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MEMORIA DESCRIPTIVA

Este invento se refiere a la formación de un 
intermediario de resina o condensado parcial a base de 
alcohol furfurllico, mediante el uao de aldmina activada 
y en ausencia de ácido.

Los polímeros de este invento son condensados
5.

de viscosidad baja, resultantes de la condensación inter­
molecular del alcohol furfurilico y tienen una gama 

relativamente estrecha de pesos moleculares. Son parti­
cularmente aptos para usar en cementos resistentes a la

10. corrosión, como impregnantes, como aglomerantes y comoj
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revestimientos.
La estrecha gama de pesos moleculares de los 

polímeros es causa de la baja viscosidad de los condensa- 
dos, la cual es muy ventajosa para las diversas aplica­
ciones, pero además responden más uniformemente a los 
reactivos, tales como los agentes termofraguantes, 
que los polímeros con una amplia gama depeso molecu­
lares .

El invento estableoe un procedimiento para con­
densar y polimerizar alcohol furfurílico llevándolo a 
una fase intermedia estable, procedimiento que comprende 
el calentar un cuerpo de alcohol furfurílico a una tempe­
ratura qye efectúa la volatilización del alcohol monomá- 
rico, el poner en contacto los vapores de alcohol 
furfurílico monomérico con alúmina activada y el apartar 
del contacto con la alúmina activada el producto líquido 
de la reacción de condensación intermolecular.

El invento establece también un procedimiento 
para condensar y polimerizar alcohol furfurílico que 
comprende el calentar un cuerpo de alcohol furfurílico a 
temperatura que efectúa la volatilización del alcohol 
furfurílico monomérico, el poner en contacto el una zona 
de catalizador los vapores de alcohol furfurílico con la 
alúmina activada, para efectuar la condensación intermole­
cular del alcohol furfurílico, el apartar de la zona de 
catalizador, en forma de vepores, el agua desdoblada por 
la condensación intermolecular del alcohol furfurílico y 
por lo menos una porción del alcohol furfurílico que no 

ha reaccionado, el retirar de la mencionada zona de catali­
zador un producto liquido de la condensación de alcohol 

furfurílico, el mezclar dicho producto líquido con el
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cuerpo de alcohol furfurilico que se está calentando, y 
el proseguir el calentamiento de la mezcla de alchol
furfurilico y condensamos de alcohol furfurilico hasta que 

la temperatura de ebullición de la mezcla indica la elimi­
nación prácticamente completa del alcohol furfurilico mono- 

mérico.
Para lograr una conversión rápida y elevada de 

alcohol furfurilico, las cantidades de catalizador no nece­
sitan limitarse a cifras relativamente pequeñas, como cuan­
do el catalizador está en contacto con una mezcla liquida 
reactiva de alcohol furfurilico monomárico y formas poli- 
méricas de alcohol furfurilico que van desde loa dimeros, 
los trímeros, etc., hasta los polímeros de peso molecular 

superior.
Se sabe que el alcohol furfurilico se resinifica 

o condensa sin catalizadores cuando se la aplica calor. 
Dunlop y Petera (Industrial and Engineering Chemistry, 
vol. 34, páginas 815-817) han demostrado que menos del 
4% de monómero se convierte en dimero cuando se calienta 
gLoohol furfurilico a unos 300SF (alrededor de 150SC) 
durante unas 3 horas. El calentamiento a 482SP (2509C) 
durante 3 horas dimeriza menos de un 20% de alcohol furfu­
rilico. Estos métodos de calentamiento sin catalizador, 
como salta en seguida a la vista, no logran en ningán 
periodo práctico de calehtamiento efectuar un grado ele­
vado de conversión de alcohol furfurilico monomárico a 
condensados polimáricos.

También se conoce en el ramo el producir inter­
mediarios o condensados parciales de alcohol furfurilico 
por calentamiento de alcohol furfurilico en presencia de 
un catalizador ácido y de un disolvente que sirve para



. 10.

15.

20.

25.

30.

moderar la reacción potencialmente violenta., disolvente 
que de ordinario ae el agua. Al formar estos intermedia­
rios polimerizados según las prácticas anteriores, se 
calienta cuidadosamente el alcohol furfurilico con el 
catalizador y el disolvente, hasta obtener un liquido 
viscoso, y se termina la reacción al llegarse a una vis­
cosidad aproximada que se ha determinado previamente.

