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Resumen

El frabajo aqui descrito plantea la forma de fabricacion de una resina epoxica a partir de
Aceite Epoxidado de Palma (AEP), obtenido por reaccion del Aceite Refinado de Palma
[ARP) con dcido peroxiformico en condiciones de calentamiento por microondas.

El epoxido obtenido es mezclado de forma conveniente con bisfenol A 'y polestireno re-
ciclado de diversos productos desechables para asi tener una mezcla que es polimerizada
por accién de un catalizador de peroxido de metilo previa la adicién de Oxido de Cobaltfo,
(Co203) como acelerante. Propiedades como la resistencia mecdnica, dureza, adherencia
y resistencia a la corrosion por accion de dcidos y bases, fueron mejoradas con la adicion de
fibra de vidrio y cascarilla de arroz en mezclas hechas antes de ser secada.

Palabras clave:
Acido graso, Acido graso safurado, Adifivo filmogeno, Epdxido, Polimerizacion, Polimero
Pldstico, Plastificante.

Abstract

The work described here raises the manufacturing of epoxy resin from epoxidized Palm Oil
(AEP), obtained by reaction of the Oil Refining Palma (ARP)with acid peroxiformic in terms of
microwave heating.

The epoxide obfained is mixed with a convenient way of bisphenol A and polestireno recycling
of various products for deshechables well have a mixture that is polymerized by the action of a
catalyst peroxide methyl affer the addition of cobalt oxide, (Co203) as ascelerante.
Properties such as mechanical strength, hardness, adhesion and corrosion resistance by the
action of acids and bases, were improved with the addition of fiberglass hulls and rice at
blends made before being dried..
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Fatty acid, saturated fatty acids, film-forming additive, epoxy, Polymerization, Polymer Plastic
Plasficizer.



l. Introduccion

El nacimiento de los plastificantes y muchos produc-
tos del mundo modermno tienen su origen en el de-
sarrollo de las resinas epdxicas solidas y de sus aditi-
vos de entfrecruzamiento. Los descubrimientos en la
sintesis orgdnica vy los excelentes resultados alcanza-
dos en estas primeras experiencias permitieron que
se dbriera un campo muy amplio de investigacion
y desarrollo de la industria, generando una tecnolo-
gia adecuada y acorde a los retos que proponian
este fipo de nuevas sustancias. Esto, aunado a la
aparicion en Norteamérica, ano 1967, de una nor-
ma sobre la restriccion de emanaciones de voldtiles
orgdnicos al medio ambiente, provocaron un impul-
SO continuo en cuanto al desarrollo de materiales y
procesos tanto de fabricacion como de aplicacion
de este tfipo de resinas que de acuerdo a su origen
y mecanismo de sintesis se hacen biodegradables,
disminuyendo el impacto sobre el medio ambiente.
Gracias a ello en el franscurso de los anos, las resinas
epodxicas y los productos preparados con ellas han
venido demostrando un desarrollo significativo, con-
tdndose hoy en dia con una variedad de productos
cuya caracteristica principal es un excelente desem-
peno guimico-mecdnico, de resistencia a la tempe-
ratura, deformaciones, traccion, etc., superior a la
mayoria de los recubrimientos industriales tradiciona-
les. Debido a este notable desempeno, las resinas
epodxicas encuentran amplios campos de aplicacion
en lo que se refiere a proteccion funcional, es decir,
en aguellos mercados donde se exige al reculbri-
miento una alta resistencia mecdnica, resistencia a
la corrosion, humedad y agentes quimicos agresivos
tales como dcidos, bases y disolventes orgdnicos.
Las resinas epdxicas son polimeros que poseen en
su constitucion, un anillo de tres miemiros conocido
como “anillo epoxi”, figura 1.
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Figura 1. Estructura caracteristica de un anillo epoxi. Fuente:
Rios, 2006.

Este epdxido es comUnmente obtenido mediante re-
acciones de condensacion en presencia de hidroxido
de sodio, entre la epiclorhidrina (1-cloro-2, 3-epoxi-pro-
pano) y el bisfenol A [2,2-bis(4'-hidroxifenil) propanol, el
cual es obtenido a partir del fenol y la acetona.

Asi es posible obtener una variedad muy amplia de
resinas con viscosidades que van desde liquidas

hasta sélidas, variando su peso molecular. Este tipo
de resinas presenta caracteristicas bastante intere-
santes en 1o que se refiere a su interaccion quimica
con ofras resinas termoendurecibles, pues genera
productos finales con buenas propiedades de resis-
tencia a la abrasidon quimica, dieléctrica, flexibilidad
y adherencia.

La resina aqui puesta a consideracion se fabricd a
partir del epdxido obtenido a partir del aceite de pal-
maqa, conocido como aceite epoxidado de pama
(AEP), de color amarillento y caracteristicas sélidas.

Este proceso se logrd cuando reacciona el AEP con
bisfenol A en una primera etapa para lograr en una
segunda etapa la adicién de poliestireno reciclado
de utensilios pldsticos de uso comun como vasos Y
botellas desechables, productos no biodegradables
y de gran impacto ambiental, que en este caso son
aprovechados y reutilizados en la fabricacion de una
resina epdxica que presenta buenas condiciones de
dureza y resistencia mecdnica, cuando se adiciona
un acelerante y un catalizador para la polimeriza-
cién como el peroxido de metilo, mostréndose este
procedimiento como una alternativa para el aprove-
chamiento de tantos materiales pldsticos que alteran
y causan dafos ecoldgicos.

