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1. INTRODUCCIÓN 
 
 El polipropileno isotáctico (iPP) presenta incompatibilidad con muchos polímeros de 

gran interés tecnológico debido a su apolaridad, una de las vías para mejorar esta limitación 

en la poliolefinas es la funcionalización, mediante la cual se incorporan grupos funcionales a 

las cadenas poliméricas. Estos grupos funcionales le otorgan a los polímeros diferente 

reactividad frente a distintos agentes e introducen nuevas propiedades [1-12].  

 El principal interés de este trabajo fue modificar estructuralmente el iPP insertándole 

unidades polares provenientes del dietiléster del ácido maléico y caracterizar el polipropileno 

funcionalizado (iPP-f-DEM). 

 
2. PARTE EXPERIMENTAL 

 
 2.1. Materiales. El iPP utilizado fue el PP-J700 grado comercial suministrado por 

PROPILVEN. En la reacción de funcionalización se disolvió el iPP en o-diclorobenceno (o-

DCB), como agente funcionalizante se agregó el dietiléster del ácido maléico, conocido 

también como dietilmaleato (DEM) y se utilizó el peroxido de benzoilo (PB) como iniciador.  
  2.2. Funcionalización del iPP. La funcionalización se realizo a tres temperaturas: 

135, 150 y 180°C  y se dejo reaccionar en todos los casos durante 67 minutos.  La solución 

resultante se precipito en acetona fría y luego se filtro al vació.  El producto fue sometido  a 

una extracción Soxhlet por 9 h. para purificarlo y seguidamente se seco bajo vació durante 12  

horas a 60°C.  El grado de funcionalización (GF) se determinó a partir de la data reportada 

por Nachtigall et al. [2] para PP funcionalizado, la cual se ajusta a la recta: 
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 2.3. Caracterización del PP-f-DEM. Películas del material funcionalizado se 

introdujeron en un espectrofotómetro FTIR-marca Perkin-Elmer, modelo PC 16. Los 

espectros de las muestras se obtuvieron después de 24 barridos, a una resolución de 2 cm-1.  El 

análisis mediante calorimetría diferencial de barrido (DSC) se realizo en un equipo marca 

Perkin Elmer modelo DSC-7. Para el análisis térmico se introdujo 9,0 ± 1 mg de muestra en 

una cápsula de aluminio para su evaluación. La muestra se calentó desde 25 hasta los 190°C, 

donde permaneció durante 3 minutos para borrar la historia térmica.  Luego la muestra se 

sometió a un segundo calentamiento desde 25 hasta 190°C a una rapidez de 10 grados/min 

para registrar la entalpía (∆Hf) y la temperatura de fusión (Tf) y finalmente, la muestra se 

sometió a un enfriamiento desde 190 hasta 25°C a la misma velocidad para registrar la 

temperatura de cristalización (TC). 

 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
La inserción de DEM en la cadena de iPP debido a la funcionalización fue analizada 

mediante IR-FT.  En los espectros obtenidos se observó la banda de absorción del grupo 

carbonilo alrededor de 1.785 cm-1 y se analizó la banda de absorción del grupo metilo del PP, 

que se manifiesta aproximadamente a 1.156 cm-1, la cual fue utilizada como estándar interno.   

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Espectro infrarrojo en la región  de 1800-1650 cm-1 para el PP funcionalizado. 

 

En la Figura 1, se puede apreciar que a las diferentes temperaturas de funcionalización 

realizadas, se manifestó la presencia del grupo carbonilo en el producto, siendo mayor la 
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banda correspondiente a la reacción que se realizo a 150°C, indicando una mayor efectividad  

de la inserción del DEM en la cadena de PP a esta temperatura. Esta efectividad viene 

determinada por las características de descomposición del iniciador. 

En la Tabla 1 se observa que los grados de funcionalización alcanzados fueron bajos. Esto 

puede ser atribuido a que las secuencias isotácticas de PP por efecto de impedimento estérico estén 

dificultando la inserción del DEM en las cadenas poliméricas. 

 
        Tabla 1. Relación entre las áreas de las bandas a 1.785 y 1.156 
cm-1 en el PP funcionalizado y el grado de funcionalización (GF). 
 
 

 

 
 

 

 
En la Figura 2, se muestra el termograma de calentamiento de los PP-f-DEM, donde se 

observo una disminución de la Tf  en comparación al material puro, evidenciando que las 

secuencias isotácticas del PP estaban siendo interrumpidas por el DEM injertado. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Curva calorimétrica de calentamiento del PP funcionalizado a diferentes temperatura. 
 

En la Figura 3, se observan los termogramas de cristalización  de los PP-f-DEM, los 

cuales reflejaron que al aumentar las temperaturas de funcionalización de 135 a 150°C, hubo 

una disminución de la TC con respecto al material puro.  Sin embargo se observo que al 

aumentar la temperatura a 180°C la TC  no continuo reduciéndose, indicando una menor 

cantidad de DEM injertado.   

T/°C A1785cm
-1/A1156 cm

-1 GF (% peso) 
135 0,4312 0,7286 
150 0,5069 0,8565 
180 0,1345 0,2272 
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Esto puede ser atribuido que al elevar excesivamente la temperatura los radicales 

libres comienzan a producirse a mayor velocidad y reaccionar entre ellos (“efecto cage”) [13]  

reduciendo la eficiencia de la funcionalización. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura 3. Curva calorimétrica de cristalización del PP funcionalizado a diferentes temperatura. 
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