Este liquido viscoso producido por una reacción 
catalizada con ácido es de ordinario una mezcla de alcohol 
furfurilico monomérico y formas polimérisas de alcohol 
furfurilico de amplia gama de pesos moleculares. Para 
disminuir la viscosidad de las mezclas de condensado, resul­
tantes de una reacción en que se obtiene alto grado de 
conversión de alcohol furfurilico, hasta un punto en que 

sea práctico someter las mezclas a pasos complementarios 
de tratamiento tales como neutralización, lavado, combi­
nación, etc., se diluyen los condensados con alcohol 
furfurilico monomérico. Las soluciones en alcohol furfu­
rilico de mesólas muy viscosas de alcohol furfurilico 
tienen utilidad limitada en los revestimiento, los cemen­
tos, los adhesivos, etc., a causa de que el gran contenido 
de alcohol furfurilico monomérico ocasiona gran encogimien­
to y tendencia a la porosidad en los revestimientos y en 
las uniones adhesivas hechas a base de tales soluciones.

También se sabe que por condensación intermo­
lecular de alcohol furfurilico en presencia de un cata­
lizador de alúmina activado pueden producirse condensados 
que con intermediarios estables. Si la reacción de con­
densación catalizada por alúmina se ha llevado hasta el 
punto de la conversión prácticemente completa del alcohol
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furfurilico monomérico en formas pcliméricas de alcohol 

furfurilico, el producto es una mezcla de polímeros de 
una amplia gama de pesos moleculares. Los intermediarios- 

estables cuyos componentes son materiales prácticamente 
del todo poliméricos, presentan gran viscosidad, que varia 
de la de un jarabe espeso hasta un alquitrán duro. Las 
viscosidades de estos condensados son elevadas, a causa 

de la amplia gama de polímeros presentes, que incluye 
una cantidad importante de polímeros de peso molecular 
elevado y, por consiguiente, de gran viscosidad.

Ahora se ha descubierto que la polimerización del 
alcohol furfurilico puede acelerarse para que se produzca 
¿e modo prácticamente tranquilo y puede controlarse para 
constituir polímeros con un grado relativamente uniforma 
de polimerización, si se aporta alcohol furfurilico a una 
zona de catalizador que comprenda alúmina activada, en 
condiciones tales de temperatura que se produce la conden­
sación intermolecular del alcohol furfurilico, el agua 
de condensación se vaporiza y sale por la parte superior 
del lecho de catalizador, y el condensado formado es un 
liquido que puede retirarse por el fondo del lecho de 
catalizador. La reacción puede efectuarse, en sus fases 
iniciales, con temperaturas y presiones a las que prácti­
camente solo los vapores de alcohol furfurilico establecen 
contacto con el catalizador. En fases ulteriores de con­
densación, la reacción puede efectuarse en Condiciones de 
temperatura y de presión, por ejemplo a presión subatmos- 
fúrica, en las que vapores constituidos en esencia por 
dimeros, trímeros, etc., puedan ponerse sucesivamente en 
contacto con el catalizador y condensarse para formar 
polímeros de peso molecular superior de una gama limitada
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de pesos moleculares. De preferencia, la reacción inicial 
se efectúa a presión aproximadamente atmosférica y a 
temperaturas entre unos 2503? y 400SF (unos 120BC y 205SC), 
y de ordinario a temperatura ligeramente superior al punto 
de ebullición aproximado del alcohol furfurllico comercial, 
o sea de unos 325*F a 329SF (unos 163SC a 165SC).

El método para condensar y polimerizar el 
alcohol furfurilico puede efectuarse como una operación 
por partidas o como una operación continua.

En general, la condensación de una partida o 
carga de alcohol furfurilico para producir un producto 
polimérico de viscosidad baja de una gama relativamente 
estrecha de pesos moleculares, se efectúa calentando un 
cuerpo de alcohol furfurilico a temperatura que realiza 
la volatilización del alcohol furfurilico monomérico que 
está en contacto con alámina activada, mantenida en una 
zona de catalizador sin contacto con el liquido que se 
está calentando a temperaturas de volatilización. Los 
vapores en contacto con la alúmina activada quedan some­
tidos a condensación intarmolecular, con lo que se desdobla 
agua de acuerdo con una reacción bien conocida.

El agua desdoblada en la reacción de condensación 
se vaporiza a la temperatura de la reacción. Los vaporee 
acuosos, junto con casi todo el alcohol furfurilico que no 
ha reaccionado, pasa de la zona del catalizador a un sis­
tema condensador refrigerado de manera corriente. El con- 
denaado se acumula en un colector en el que el agua y el * 
alcohol furfurllico forman capas separadas. El agua que 
se halla en la capa superior puede descargarse al vertedero, 
y el alcohol furfurilico puede devolverse ál cuerpo de 

alcohol furfurilico que se está calentando o a la zona del 

catalizador.
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producto liquido de la condensación del alcohol 

furfurílico puede ser devuelto para mezclarlo con el cuerpo 
de alcohol furfurílico que ae está calentando. A medida 
que aumenta la cantidad de productos de condensación inter­

molecular acumulados en el cuerpo de alcohol furfurílico, 
aumenta el punto de ebullición de la mezcla resultante hasta, 
unos 410SF (210BC) y puede obtenerse un producto que está 
prácticamente libre de alcohol furfurílico monomérico sin 
reaccionar.

