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ABSTRACT By oxidation of furfural acetone resin (FA)
with molecular oxygen, a new resin was obtained . The
product shows good properties for its use as binder or
cover protector. The reaction was carried out in a stain-
less steel reactor. The effects of pressures, temperature
and time of reaction on the process was studied. The
conditions of synthesis to obtain proper viscosity were
determined .

INTRcUCCION
El furfural puede ser obtenido por hidrblisis acida de

los pentosanos del bagazo de la cana de az6car', el cual
contiene de 25 a 27 % con relation a la materia prima
seta. Con el se pueden obtener distintas resinas, entre
ellas la resina furfural acetona (FA) 2 .1 la cual se obtiene
por reaccion del furfural con la acetona, catalizada por
hidr6xido de sodio, en la que se produce una mezcla
compleja que contiene fundamentalmente furfuriliden
acetona, difurfuriliden acetona y polimeros de bajo peso
molecular. Las cantidades relatives de productos de la
reaccion varian dependiendo de las conditions en que
transcurre la misma 4 .

La estabilidad a la intemperie de los polimeros obte-
nidos de esta resina por catalisis acida he sido estudiada
por Rodriguez y Gandinis'e, concluyendo que el factor
determinante en el deterioro de estos as el efecto de la
luz ultravioleta del so] .

La resina FA se he utilizado como aglutinante en la
producci6n de articulos moldeados', asi como, en la
fabricaci6n de cementos de gran dureza 8 ' y esta pre-
senta gran resistencia a la action de los agentes quimi-
cos, aunque as poco reactive y debe anadirsele cantida-
des considerables de catalizador para lograr su reticule-
ci6n .

Por otra parte la resina FA no presenta buena adhesi-
vidad para ser utilizada en la elaboration de pinturas por
lo que no he podido ser empleada como recubrimiento .
En los casos en que se ha utilizado con estos fines he
sido mezclada con otras resinas que siposeen buena
adhesividad como son las resinas epoxi' .

En un trabajo anterior, se ha informado la obtenci6n
de una resina por oxidati6n de la resina FA", con
oxigeno molecular, la cual as mucho mas reactive que
esta, por lo que cuando se utilize como aglutinante,
requiere cantidades muy pequenas de catalizador . Este
resina presenta ademas muy buenas propiedades para
ser utilizada como recubrimiento protector .
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RESUMEN. Se obtuvo una nueva resina por oxidation
con oxigeno molecularde la resina furfural acetona (FA) .
La resina FA oxidada (FAOX) presenta muy buenas pro-
piedades para ser utilizada como aglutinante o recubri-
miento protector. La reaccion se realiz6 en un reactor de
acero inoxidable. Mediante un diseno de experimento se
estudi6 c6mo influyen an el proceso los parametros :
temperature, presi6n y tiempo de reaccion : Se deter-
mine cuales son las condiciones de sintesis para obtener
la resina con la viscosidad deseada .

En el presente trabajo se exponen las condiciones
empleadas para lograr la sintesis de la resina furfural-
acetona-oxidada (FAOX) .

MATER/ALES V METODOS
La sintesis de resina FAOX se real izo en una instala-

ci6n como la que se muestra en la figure 1 .

Figure 1 . /nstalacidn ut/lizeda en /a sintesis de /a resin.
1. redactor de presion ; 2. v8/vu/a de protection ; 3. re%
4. termdmetro de contacto; 5. reactor de acorn inoxi-
dab/e; 6. bano de ca/entamiento; 7. trampa; 8. /lave de
aguja; 9. vslvula solenoide; 10. entrada de ague de refri-
geracidn; 11 . sa/ida de ague de refrigeration; 12. rots-
metro.



Para ello, se adopt6 un'modelo lineal y se determine-
ron las variables significativaspormedio de un plan fac-
torial 2 3, tomando como criterio de eficiencia Is viscosi-
dad de Is resina una vez oxidada, Is cual se midi6.an un
equipo RHEOTEST-2 a 30 „C .

La matriz experimental (D) fue Is siguiente :

X, represents la temperature, X 2 la presi6n y X 3 el
tiempo de reacci6n, a los cuales se realiz6 cads experi-
mento de acuerdo al plan 2' . Se hizo ademds una replica
an los extremos del plan factorial 2' y an el centro del
mismo o sea a 90 „C con una presi6n de 0,75 MPa y 8 h
de reacci6n .

Estes replicas so utilizaron pare calcular el error .
Con los resultados de la viscosidad se procedi6 a cal-

cular los coeficientes del polinornio qua relacionan Is
viscosidad con los parametros X, X2 y X3 mediante Is
matriz de regresi6n 92 .

B = ( b o, b° b2 b;	b,23)

	

XX'X-

donde :

bo, b,, b2

	

	son los coeficientes de cads
variable

N matriz de las variables independientes
Y vector de los 8 resultados experimentales pare

el rendimiento (viscosidad)

1 1 3

1 .530 0,490 0,368 0,843 0,443 0,328 0,270 0,310

En Is Tablal ll se presentan los valores de las viscosi-
dades (Pa . s) de [as repeticiones, an los extremos y an el
centro del plan factorial .

