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Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo de establecer las caracteristicas y
propiedades de la resina fendlica (espuma floral) que se podria obtener como producto
en la implementacion de una planta de produccion. Para el desarrollo del estudio se
realiz6 una revision bibliografica de la composicion quimica a detalle de la materia prima
para la produccién de la resina fendlica tipo resol, siendo un polimero producido a partir
de una reaccién entre el fenol y el formaldehido en presencia de un catalizador basico
(hidréxido de sodio), a partir de esto se evalud las fuentes de fenol y formaldehido
dentro y fuera del pais, los resultados se obtuvieron mediante la busqueda de empresas
ecuatorianas y empresas extranjeras de paises que exportan dichos compuestos de
acuerdo al Sistema Nacional de Aduana del Ecuador, tomando en cuenta a empresas
de paises vecinos. Posteriormente la resina fendlica tipo resol reacciona en presencia
de un catalizador acido, un agente de soplado, surfactante y otros aditivos de manera
homogénea para la produccion de la espuma floral, el cual debe cumplir con ciertas
propiedades fisico-quimicas como es su densidad, conductividad térmica, absorcion de
agua y el médulo de Young o médulo de elasticidad, para su comercializacién estas
pueden ser evaluadas a través del uso de especificaciones técnicas dadas de acuerdo
a las normas estandares internacionales ASTM para cada una de ellas.
Palabras clave:

e ESPUMA FLORAL

e RESINA FENOLICA TIPO RESOL

e FENOL

e FORMALDEHIDO

e MATERIA PRIMA
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Abstract
The present research work aims to establish the characteristics and properties of
phenolic resin (floral foam) that could be obtained as a product in the implementation of
a production plant. For the development of the study, a bibliographic review of the
detailed chemical composition of the raw material for the production of the resole type
phenolic resin was carried out, being a polymer produced from a reaction between
phenol and formaldehyde in the presence of a catalyst base. (sodium hydroxide), based
on this, the sources of phenol and formaldehyde were evaluated inside and outside the
country, the results were obtained by searching for Ecuadorian companies and foreign
companies from countries that export said compounds according to the National
Customs System of the Ecuador, taking into account accounts of companies from
neighboring countries. Subsequently, the resol-type phenolic resin reacts in the
presence of an acid catalyst, a foaming agent, surfactant and other additives in a
homogeneous way for the production of floral foam, which must comply with certain
physical-chemical properties such as its density, conductivity. thermal, water absorption
and Young's modulus or modulus of elasticity, for their commercialization these can be
evaluated by using technical specifications given according to the international ASTM
standards for each one of them.
Keywords

e FLORAL FOAM

e RESOL TYPE PHENOLIC RESIN

e PHENOL

e FORMALDEHYDE

e RAW MATERIAL
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CAPITULO |
1. Introduccién
1.1. Antecedentes

Von Bayer inform6 en 1872 sobre materiales resinos alquitranados basados en
la reaccion de fenol-formaldehido, luego en 1984 Lederer y Manasse llevaron a cabo
una investigacion en condiciones basicas dando como resultados la formacién de orto y
para-metilol fenoles siendo materiales que no se desarrollaron usos a gran escala
convirtiéndose como productos intermedios altamente reactivos por lo que en el afio
1907 la reaccién del fenol con formaldehido requirio la diligencia y la fuerte capacidad
técnica de Leo Baekeland, quien desarroll6 una resina fendlica controlable llamada
baquelita. El afio 1910 marcé el centenario de la produccion de resina fendlica en
Alemania y Estados Unidos (Pilato, 2013).

Segun (Asociacion Europea de Resinas Fendlicas, 2018), menciona que en el
mercado mundial de resinas fendlicas en el afio 2015 habria alcanzado cerca de 5
millones de toneladas valoradas en mas de 10 mil millones de doélares. La mayoria de
las evaluaciones de mercado predicen que para el afio 2021, la tasa de crecimiento
anual superaré el 5% lo que indica que para la industria los fundamentos bésicos del
mercado siguen siendo sdlidos.

Por lo tanto, gracias a los esfuerzos pioneros de Baekeland, las resinas fenodlicas
se consideran precursoras de una gran cantidad de polimeros, quien comenzé a
fabricar las resinas fendlicas hace 100 afios marcando desde entonces el comienzo de
la industria del plastico como se la conoce hoy en dia (Pilato, 2013).