Si el método para condensar y polimerizar el 

alcohol furfurílico ha de realizarse continuamente para 
producir un producto de condensación del alcohol furfurílico 

de un material polimárico de una gama relativamente estrecha 
de pesos moleculares, el procedimiento se lleva a cabo de 

ordinario calentando inbialmente un cuerpo de alcohol fur- 
furilico a temperatura que efectde la volatilización del 
alcohol furfurílico. Los vapores de alcohol furfurílico 
se ponen en contacto con alúmina activada granular en una 
zona de catalizador mantenida por encima de unos 250* F 
(1208C). El vapor de agua y algunos de los vapores de 
alcohol furfurilico sin reaccionar se sacan de la zona 
del catalizador por condensación en un sistema tal como 
el que se describe para el procedimiento por partidas.
De la mencionada zona del catalizador se retira un producto 
polimárico liquido de condensación del alcohol furfu­
rilico. Rste producto polimérico puede calentarse en la. 
segunda zona de caldeo para aumentar gradualmente la 
temperatura de modo que al principio se volatilice el 
alcohol furfurilico que pueda estar presente en el produc­

to polimárico. Estos vapores de alcohol furáurilico se 

ponen en contacto con la alúmina activada granular en un
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. segundo lecho de catalizador. *̂1 producto liquido formado 
por la reacción de condensación en la segunda zona de 
catalizador se devuelve para mezclarlo con el producto po- 
limérico que se está calentando, hasta que el punto de 
ebullición del producto en la segunda zona de caldeo indi­
que la conversión prácticamente completa del alcohol fur- 
furllico.

Si han de condensarse las formas polimérisas de 
alcohol furfurilico de peso molecular relativamente bajo, 
se somete la mezcla en la segunda zona de caldeo a tempe­
raturas coordinadas y a presión subatmosfórica, con lo que 
se volatilizan las formas poliméricas inferiores del 
alcohol furfurilico, o bien se pasan los polímeros de 
peso molecular bajo, en caliente, pero en estado liquido, 
a una zona de catalizador mantenida a temperatura dél 

orden de 250BF a 400BF (120BC a 205^0), y de preferencia 
de 350SF a 400BF (177BC a 205BC). Los productos de con­
densación resultantes del calentamiento del material 
polimérico pueden devolverse a la segunda zona de caldeo 
o enviarse a un colector separado. Los productos poli- 
méricos de peso molecular bajo formados por condensación 
del alcohol furfurilico pueden tener una viscosidad del 
orden de 200 a 1500 centipoises, medida en un viscosimetro 
Brookfield, pero por ulterior condensación de loe mate­
riales poliméricos de peso molecular bajo pueden lograrse 
productos con viscosidad hasta 250,000 centipoises.

La alúmina activada útil para efectuar la con­
densación intermolecular del alcohol furfurilico, es, de 
preferencia, la alúmina gamma. La alúmina gamma se carac­
teriza por ser una forma característica de alúmina, acti­

vada a la forma gamma por calentamiento del mismo material
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aluminóse que es corriente.en la formación de alúmina, 
pero a una gama crítica de temperatura, tal como la de unos 
7003F a 1100S? (unos 370SC a 595*0). La alúmina gamma 
tiene una estructura cristalina característica en compa­
ración, por ejemplo, con la alúmina alfa, que, empezando 
con el mismo material, no ha aido acalentada al mismo grado.

La alúmina catalizadora gamma más activa es 
una alúmina activa que se ha preparado calentando alúmina 
hidratada neutra de unos 900SF a 11003F (unos 4803C a 
595SC), y de preferencia a unos 1000SC (540*C). La dife­
rencia de actividad de las alúminas activas disponibles 
en el oomercio se traduce en que emplean un periodo más 
largo o más corto para efectuar la deseada deahidrogena- 
ción catalítica del alcohol furfurilico. Asi, por 
ejemplo, una alúmina gamma activada, prácticamente pura, 
que se ha calentado a unos 1000BF (540sc) puede emplear 
apenas la mitad del tiempo de reacción necesario para 
obtener el mismo grado de condensación de una alúmina 
activa que se ha activado calentándola a unos 8003F 
(425SC).

Cuando la alúmina activada contiene otras formas 
de alúmina, tales como la alúmina alfa, su actividad 
disminuye notablemente según la cantidad que existe de 
esta alúmina inactiva. Por ejemplo, una alúmina activada 
que sea una mezcla con más de un 50% de alúmina alfa 
inactiva, habrá perdido su actividad catalítica práctica­
mente por entero. Con menos de un 50% de alúmina alfa 
inactiva, la mezcla de alúminas alfa y gamma es útil 
para emplear según este inventó, -̂ a utilidad aumenta 
a medida que aumenta la concentración de alúmina gamma.

