido en 
el aducto provisto de grupos epoxídicos significa
ol radical de le **.-glicidll-3-(2'-glicidiloxi-n-propil)- 
-5,5-dimotilhi dant oína.

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque, tambión preferentemente, la compo­
sición do resinas cpoxídicas contieno aductos de
la fórmula I, provistos do grupos epoxídicos, on los 
que A Junto con X^ y Xg significa ol sistema cíclico 
obtenido despuós do la reacción parcial del 3',4'-epoxi- 
hoxahi drobonzal-3,4-op oxi ci elchexan-1,1-dimotanol.

6. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado por seleccionarse, como endurecedor, 
poliósteres ácidos con el elemento estructural de
la fórmula II en que R^ y Rg significan radicales 
aralifáticos, aromáticos, oicloalifáticos, cicloalifá- 
tico-alifáticos o hoterocíclico-alifáticos y por anillo 
en los radicales R^ y Rg no están contenidos más do dos



grupos metilónicos en el elemento estructural.
7. - Procedimiento según las reivindicaciones 

1 y 2, caracterizado por hacerse reaccionar entre sí 
aductos de la fórmula 1; provistos de grupos epoxídicos, 
y de los poliésteres ácidos según la reivindicación 2.

8. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque, del mismo modo preferente, la com­
posición de resinas contiene aductos de la fórmula I, 
provistos de grupos epoxídicos, en que B significa
el radical (obtenido por segregación de ambos grupos 
Barboxílicos) de un ácido poliásterdicarboxílico de la 
fórmula

en la que

V i

m

significan cadenas de alqulleno o alqueni- 
leno insubstituídas o substituidas y cada 
uno de ambos radicales R^ y debe contener 
por lo menos tanto átomos de carbono que 
la suma de los átomos de carbono en *R̂  y R^ 
juntos importe 8 a lo menos; 

y el número
está elegido tal que el producto de m y de 
la suma de los átomos de C en R + 103 átomos

3
de C en R^ importe 50 por lo menos.

9.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque, de igual forma preferente, la compo­
sición de resinas contiene aductos de la fórmula. I, provis-
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tos de grupos epoxídioos, en qu.e B significa el radical 
(obtenido por segregación de ambos grupos carboxflíeos) 
de un ácido poliósterdicarboxílico de la fórmula

5.

10.

15.

20.

25.

HO '' E ĵ¡ — R^ — 0 —3—-  0  — Rg — 
o ^ oíí-

o - R , - P ^ - -OH

en la que
significa una cadena alquilánica con 4 átomos 
de oarbono por lo menos?

Rg representa un radical hidrocarbárico alifá- 
tico?
y los námeros

a y b están elegidos tales que el producto de
(a ' b) y de la suma do los átomos de C en 
Rg importe 50 por lo menos.

10.- Procedimiento segán la reivindicación 1, 
caracterizado por seleccionarse tambión, como endu- 
reoedor, poliásteres lineales, provistos de 4 grupos 
oarboxílicos terminales, de la fórmula

Ü(HOOC)g-D-Ó ( O-R^-O-C-R^-O )^0-R^-0-b-D-(C00H)g
o (!)

en la que
R^ y Rg tienen el mismo significado que en la 

fórmula II;
D significa el radical orgánico (obtenido

por segregación de los tres grupos carboxi- 
licos) de un ácido tricarboxílico? 

y el námero
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5.

10.

15.

n, que indica el número de los elementos es­
tructurales en la cadena lineal, importa 
1 a 30, y preferentemente 2 a 20.

11. - Procedimiento según la reivindicación 10, 
caracterizado en que, más selectivamente, D significa 
el radical trivalente de un ácido tricarboxílico aromá­
tico.

12. - Procedimiento según la reivindicación 11, 
caracterizado en que, de un modo particular, D significa 
el radical del ácido trimelítico.

13. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado por seleccionarse tambián como endurecedor 
poliásteres dábilmento ramificados, provistos de tres gru­
pos carboxílicos **erminales, de la fórmula

Y-^-0- 3

20.

25.

en la que

V s

Y

n

n/3

tienen el mismo significado que en la 
fórmula II $
significa el radical hidrocarbúrico (obte­
nido por segregación de los grupos hidroxá­
licos) de un alcohol trivalente, alifático 
o cicloalifático, o de un fenol trivalente $ 

y
significa un número por valor de 1 a 30, 
y preferentemente de 2 a 20, en tanto que 
el cociente
indica el número medio de los elementos
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estructurales por cadena ramificada lineal.

14*- Procedimiento según la reivindicación 13, 
caracterizado en que Y representa en la fórmula ol ra­
dical de la glicerina.

15.- Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado por seleccionarse también como endurecedor 
poliésteres débilmente ramificados, provistos de tros 
grupos carboxílicos terminales, de la fórmula

0-)----- OH]
¡i n/- 0 ^3

en la que
^1 ^ ^2 tienen el mismo significado que en la 

fórmula II;
Z significa el radical hidrocarbúrico (obte­

nido por segregación do los grupos carboxí­
licos) de un ácido tricarboxílico trivalente 
alifático, cicloalifático o aromático;

y

n significa un número por valor do 1 a 30, y
preferentemente de 2 a 20, en tanto que el 
cociente

n/^ indica el número medio de los elementos
estructurales por cadena ramificada lineal.

16. - Procedimiento según la reivindicación 15, 
caracterizado en que Z, en la fórmula expuesta, signifi­
ca el radical del ácido trimelítioo.

17. - Procedimiento para la preparación de cuer­
pos moldeados o artículos planos.



Segán se describe y reivindica en la presente 
memoria descriptiva qu.e consta de 38 hojas foliadas y 
escritas a máquina por una sola cara.
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fm.
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