La resina fendlica es un polimero termoestable sintetizado a partir de la reaccion
de policondensacion entre el fenol y la solucion de formaldehido. Tiene una
combinacion de varias caracteristicas como buena estabilidad dimensional, alta dureza,

rigidez, resistencia al desgaste, resistencia al calor y agentes quimicos. Este material se
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puede utilizar para fabricar artefactos para diferentes propdsitos, tales como engranajes,
pastillas de freno, mangos de ollas, contrachapados marinos y laminados de
madera (Cavalcante & Canto, 2012).

Aproximadamente el 75% de las resinas fendlicas se consumen en las tres
areas de mercado que estan relacionadas con la industria de la madera, el aislamiento

térmico y los compuestos de moldeo (Knop & Pilato, 2013).

(Asociacion Europea de Resinas Fendlicas, 2018), indica que las resinas
fendlicas se dividen en dos tipos diferentes que son las novolacas no reactivas que son
aquellas que necesitan la adicion de un agente de aglomerante cruzado para

polimerizar completamente y los resoles de autocurado que contienen grupos reactivos.

1.2. Planteamiento del problema de investigacion

En Ecuador no se ha desarrollado procesos de produccion de espumas florales,
de la misma manera que no existe técnicas de elaboracién de resinas fendlicas tipo
resol siendo materia prima para la produccion de espuma floral en base al destino del
producto que existe acerca de la composicion y la elaboracion de las espumas fendlicas
no existe suficiente informacién dentro del pais. Teniendo en cuenta que las espumas
florales han sido usadas por un largo tiempo a nuestro alrededor como soportes de
flores cortadas o disefios florales debido a que estas absorben el agua y las mantiene
vivas por un tiempo determinado.

Las espumas florales en el mercado ecuatoriano son usadas en mayor cantidad
por floristas, para la elaboracién de diferentes disefios florales acorde a cada tipo de
ocasion en base a la elaboracion de espumas florales puede permitir minimizar los
costos de importacion debido a que Ecuador siendo un pais petrolero no tenga los

procesos necesarios para dicha produccion.
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Por ende, el presente trabajo tiene como objeto realizar un estudio técnico para
la determinacién de las caracteristicas y especificaciones de las resinas fendlicas
(espuma floral) que son obtenidas a partir de la resina fendlica tipo resol con agente
espumante, tensoactivo, catalizador de curado y otros aditivos de manera homogénea
permitiendo la formacion de espuma (Lei, y otros, 2010).

1.3. Justificacién e importancia

La industria petroquimica ha llegado a ser una de las actividades mas
importantes en Latinoamérica debido a que permite el cambio de una economia basada
en la exportacion de materias primas a una que se fundamenta principalmente en la
industrializacion de estas mediante el desarrollo de nuevas invenciones, en nuestro
caso se busca la produccion de espuma floral mediante la utilizacion de resinas
fendlicas como materia prima permitiendo el estudio de disefio de proceso que permitira
tomar las decisiones correctas para desarrollo del pais.

En Ecuador las espumas florales son muy usadas en la industria floricola debido
a que estas permiten a las plantas adaptarse a diferentes condiciones desde el
momento que es cortada o trasplantada, esto es posible por la capacidad de absorcién
gue suelen tener convirtiéndose en un producto de gran importancia dentro de la
industria. Ademas, una de sus otras aplicaciones importantes es en los cultivos
hidropdnicos debido a que estas ayudan a proporcionar humedad que sea adecuada
para cualquier planta para su crecimiento.