La alúmina activada se presenta en el comercio
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con diversos tamaños de partículas, qus v .rí n  dusas -el.

. polvo fino o lo que se llama "alúmina activada ildida" 
hasta los fragmentos groseros de unas 2 pulgadas (50,30 mm). 
Al realizar el método de condensación de este invento, se 
elige el tamaño de partículas de la alúmina activada de 
manera que proporcione una columna de reacd. ón empacada con . 
espacio intersticial suficiente para peimitir que los conr­
eados líquidos fluyan en contracorriente con los vapores, 
sin que se dificulte apreciablemente a los vapores el paso 
por encima del cuerpo de alúmina activada o a través de él. 
Para las unidades pequeñas se prefiere un tamaño de partícu­
las de 8 a 14- mallas; pero para las unidades mayores, el 
tamaño de partículas preferido es de 1/4 de pulgada a 2 pul­
gadas (de 6,35 mm a 50,80 mm).

Una columna o torre empacada con la alúmina gra­
nular se adapta para el paso de vapores a través de ella 
conectándola a un depósito capaz de contener una cantidad 
apreciable de liquido, depósito que está provisto de medios 
para calentar el liquido a una temperatura predeterminada.

Para mantener las condiciones óptimas de 
reacción en la torre empacada, esta cuenta de ordinario 
con medios para regular la temperatura del catalizador.
Es deseable que las temperaturas que se mantengan sean tales 
que el material polimérico formado no se vaporice, sino 
que se condense, mientras que toda el agua desdoblada por 
la reacción de condensación se vaporiza y pasa, junto 
con algunos, por lo mmos, de los vapores de alcohol fur- 
furilico, a un sistema condensador separado.

Aunque la reacción de condensación puede ser 
originada por el contacto de los vapores con el cataliza­

dor calentado únicamente por contacto con el material

= 10 =



5-

10.

15.

20.

25.

30.

vaporizado, cabe realizar la vaporización á una tempera­
tura mientras se mantiene el catalizador a otra tempera­
tura por medios apropiados de calefacción o refrigeración, 
por ejemplo circundando la zona del catalizador con medios 
calefactores.

Los vapores que salen de la zona del cataliza­
dor, como se ha explicado antes, contienen vapor de agua 
y vapores de alcohol furfurilico. En la modalidad pre­
ferida de realización, se condensan los vapores y el liqui­
do fluye a un colector apropiado, donde el liquido se separa 
en una capa acuosa y una capa de alcohol furfurilico. El 
agua puede ser descargada del colector al vertedero de 

manera continua o periódica, ¿1 alcohol furfurilico puede 
devolverse al depósito de manera continua o procediendo 
al transporte por partidas.

Alternativamente, la mezcla de vapores de 
alcohol furfurilico y de vapor de agua puede hacerse pasar 
por una columna rectificadora. El alcohol furfurilico 
liquido recuperado como producto del fondo de la columna 
rectificadora puede devolverse al depósito pasando por la 

torre de catalizador o por un conducto de derivación apro­
piado.

En otra variante todavía del procedimiento para 
convertir alcohol furfurilico monomérico en una mezcla 
de polímeros de viscosidad baja y peso molecular predomi- 
nantemaite bajo, modalidad apta para operación continua, 
la caldera vaporizadora del alcohol furfurilico envia 
vapores a una zona o torre de catalizador, mantenida a 
tal temperatura que el agua desdoblada por la reacción 
de condensación intermolecular y prácticamente todo el 

alcohol furfurilico sin reaccionar pasan en forma de vapo-
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res por encima de la zona de catalizador. Las formas po- 
liméricas de alcohol furfurllico que so condensan en la 
zona de catalizador se extraen de ella para pasarlas a 
un colector de polímero, separado de la caldera que con­
tiene el alcohol furfurllico monomérico. El material poli- 
mérico de peso molecular bajo, más una cantidad secunda­
ria de alcohol furfurllico sin reaccionar, puede tratarse 
subsiguientemente para eliminar el alcohol furfurllico 
sin reaccionar y/o para polimerizar ulteriormente las 
formas poliméricas de alcohol furfurllico, por ejemplo 
para condensar el componente dimero de la mezcla.