Il. Metodologia y Materiales
La sintesis de la resina comienza con la fabricacion
del aceite epoxidado de palma (AEP), sustancia que
es obtenida por ataque de un agente peroxidcido,
compuesto, formado por dcido férmico y peroxido
de hidrogeno, al aceite refinado de palma (ARP),
activada esta accién por radiaciéon de microondas
durante 40 minutos, a 60Hz AC, y una frecuencia de
2450 MHz. Este procedimiento rompe las instauracio-
nes presentes en el aceite formando anillos epdxicos
en los lugares donde existian instauraciones, figura 2.
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Figura 2. Reaccién de sintesis de AEP a partir del ARP.
Fuente: Medina, 2005.

El procedimiento para la fabricaciéon del sistema de
resina epoxi, tfermoenducerible, curables por calor, y
su adecuacioéon en formas, tamanos y tipos de enva-
ses convenientes, se obtiene al mezclar:

El compuesto que contiene 1os grupos epoxi, es decir
el aceite epoxidado de palma, con una sustancia
solidificante de bisfenol A presente en cantidad sufi-
ciente para provocar la gelificacion después de que
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todos los dtomos de hidrogeno hayan hecho reac-
cién con los grupos epoxi, bajo las mismas condicio-
nes de reaccion, presion y temperatura gue en este
caso es de 120°C.

Trozos pegquenos de poliestireno expandido reciclado
son agregados a la mezcla obtenida anteriormente
en una relacion 20% a 80% en peso respectivamen-
te, segun sean las necesidades de resistencia y du-
reza del polimero a obtener, agitando continuamen-
te a una temperatura de 170°C, hasta obtener una
masa uniforme y muy maleable.

Se agrega un agente activador o acelerante de oxi-
do de cobalto (Ill), (Co,0,), que luego favorecerd el
proceso de endurecimiento o curado que ocurre al
aplicar el catalizador de peroxido de metilo, provo-
cando la polimerizacién final de la mezcla obtenida,
este agente es aplicado en una relaciéon de 1 parte
en volumen contra 2 partes en volumen de la mez-
cla de resina a endurecer.

Esta resina se caracteriza por tener cadenas poli-
méricas entrecruzadas, formando una estructura
fridimensional que no se funde. Polimeriza irreversi-
blemente bajo, calor o presion formando una masa
rigida y dura. Esta es la diferencia bdsica entre los
polimeros termopldsticos y los termofijos.

Antes de la aplicacién del catalizador es conveniente
la aplicacién de otros aditivos vy sustancias utilizadas
para mejorar las propiedades fisicoquimicas, brillo,
dureza y resistencia como es el dibutilftalato.

La reaccién que permite las uniones cruzadas en las
moléculas poliméricas puede realizarse durante o
después de la polimerizacion entre las cadenas linea-
les. Los polimeros termofijos como es el caso de la re-
sina aqui sintetizada puede reforzarse para aumentar
su calidad, dureza vy resistencia a la corrosion.

El material de refuerzo mds usado es la fibra de vidrio
y la cascarilla de arroz, materiales utilizados en pro-
porciones gue varian entre 20 y 30%.

lll. Resultados y Conclusiones

La resina epoxi obtenida es un polimero de cadena
lineal que, andlogamente a las Resinas Poliéster, en-
durecen por la accién oportuna de un agente endu-
recedor, como el peroxido de metilo.

Esta resina se diferencia de otras especialmente por
su exigua contraccion y su fuerte poder adhesivo so-
bre numerosos materiales, inclusive metales, vidrio,
varios plasticos, efc.

Posee, ademds, una excelente resistencia quimica
a los solventes orgdnicos y compuestos inorgdnicos,
como también a los dcidos y dlcalis, que conservan
hasta temperaturas del orden de los 200 °C.

Sus propiedades mecdnicas y, en particular, su resis-

tencia en himedo, debidas a su mejor adherencia
al refuerzo con fibra de vidrio y cascarilla de arroz, y a
su poca absorcién de agua, aventaja, por lo gene-
ral, a las resinas de poliéster comunes; sobresaliendo
también con respecto a estas Ultimas, por sus mejo-
res cualidades eléctricas, su resistencia al arco y por
su escasa inflamabilidad, con la Unica desventaja tal
vez de un costo de adquisicién sensiblemente mds
elevado.

Las propiedades finales naturalmente dependen de
la composicién de la resina incluyendo las cantida-
des de estireno en el producto.

Se observd que el bajo contenido de poliestireno en
una relacién masica disminuye la contraccién du-
rante el curado del laminado vy la calidad final de la
superficie serd mejor que la de las resinas con alto
contenido en poliestireno.

Ofra caracteristica importante de la resina epdxica
obtenida es la posibilidad de controlar el curado
(pico exotermico) durante la laminacion. Esto tiene
COMO consecuencia que la resina sea menos sensi-
ble al grosor del laminado y que el curado final sea
igualmente bueno.

Se observaron los siguientes cambios en las propie-
dades tipicas de las resinas epodxicas:
-Alta viscosidad al aumentar la proporcion masica
del contenido de poliestireno expandido reciclado.
‘La resina presenta una emision de estireno menor
en comparacién con las resinas de alto conteni-
do en estireno y sin aditivos filmdgenos.
‘Baja mojabilidad de la fibra de vidrio y la casca-
rilla de arroz, incluso con un bagjo contenido en
polestireno.
-Calidad de superficie de las piezas finales debido
a la baja contraccion de la resina.

‘La fibra de vidrio es menos visible gue en los lami-
nados hechos con resinas estdndar de poliéster.
-Alfa temperatura de distorsion, muy estable al in-

cremento en la temperatura.

-5e obtienen laminados finos como gruesos.

-‘Las resinas epoxica no presenta olores irritantes
ni agresivos.

‘A menos que se fenga en cuenta en la formula-
cién, la estabilidad puede ser inferior que en las
resinas estandar.
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