Puesto que en Ecuador en la actualidad no existe plantas de produccion de
resinas fendlicas se busca el estudio técnico-econémico que permitira establecer si es
factible la implementacion de una planta de produccién permitiendo el inicio de un
nuevo emprendimiento que profundizara la sustitucién de importaciones mediante la

incentivacion a la industria nacional llevando al pais superar el actual sistema de



generacién de riquezas profundizando la diversificacién productiva como es el caso
desarrollando nuevos sectores productivos.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
e Establecer las caracteristicas del tipo de producto a obtener en la
implementacion de una planta de produccién.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Realizar una revision bibliogréafica de los componentes de la resina fendlica.
e Evaluar las fuentes de materia prima dentro y fuera del pais.
e Detallar las propiedades fisico-quimicas que debe cumplir el producto.
1.5. Hipétesis
La resina fendlica (espuma floral) para su utilizacién es factible conocer sus
propiedades fisico-quimicas.
1.6. Variables de Investigacion
1.6.1. Variable dependiente
Las caracteristicas del producto (espuma floral)
1.6.2. Variable independiente

Propiedades de la materia prima

18
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CAPITULO Il
2. Marco tedrico

2.1. Espuma fendlica

La espuma fendlica es una espuma polimérica importante producida por primera
vez en los Estados Unidos en 1937. Siendo utilizadas por mucho tiempo en el campo
del transporte, aislamiento, embalaje y mitigacion de ruido (Szczurek, Fierro, Pizzi,
Stauber, & Celzard, 2014).

La espuma fendlica se divide en dos categorias; una de ellas es de tipo novolaca
y el otro es el tipo resol. En el tipo novolaca el fenol y el formaldehido reaccionan en
presencia de un catalizador acido y se unen al producto de condensacion lineal
mediante un enlace de metileno, se afiade el agente de reticulacion al producto
condensado y el producto resultante se moldea a temperaturas y presion elevadas
(Landrock, 1995).

En la resina fendlica resol, en presencia de un catalizador basico reaccionan el
fenol y el formaldehido para formar una resina fendlica resol liquida, a la que se afade

un agente espumante para de esta manera lograr moldear la espuma (Landrock, 1995).

Caracteristicas

La estructura de poros finos y la estructura quimica le dan a la espuma fendlica
excelentes propiedades que influyen baja inflamabilidad, alta resistencia al calor y a los
disolventes, alta estabilidad, baja conductividad térmica y baja toxicidad (Lei, y otros,
2010). Las espumas fendlicas tipo resol tienen densidades de entre 0,024407 a 0,08026
g/cm?, siendo de preferencia utilizar valores de entre 0,03210 a 0,06420 g/cm?
(Espinoza D. A., 2010).

Las propiedades fisicas y mecanicas de las espumas difieren significativamente

de las de los materiales densos que se puede observar en la figura 1.



Figura 1

Rango de propiedades de las espumas y sélidos

(a) Density (b) Young's modulus
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Nota: El grafico muestra la comparacién de las propiedades como la densidad, el
modulo de Young, resistencia de compresion y la conductividad térmica entre los
sélidos y las espumas. Tomado de: (Mougel, Garnier, Cassagnau, & Sintes-Zydowicz,

2019).

2.1.1. Composicién de las Espumas Fendlicas

2.1.1.1. Resinas fendlicas

Las resinas fendlicas son polimeros sintéticos que se obtienen mediante la
reaccion de condensacion entre el fenol y el formaldehido, que son los compuestos
principales debido que desde ahi parte la produccion de espumas fendlicas (Espinoza

D. A., 2010).
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Ademads, para la produccién de las resinas fendlicas se debe tener en cuenta
algunos factores clave como la relacion entre el fenol y el formaldehido, el tipo de
catalizador ya sea acido o basico, y la temperatura a la que procede la reaccion
(Rodriguez, Muijica, Martinez, & Silva, 2009).

Las resinas fendlicas tienen una amplia gama de aplicaciones desde la
fabricacién de materiales de friccidn, abrasivos y espumantes, hasta la fabricacién de
deshidratantes para crudos; también incluye fibras naturales, fibras sintéticas y

tecnologias que reutilizan fibras naturales (Rodriguez, Mujica, Martinez, & Silva, 2009).

2.1.1.1.1. Composicion de las Resinas Fendblicas

e Fenol

El fenol tiene como férmula quimica CsHsOH, llamado también &cido fénico,
acido carbolico, hidroxido de fenilo, hidroxibenceno, es un mondémero utilizado en mayor
cantidad en la produccion de resinas fendlicas.