En todas estos procedimientos alternativos, 
la cantidad de alúmina en la zona del catalizador puede 
variar ampliamente según la cantidad de alcohol furfurl­
lico en la caldera vaporizador a. Aunque no se pretende 
que esté limitada por ninguna teoría de actuación del 
catalizador, la actividad del este aparece basada en la 
actividad superficial. Por este motivo, dado que la 
reacción es una deahldrogenación, la humedad formada 
en la reacción de condensación resulta ser adsorbida 
sobre la superficie del catalizador. Esta humedad aparen­
temente ee vaporiza y se extrae con los vapores de alcohol 
furfurllico, reactivando asi continuamente el catalizador 
de alúmina para mantener su superficie relativamente exeir* 
ta de humedad.

En general, cuanto mayor es la cantidad de 
catalizador, más rápida es la conversión del alcohol 
furfurllico a las formas polimáricas. Por ejemplo, uti­
lizando alúmina en cantidad que constituya el 10% en 

peso del alcohol furfurllico en el recipiente vaporiza-
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dor, puede alcanzarse en menos de 3 hidras el l¿iamc grado

de condensación que puede lograrse en 6 horas empleando 
1,8% en peso de catalizador en la zona catalítica. Se 
usan cantidades de catalizador que varían de ordinario 
de un 1% al 20% en peso del alcohol furfurilico.

El invento se comprenderá más plenamente con 
los ejemplos que siguen, los cuales se dan a titulo de 
ilustración y sin intención ninguna de que el invento se 
limite a ellos.

10.
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E J E M P L O  1.
En un recipiente apropiado se introducen 

1500 partes en peso de alcohol furfurilico. El recipien­
te y el contenido se calientan con un baño adaptado para 
estricto control de las temperaturas en la gama de unos 
300SF a 450&P (unos 15O0C a 230SC) y se mantiene el calen­
tamiento uniforme por medio de un equipo agitador apropia­
do. j

Los vapores de alcohol furfurilico se hacen 
subir por una columna situada verticalmente, que contiene 

27 partes en peso de alúmina granular de un tamaño de par­
tículas de unas 8 a unas 14 mallas. La columna está 
provista de un colector dé liquido que va paralelo a la 
zona catalítica. En la parte superior de lá columna, 
un condensador o lo que se llama "dedil frió" condensa el 
vapor.

Cuando se condensan tanto el vapor de agua 
como los vapores de alcohol furfurilico, el material con- 
densado se acumula en el colector y se separa en dos 
capas. El agua se descarga al vertedero y el alcohol 
furfurilico se devuelve al depósito de alcohol furfurili-



La temperatura de ebullición de una masa de 
alcohol furfurilico es de 325SF a 329SF (de 163SC a 165^C)* 
Después de iniciada la vaporización del alcohol furfuri­
lico, se requieren unos 20 minutos de contacto entre el 
catalizador y los vapores antes de que el catalizador se 
caliente a una temperatura a la que sea eficaz para 
suscitar la reacción de condensación. Al cabo de una 
hora da contacto del catalizador con lo - vapores alcohóli­
cos, el contenido del recipiente se hierve a unos 
341SF (172SC). En esta fase el oontenido del recipiente 
tiene una viscosidad de 4 a 5 centipoises, medida con un 
viecoeimetro Brookfield a temperatura ambiente de 7?3F 
aproximadamente (25&C). El contenido del recipiente está 
constituido en el 60% aproximadamente por alcohol furfu­
rilico sin convertir.

La prosecución del calentamiento durante 6 ho­
ras puede hacer que el punto de ebullición del contenido 
del recipiente se remonte a unos 375SF (alrededor de 190SC). 
En esta fase, el 86% aproximadamente del alcohol furfurilico 
está convertido en condensados y la viscosidad de la solu­
ción es todavía de unas 56 centipoises solamente.

La continuación del calentamiento hasta que la 
temperatura de ebullición del cohtenido del recipiente 
se remonta a unos 4103? (alrededor de 210SC) da por resul­
tado un producto prácticamente exento de alcohol furfurilico 
taonomérico sin reaccionar. El condensado tiene una visco­
sidad de 1000 centipoises aproximadamente, medida con un 
viscosimetro Brookfield a temperatura ambiente.



Se modificó la instalación descrita en el ejem­
plo I anmentandd la cantidad de aldmina empacada en la zona 
catalítica a 150 partes en peso.

' Se introdujeron en el recipiente 1500 partes en 
peso de alcohol furfurilico, se llevó este a temperatura 
de 330&F (1652c) en unos 20 minutos y se prosiguió el ca­
lentamiento con aumento gradual de la temperatura durante 
3 horas. Al cabo de este tiempo, el punto de ebullición 
del contenido del recipiente era de unos 410SB (2102C). El 
contenido del recipiente estaba prácticamente exento de 
alcohol furfurilico monomérico sin reaccionar y tenía una 
viscosidad de 400 centipoises solamente.