TABLA III
Resultados de las repeticiones

De acuerdo a los datos mostrados an Is Table III la
desviaci6n estandar para cads coeficiente del polinomio
del plan 2' as 0,171 ytomando el criterio qua los coefi-
cientes -qua seen menores qua 2 veces Is desviacion
estandar se deben eliminar del modelo, quedarian
entonces fuera los coeficientes b 13, b23 y b ,23. Por tanto,
Is ecuacion qua represents el modelo sera dada por :

Y = 1,530 + 0,490 X, + 0,368 X2 + 0,843 X3 +
+ 0,443 X,X 2

Para prober si el modelo as adecuado se utiliz6 Is
relaci6n :

F

	

S2
„

„
donde :

S2 as la varianza debido al modelo

S'. as la varianza del error puro

edemas,
1

sA= n ~

	

u(V,-Y,) 2
i=7

.

El bal6n de oxigeno con reductor de presi6n (1) per-
mite el suministro y ajuste de Is presi6n de oxigeno que
pasa a traves del reactor (5) .

El reactor (5) as un recipients cilindrico de acero ino-
xidable. En Is tape tiene un tubo metalico conectado a Is
salida del mandmetro el cual penetra haste el fondo del
reactor con el objetivo de permitir el burbujeo de
oxigeno en el liquido de reacci6n. Ademas dispone de
otro tubo pare Is salida del gas . Conectado a Is tape

RESULTADOS Y DISCUS/ON
En la Table I se muestran los resultados de las deter-

minaciones de [as viscosidades do las resinas obtenidas
de acuerdo al plan factorial 2' .

TABLA I
Resultados de la matriz experimental

superior posee un serpentin pare Is circulaci6n de ague Viscosidad Viscosidadde enfriamiento as! como una hendidura pare colocar el
term6metro de contacto .

Experimento

	

(Pa - s) Experimento (Pa - s)

El sistema de control de temperature esta formado 1 0,560 5 1,670
por un termometro de contacto (4), un role (3) y una val- 2 0,620 6 1,800
vula solenoids (9) . 3 0,490 7 1,440

En el bano de calentamiento (6) qua contiene glice- 4 1,080 8 4,585
rina se coloca el reactor, el cual suministra el color nece-
sario para alcanzar Is temperature prefijada para Is reac-
ci6n. El flujo de gas qua pass por el reactor, se controla
mediante' una have de aguja (8) . Este flujo se mide
mediante un rotemetro (12) de fabricaci6n comercial .

Una trampa fria (7) se coloca a la salida del gas del
reactor con el objetivo de condenser posibles productos
volatiles qua se formen durante Is reacci6n .

Utilizando este reactor se estudi6Is influencia de los
parametros : temperature, presi6n y tiempo de reacci6n
an la sintesis de Is resins furfural acetone oxidada .

Con los valores encontrados pare la viscosidad
(Table l) se determinaron los coeficientes del polinomio
qua Is relacionan con las variables estudiadas . Estos
coeficientes se presentan en Is Table II .

TABLA lI
Coeficientes del polinomio
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1 (Pa's) promedio

Extremoo inferior 0,430 0,690 0,560
Punto (0,0,0) 0,910 1,150 1 ;039Extremo superior 5,150 4,020 4,585
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donde :
n coeficiente del polinom o
L numero de coeficientes adaptados = 5
J numero de repeticiones del plan factorial = 1
Y, promedio experimental
Y, valor determinado por el modelo

739,712
F 233,683 = 3,16

En este caso la F de Fisher para 5 grados de libertad
del numerador, 3 grados de libertad del denominador y
95 % de confianza tiene un valorde 9,01, portanto, este
criterio indica que el modelo es adecuado ya que F. = F
de Fisher.

El analisis de la ecuaci6n que representa al modelo
mostr6 que la presi6n influye poco, lo que indica que se
trabaj6 en el rango cinetico . sin embargo, tiene mayor
influencia el t6rmino de la interacci6n con la tempera-
tura . Esto es 16gico ya que al aumentar la temperature
disminuye la solubilidad del gas en la resina y un
aumento de Is presi6n favorece laa solubilidad del
oxigeno .

De acuerdo al modelo adaptado all parametro que
mas influye en el aumento de la viscosidad es el tiempo y
despues la temperature .

Como todos los coeficientes del polinomio son posi-
tivos, si se quiere obtener viscosidades mas altas, se
debe continuer aumentando el valor de los parametros
del modelo. No obstante, la viscosidad adecuada se
alcanza con las condiciones superiores del diseno .

CONCLUS/ONES
Se obtuvo una nueva resina por oxidacion con oxi-

geno molecular de la resina furfural-acetona en la sinte-
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