El fenol se distribuye ampliamente en la naturaleza y se utiliza como
intermediario en productos sintéticos industriales como adhesivos y conservantes
(McMurry, Mondrag6n, & Pozo, 2008). El fenol es un tipo de compuesto aromatico cuyo
grupo hidroxilo esta directamente conectado al nicleo aromatico. Se diferencian de los
alcoholes en que se comportan como acidos débiles y son facilmente solubles en
hidroxido de sodio acuoso, los fenoles son sélidos incoloros (Gardziella, Pilato, & Knop,

2013).
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Las posiciones en las que los fenoles pueden reaccionar con los aldehidos son
2,4y 6 contra el grupo OH". Por consiguiente, si los grupos sustituyentes como los
grupos alquilo que se encuentran en dichas posiciones los aldehidos ya no podran
reaccionar. En este caso como se va a trabajar con formaldehido como aldehido, el
fenol a utilizarse son los fenoles disfuncionales para producir polimeros lineales
(Landrock, 1995).

e Formaldehido

El formaldehido (HCHO) es el tinico componente carbonilo utilizado en la
sintesis de resinas fendlicas industriales. Es una sustancia quimica peligrosa, provoca
irritacion ocular, del tracto respiratorio superior y de la piel. A temperaturas normales es
un gas incoloro con un olor acre (Gardziella, Pilato, & Knop, 2013).

(Landrock, 1995) menciona que la solucion acuosa de formaldehido es llamada
formalin o formol, el cual es el mas utilizado en la industria para la produccién de
espumas fendlicas. Por ende, en el mercado se puede encontrar formaldehido al 37%,

el cual contiene metanol para mantener la estabilidad de la solucion.

2.1.1.1.2. Clasificacion de las Resinas Fendlicas

Las resinas fendlicas se clasifican en dos tipos que son las resinas tipo resol y

las resinas novolacas.
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Figura 2

Preparacion de las resinas resol y novolocas

Novolak

Nota: El gréfico representa las reacciones que se cumplen para la produccién de las

resinas tipo resol y novolaca. Tomado de: (Pilato, 2013).

e Resinas Fendlicas Tipo Resol

Las resinas fendlicas resol se producen por la reaccion entre el fenol y el
formaldehido en exceso bajo condiciones basicas. Dando como producto a resoles
solidos o liquidos, este tipo de resina fendlica es la mas utilizada para la produccion de
espumas (Espinoza P. L., 2008).

La relacion molar de fenol-formaldehido normalmente es de 1/1 a 1/3. Teniendo
en cuenta en los analisis realizados por (Espinoza D. A., 2010), para la composicién de
fenol tomo el valor de 3,5 M. Los catalizadores basicos que se pueden utilizar son el
hidréxido de sodio, hidroxido de potasio, hidroxido de bario y amonio. La cantidad de
estos catalizadores es de 0,005 a 0,1 mol por cada mol de fenol, pero la cantidad

preferente de estos catalizadores es de 0,01 a 0,05 mol. Después de que se encuentran
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en solucién acuosa reaccionan a una temperatura por debajo de 100 °C (Landrock,
1995).

La reaccién es neutralizada con un acido apropiado con una composicion de 1 N
(Herrera Arcos, 2016). Ademas, se puede afiadir urea para eliminar el formaldehido
libre generalmente valores entre 0,5 a 5% en peso (Gardziella, Pilato, & Knop, 2013).

Las condiciones de preparacion y propiedades de resol a obtener se muestran
en la tabla 1.

Tabla 1

Condiciones y propiedades de resol

items Valor
CONDICIONES
Componentes Fenol 1
(moles) Formaldehido 37% 1 a 3 (Preferentemente 1,5a2)
Catalizador alcalino 0,005 a 0,1 (Preferentemente 0,01 a
0,05)
Temperatura Menor a 100 °C
Tiempo Aproximadamente 3 horas
PROPIEDADES
Contenido no volatil 70 a90
Viscosidad (Cp/25 °C) 3000 a 10000
pH 6,8a7,2
Fenol libre (%) Menor a 5
Formaldehido Menor a5

Nota: Tomado de: (Landrock, 1995).
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Sintesis de Resinas Fendlicas Resol
(Espinoza P. L., 2008) menciona la sintesis de resinas fendlicas resol de
acuerdo a los siguientes pasos:
1. Laformacion de un anion fenolato por la deslocalizacién de la carga negativa a
las posiciones orto y para, durante la reaccion de fenol y el catalizador béasico. Y
reaccion entre el anion fenolato y formaldehido

Figura 3

Primera etapa de la reaccién para la sintesis de resol con catalizador basico

nl a] o
+(H -
— -t -_t + H-0)

Nota: Tomado de: (Mougel, Garnier, Cassagnau, & Sintes-Zydowicz, 2019).