E J E M P L O  III
Al recipiente o caldero para calentar el alcohol 

furfurilico se aplicó una columba de destilación, que a su 
vez se conectó a un condensador y a un colector de liquido, 
la instalación corriente que se usa en la destilación azeo- 
trópica para separar el agua como azeótropo con un liquido 
más pesado que el agua. También se aplicó al caldero un 
agitador para mantener el catalizador suspendido en el 
líquido.

Se depositaron en el caldero de caldeo 1500 gramos 
de alcohol furfurilico, junto con 150 gramos de alámina 
gamma que se había calentado a unos 1000SF (540SC) y usada 
en partículas del tamaSo de unas 8 a 14 mallas, suministrada 
con la designación de "grado F-10" por la Aluminum Company 
of America.

Se calentó el liquido agitado y, en cuanto la 

temperatura hubo llegado a unos 27$BF (unos 1350c) se
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inició la reacción de condensación. A medida que prose­
guía la condensación, la temperatura de la mezcla reac- 
cional hlrviente fue aumentando gradualmente.

El Colector se llenó de líquido destilado por 
la columna de destilación. Este liquido se separó en 
dos capas. El agua fue descargada al vertedero y la capa 
de alcohol furfurilico fue devuelta al recipiente de 
caldeo para ulterior condensación.

Periódicamente se midió el agua separada en 
el condensador y se tomó una muestra del contenido del 
recipiente de caldeo, para medir la viscosidad con un 
viacosímetro Brookfield a 77SP (25*C).

Las pruebas dieron los resultados siguientes:

Calentamiento % de agua desdoblada Viscosidad del conden­
en horas (A base de la canti- sado en centipoiees, a

dad de alcohol iur- 77 BP (2$oc)__________ furilico)________  - __________

* 16 "*

1 11,2 720

2 12,0 5000

4 13,0 10000

ó 15,0
25

250000
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El contenido del caldero, de una viscosidad 
de 250,000 centipoises, estaba prácticamente exento de 
alcohol furfurllico monomárico. Se tamizó en caliente 
el contenido liquido del caldero para separar el catali­
zador de alúmina y luego se le enfrió.

La comparación del tiempo necesario para la. 
reacción completa de los productos de los ejemplos I y II 
muestra que el aumento de la cantidad de catalizador 
reduce enérgicamente el tiempo necesario para la reacción 
completa del alcohol furfurilico.

Al comparar la viscosidad de los productos de 
los ejemplos II y III (400 centipoises frente a 250,000 
centipoises), cuyos métádos de preparación utilizan la 
misma proporción en peso de aldmina respecto a alcohol 
furfurilico y llevan a cabo la condensación hasta el mismo 
punto final, o sea hasta la exención casi absoluta del 
alcohol furfurilico monomérico, resulta evidente que el 
producto preparado de acuerdo con este invento es un 
material polimérico de viscosidad notablemente inferior, 
indicación de que contiene un predominio de condensados 
incluidos dentro de una estrecha gama de pesos molecula­
res, o sea dimeros, trímeros y análogos, si es que no 
consta enteramente de ello.

Estos nuevos condensados de escasa viscosidad 
que carecen en esencia de alcohol furfurilico sin reac­
cionar, son particularmente aptos para usar como componen­
te resinoso de impregnantes, revestimientos, coladas, 
etc. La escasa viscosidad délos condensados permite 
mezclarlos para lograr la distribución uniforme de loa 
componentes mezclados con ellos. Además, la escasa visco­

sidad de los condensados, asociada con la carencia casi

= 17 =
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completa de alcohol furfurilico monomérico, hace a estos 
condensados particularmente dtiles en el campo de los 

revestimientos. Los revestimientos en forma liquida 
se extienden en capas lisas y se curan formando películas 
continuas sólidas, carentes de la perniciosa porosidad 
que generalmente presentan los revestimientos preparados 
a base de soluciones en alcohol furfurilico de condensados 
de alcohol furfurilico. Además, puede inducirse en los 
condensados de viscosidad escasa el eslabonamiento trans­
versal, por ejemplo mediante aminas, amidas, etc., polifun- 
cionales, para producir revestimientos termofraguables de 
excepcional inercia química, flexibilidad y capacidad de 
adherencia a las superficies no porosas, como las superfi­
cies metálicas.