OH

Figura 4

Reaccién entre el anion fenolato y formaldehido (Posiciones orto y para)

o o O
bl M CHO _L_ cH,0H
- . . _CH-‘_G " . e N }!- — o P -\.\_I .
] - @
) 0 Cr
.J'I‘-\ .a-'-l"\-\. ..-""J.H o
“ ” + CHyOr “ J [ U l
"ﬁ-\--,,___.--"'" S s .--""'-
- CH,0- H CH,OH

Nota: Tomado de: (Espinoza D. A., 2010)

2. A continuacion, tiene lugar la reaccién de metilolacion
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Figura 5

Reaccion entre el fenol y el formaldehido (Reaccion de metilolacion)

Ol OH

|. cuou CHOH _L  CHOH
’,-\:‘“ g I o

W, — )

OH / \

P OH
A HOH,C L CH0H
(0] o -

S OH OH Vo)

L ‘i_aion Y
N T // CH,OH
0]— (O
e -____.-" h'\-\.l.f-'#

CH,OH CH,OH

N\

Nota: La figura muestra la reaccién entre el fenol y formaldehido en las posiciones orto y

para. Tomado de: (Espinoza D. A., 2010).

3. Latercera fase es la reaccion de polimetilolacion

Figura 6

Reaccion de polimetilolacion

OH OH
A cH,-0-cCH,
'--' -
h

_~ A
O] [0 +no
/ N N\
OH

CH,0H

-____.-"'l' "o,
[ O OH OH
S pi

i CH, /'J“‘H.
[[:;1}/ \[ Q ] +H,0 + HCHO

Nota: La figura muestra la reaccién entre el fenol y formaldehido (Reaccion de

polimetilolacién). Tomado de: (Espinoza D. A., 2010).
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4. La ultima etapa es la formacion del reticulo

Figura 7

Formacion del reticulo

CH CH, —\
3 Py _// @ \/\,—OH
o5 O, T O f — -
e e " \OH CH, __ CH,—
I. (v| I \ - ‘ i | ~
~—~ \OH -

Nota: Tomado de: (Espinoza D. A., 2010).

Los iones K*y Na* y valores altos de pH conducen a la sustitucion para,
mientras que la sustitucién orto es favorecida a bajo pH y cationes tales como Ba?*,

Ca?"y Mg?* (Espinoza P. L., 2008).

Las resinas fendlicas resol tienen algunas aplicaciones entre ellas estan las

siguientes presentadas en la tabla 2.
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Aplicaciones de las resinas tipo resol
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Aplicacion Estimacioén

Comentario

Composites Muy favorable

Aislamiento de lana mineral / Favorable

vidrio

Espuma Favorable
Adhesivos para madera Mezclado
Laminados Mezclado

FST (fuego, humo, baja toxicidad),
aviones, balistica, panal, rejilla de
yacimientos petroliferos, etc.

Exito limitado de los sistemas de
sustitucion de resinas fenolicas,
Buena demanda en Reino Unido,
Europa y China

Nuevas regulaciones para
formaldehido libre reducido,
mercado inmobiliario deprimido en
América del Norte, recesion.
Produccion de laminados eléctricos
principalmente en Asia

Nota: Tomado de: (Pilato, 2013).

e Resinas Fendlicas Novolacas

Las resinas novolacas son resinas sélidas estables, que se pueden preparar en

condiciones &cidas con una proporcion de fenol un molar inferior a la del formaldehido

gue requieren un agente de curado (hexametilenotetramina) para reticular la novolaca.

Estas resinas son preferidas para la produccion de materiales de moldes fendlicos (Pilato,

2013).

Son resinas termoplasticas que tienen una temperatura de transicion vitrea de 45-

70 °C. La raz6n molar entre el formaldehido-fenol esta entre 0,5:1 y 0,8;1. (Espinoza P.

L., 2008).
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Sintesis de Resinas Fendlicas Novolacas
La formacion de la resina Novolaca se obtiene mediante los siguientes pasos

indicados por (Espinoza P. L., 2008):

1. El metilenglicol es convertido al ién carbono hidratado en el que se adiciona a las
posiciones orto y para del fenol que en condiciones acidas se presenta como iones

bencilicos orto y para.

Figura 8

Formacién de inicio de la resina fendlica novoloca

OH

OH .
u . CH,0OH;
HOCH,OH ——> HOCH,O0H, ——s @
CH,OH,

Nota: La figura muestra el inicio de la formacion de la resina fendlica novolaca catalizada

con &cido fuerte. Tomado de: (Espinoza P. L., 2008).

2. Los iones bencilicos hidratados reaccionan con el fenol en las posiciones orto y

para, para obtener bisfenoles metilen-enlazados, (bis(hidroxifenil)-metano)(HPM).

Figura 9

Tipos de bisfenoles metilen-enlazados

OH oH oH
7Y Ol el
OH HO OH

Nota: La figura muestra los tipos de bisfenoles metilen-enlazados que son: 2,2-HPM; 2,4-

HPM, y 4,4-HPM. Tomado de: (Espinoza P. L., 2008).
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La reaccién continua da como resultado la formacién de polimeros novolaca con

un peso molecular sobre 5000. Al ser reacciones catalizadas con acido las resinas

pueden contener entre el 50-70% de enlaces 2,4-HPM (Espinoza P. L., 2008).

Tabla 3

Aplicaciones de las resinas novolacas

Aplicacion

Estimacion

Comentario

Apuntalantes
Material de moldeo

Friccién

Agente de curado
epoxi
Resistencia

Fundicion

Abrasivos

Muy favorable
Favorable
Favorable

Favorable

Favorable
Mezclado

Mezclado

Hydrofracking: esquisto—petréleo, gas natural.
Industria automotriz mejorada.

Industria  automotriz y  negocios de
modernizacion.

Sin DICY como acelerador, sin halbgenos como
FR, soldadura libre de Pb.

Ordenadores, pantallas planas.

Emisiones, renovado interés en el Water Glass,
recesion.

Relacionado con el PNB, recesién

Nota: Tomado de: (Pilato, 2013).

2.1.1.2. Surfactantes

Los surfactantes o tensoactivos son una clase de compuestos quimicos

ampliamente utilizados en diversos campos industriales. La gran mayoria de los

tensioactivos disponibles comercialmente se sintetizan a partir de derivados del

petréleo. Sin embargo, el aumento de la preocupacion por el medio ambiente entre los

consumidores, combinado con la nueva legislacion para controlar el medio ambiente, ha

llevado a la busqueda de tensioactivos naturales como alternativa a los productos

existentes (Nitschke & Pastore, 2002).
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Los surfactantes influyen drasticamente en la estructura celular y en la densidad
debido a que, si no se estabiliza a la espuma hasta la gelificacién de la matriz de resina,
la espuma podria colapsar (Denslow & Rickle, 1989).

Se pueden usar dos tipos de tensoactivos para formar espuma fendlica, uno es
el tipo de aceite de silicona y el otro es el tipo de aceite que no contiene silicona siendo
Algunos ejemplos de tipo de aceite de silicona son L-5340 ( carburo de union) y SH-193
(Dow Corning). El aceite sin silicona es un tensoactivo no iénicos, que es un polimero
de aceite de recino, acido lanolinico y varios tipos de éxido de alquileno, entre ellos esta
el resinol F-140 y F-520. Todas las series de Tween también se pueden utilizar como
surfactantes no i6nicos (Landrock, 1995).

Los surfactantes actllan como agentes activos de superficie puesto que reduce
la tensién superficial previniendo la ruptura de la espuma, se debe seleccionar de forma
adecuada el tensioactivo lo que dara a la resina fenélica una estructura uniforme y fina.
La cantidad de adicion puede variar del 1 a 5 % porque si se agrega una mayor
cantidad la espuma podria colapsar o volverse muy plastica (Gardziella, Pilato, & Knop,
2013).