Los nuevos condensados de baja viscosidad son 
dtiles también como componente resinoso de los cementos 
resistentes a la corrosión. *̂1 componente liquido de los 
cementos constituido por condensado de alcohol furfurilioo 
es una solución en alcohol furfurilico diluido de conden­
sados de alcohol furfurilico con una amplia gama de pesos 
moleculares. Como se sabe, la velocidad con que se cura 
con un catalizador ácido un condensado de alcohol furfu­
rilico disminuye a medida que crece el peso molecular del 
condensado. Con un catalizador ácido, el cemento dete 
curarse sin aplicación de calor, y esta condición se 
atiende manteniendo bajo en el componente liquido el 
contenido de condensado. Aunque el alcohol furfurilico 

monomérico presente se cura rápidamente sin aplicación de 
calor, origina al mismo tiempo porosidad y contracción. 
Cuando se usa una solución en alcohol furfurilico de los 
nuevos condensados de viscosidad baja de este invento,
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puede aumentarse la cantidad del componente resinoso por 
la mayor reactividad de los condensados de viscosidad 
baja y, en consecuencia, se disminuye la tendencia a la 
porosidad y a la contracción. Un componente liquido de 
esta índole para cemento resistente a la corrosión puede 
hacerse conforme al ejemplo II interrumpiendo la reacción 
cuando se ha formado la cantidad deseada de condensado, 
o bien disolviendo en alcohol furfurílico los condensados 
de este ejemplo.

Los nuevos condensados de viscosidad baja son 
dtiles también como pomponente resinoso o aglomerante 
de composiciones para fundición, tales como los nádeos 
o moldes usados en la oolada de metales. Estas composi­
ciones para fundición comprenden una proporción principal 
de un material refractario para fundición y una poporción 
secundaria de un aglomerante de alcohol furfurílico, que 
comprende el condensado de alcohol furfurílico de éste 
invento.

Aunque esta es una descripción detallada del 
método para producir condensados de una gama relativamente 
pequeña de pesos moleculares, debe entenderse que cabe 

efectuar numerosas revisiones y modificaciones sin salirse 
del verdadero alcance y loa conceptos de novedad de este 
invento que se indican en las reivindicaciones anexas.
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Descrito el objeto de la invención, se declara como 
no divulgado ni practicado en España, lo comprendido en las 
siguientes reivindicaciones:

1. Un procedimiento para condensar y polimerizar 
alcohol furfurllico para ponerlo en una fase intermedia 
estable, caracterizado porque comprende calentar un 
cuerpo de alcohol furfurllico a una temperatura que 
realiza la volatilización del alcohol monomérico, poner 
en contacto los vapores del alcohol furfurllico monomé- 
rico con alúmina activada y apartar del contacto con
la alúmina activada el producto liquido de la reacción 
de condensación intermolecular.

2. Un procedimiento según se ha definido en la rei­
vindicación 1, caracterizado por el hecho de que el agua de 
condensación que se produce en la reacción es apartada, 
continuamente en forma de vapor de agua.

3. Un procedimiento según se ha definido en cualquiera 
de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por el hecho
de que los vapores de alcohol furfurilico monomérico se 
ponen en contacto con alúmina activada en una zona de ca­
talizador separada del cuerpo de alcohol que se calienta.

4. Un procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que 
los vapores de alcohol furfurllico se ponen en contacto 
con el alcohol activado a temperatura superior a unos 2506?
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(alrededor de 120SC).

5. Un procedimiento según se ha definido en cualquiera 
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el 

hecho de que el producto liquido de la condensación del al­
cohol furfurilico se retira de la zona de catalizador y se 

mezcla oon el cuerpo de alcohol furfurilico que se está 
calentando.

10.

15*

20.

25.

6. Un procedimiento, caracterizado porque comprende 
calentar un cuerpo de alcohol furfurilico a una tempera­
tura que realiza la volatilización ¿el alcohol furfuri­
lico monomérico, poner en contacto los vapores de alcohol 
furfurilico con alúmina activada en una zona de catali­
zador, para efectuar la condensación intermolecular del 

alcohol furfurilico, retirar de la zona de catalizador, 
en forma de vapores, el agua desdoblada por la condensa­
ción intermolecular del alcohol furfurilico y por lo 
menos una porción del alcohol furfurilico que no ha 
reaccionado, retirar un producto liquido de la condensa­
ción del alcohol furfurilico de dicha zona de cataliza­
dor, mezclar dicho producto liquido con el cuerpo de 
alcohol furfurilico que se está calentando y proseguir 
el calentamiento de la mezcla de alcohol furfurilico y 
condensados de alcohol furfurilico hasta que la tempe­
ratura de ebullición de la mezcla indica la eliminación 
prácticamente completa del alcohol furfurilico monomó- 
rico.

7. Un procedimiento según se ha definido en la rei­
vindicación 6, caracterizado porque el calentamiento de la 

30. mezcla del producto liquido y el cuerpo de alcohol fur-
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furilico se prosigue para volatilizar los componentes 
que hierven por debajo de unos 4103? (210SC) a presión 
atmosférica.
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8. Un procedimiento segdn se ha definido en la reivin­
dicación 7, caracterizado porque se prosigue el calen­
tamiento pa#a volatilizar sucesivamente, de acuerdo con
sus puntos de ebullición, el alcohol furfurilioo y los 
componentes de punto de ebullición más bajo de la 
mezcla, se pone en contacto el material volatilizado 
con la mencionada alúmina activada, se retira el conden- 
sado liquido de la mencionada zona decatalizador, 
se mezcla dicha condensado liquido con la mezcla que se 
está calentando y se prosigue la formación de condensado 
liquido hasta que la mezcla resultante alcanza una 
viscosidad determinada previamente.

9. Un procedimiento conforme a lo definido en las 
reivindicaciones precedentes, caracterizado por comprender 
el calentamiento de un cuerpo de alcohol furfurilioo a una 
temperatura que efectúa la volatilización del alcohol 
monomérico, el poner en contacto los vapores de alcohol 
furfurilioo con alúmina activada granular que se ha 
activado calentando alúmina a temperatura del orden
de unos 700RF a 110CSF (alrededor de 3709C a 595*C), 
la retirada de la zona de catalizador, en forma de vapo­
res, del agua desdoblada por la condensación intermole­
cular del alcohol furfurilioo y prácticamente todo el 
alcohol furfurilico que no ha reaccionado, el llevar 
los vapores a un condensador para producir un condensado 
liquido de alcohol furfurilico y agua que se separa, 
con el reposo, en una capa acuosa y una capa alcohólica,
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la descarga del agua al desecho y la devolución de la capa 
alcohólica al cuerpo de alcohol furfurilico que se está 
calentando, y la acumulación del material polimérico 
liquido en dicho cuerpo de alcohol furfurilico que se 
está calentando.

10. Un procedimiento conforme a lo definido en 
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque com­
prende el calentar un cuerpo de alcohol furfurilico a una 
temperatura que efectúa la volatilización del alcohol furfurili­
co, el poner en contacto los vapores de alcohol furfurilico 
con alúmina activada granular, en una zona de catalizador 
mantenida a temperatura superior a unos 250SF (unos 1203C) 
para efectuar la condensación intermolecular del alcohol fur­
furilico, el retirar de la zona de catalizador, en forma de 
vapores,el agua desdoblada por la condensación intermolecular 
del alcohol furfurilico y una porción principal del alcohol 
furfurilico que no ha reaccionado, el condensar el alcohol 
furfurilico, el devolver el alcohol furfurilico condensado 
al mencionado cuerpo de alcohol furfurilico, el retirar de la 
mencionada zona de catalizador un producto polimérico liquido 
de condensación del alcohol furfurilico, el acumular en una 
segunda zona de calentamiento un cuerpo de producto liquido 
constituido por material polimérico y alcohol furfurilico mo- 
nomérico, el oalentar dicho cuerpo de producto líquido a una 
temperatura que efectúa la volatilización del alcohol furfuri­
lico que contiene, el poner en contacto en una segunda zona, de 
catalizador los vapores de alcohol furfurilico con la 

alúmina activada granular, el retirar de la mencionada 
segunda zona de catalizador un condensado liquido y

acumularlo con el mencionado producto polimérico hasta



que el punte de ebullición de la mezcla resultante de 
productos indica la conversión prácticamente completa 
del alcohol furfurílico a la forma polimérica.

11. Un procedimiento según se ha definido en la rei- 
5. vindicación 10, caracterizado por el hecho de que el cuerpo de

líquido se oalienta progresivamente a temperaturas mayores 
hasta un máximo de 41O0F (210*0) aproximadamente.

12. Un procedimiento según se ha definido en cualquie­
ra de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado por el hecho de

10. que el cuerpo de líquido se calienta en condiciones suhatmosfúri­
cas.

13. Un procedimiento según se ha definido en cualquiera, 
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de 
que la alúmina activada está en forma granular.

14. Un procedimiento según se hadefinido en enalquie-
15. ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho 

de que la alúmina activada tiene un tamaño medio de 1/4 a 2 pul­
gadas aproximadamente (6,35 a 50,80 mm).

15. Un procedimiento según se ha definido en cualquie­
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el he-

20. , ^che de que se ha activado la alumina calentándola a temperatura
de 700SF a 1100*F (370*0 a 595*0).

16. Un procedimiento según se ha definido en cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
el hecho de que en la zona del catalizador está presente del 

25.
1%  al 20% del catalizador de alúmina activada, en relación al 
peso de alcohol furfurílico en el cuerpo que se está calentan­
do.

17. Un procedimiento para condensar y polimerizar al­
cohol furfurílico.

30.
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Según se describe y reivindica en la presente memoria 
que consta de 25 hojas, foliadas y escritas a máquina por una 
sola de sus caras.

Madrid, a 9 de Abril de 1963 
5. p.a.
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