Ademas, durante el proceso de espumado estabiliza las paredes y reduce el
efecto antiespumante de los sélidos agregados o formados, el surfactante también
emulsifica los ingredientes incompatibles (Cardenas, M, Vasquez, C, Pilonieta, A, &
Marin , 2012).

2.1.1.3. Agente de Soplado

En la produccion de espuma los agentes de soplado juegan un papel importante
en la reduccion de calor exotérmico de la reaccion que se produce durante la catalisis

acida de la resina fendlica resol. El calor de vaporizacion del agente volatil de soplado
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puede moderar la reaccidn exotérmica y conducir a la expansion uniforme del
crecimiento de la red de la resina fendlica (Gardziella, Pilato, & Knop, 2013).

En la produccion los agentes de soplado o agente espumante se dividen en dos
tipos: uno es volatil y se usa principalmente en composiciones del tipo resol, el cual se
evaporan a través de una reaccion exotérmica y luego forma un gas espumante. Los
agentes de soplado tipo volatil se encuentra los freones como el R-11
(monofluotricloroetano) y R-113 (trifluorotricloroetano), y los hidrocarburos saturados
como el n-hexano, n-pentano, etc. (Landrock, 1995).

Por otro lado, el otro tipo es el descomponible y se utiliza para la composicién
de las resinas fendlicas novolacas, que se descompone en diéxido de carbono, gas
amoniaco y similares mediante la reaccidén exotérmica, por el calor suministrado desde
afuera o por el catalizador acido proporcionado para que posteriormente se forme el gas
de soplado. Como agentes de soplado para el tipo descomponible se puede utilizar el
carbonato de amonio, nitrito de sodio, sulfito de sodio y bicarbonato de sodio (Landrock,
1995).
2.1.1.4. Catalizadores

Los catalizadores son acidos organicos moderadamente fuertes (acidos
sulfénicos) son eficaces en el proceso de catalisis de la resina fendlica resol en espuma.
Los &cidos sulfénicos tipicos son: p-tolueno, xileno, fenol, cumeno y acidos sulfénicos
de metano debido a que estos proporcionan la mejor velocidad de curado y formacion
de espuma. Los acidos inorganicos como el acido sulfarico (H2SO.) y el acido
clorhidrico (HCI) se deberian evitar debido a los graves problemas de corrosion,
existiendo una excepcion el uso de pequefias cantidades de &cido fosforico el cual no

es corrosivo (Gardziella, Pilato, & Knop, 2013).
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2.2. Espuma floral

La espuma floral es una espuma fendlica tipo resol por lo que se utiliza la resina
fenol-formaldehido para fabricar bloques de espuma floral que se han utilizado a nivel
mundial en la industria de la floristeria desde la década de 1950 como un método para
apoyar los tallos de las flores en arreglos florales (Trestrail, y otros, 2020).

El uso de productos en espuma de fenol-formaldehido como soportes para flores
cortadas ha sido de uso comun en la industria floral durante muchos afios, asi como

también su uso se encuentra dentro de los cultivos hidropénicos.

2.2.1. Composicion y caracteristicas

Cualquiera de los productos de espuma descritos requiere condiciones
vigorosas catalizadas por acido para transformar la resina (con tensioactivo, agente
humectante, agente de soplado y color) en una espuma cuya densidad puede variar de
11b/ft3 (0,016 g/cm®) a2 1b/ft3(0,032 g/cm?). Un producto de espuma de baja
densidad es deseable para flores fragiles, mientras que un producto de espuma de
mayor densidad es adecuado para flores pesadas o flores secas. Las propiedades de la
espuma que se desean son humectabilidad rapida, buena retencién de agua, color
adecuado, rapida absorcién de agua, textura crujiente y facilidad de penetracion de las
flores, con buen soporte y retencién de los tallos florales por la espuma (Espinoza D. A.,
2010)

A continuacion, se presenta en la tabla 4 la formulacion tipica de la espuma

floral.
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Tabla 4

Formulacion tipica de espuma floral

Componentes Ingredientes Partes por peso
premezcla
Resol @ 100
Surfactante ® 1
A Agente de apertura 5
celular ©
Colorante 2
B R-113 10
(trifluorotricloroetano)
C Catalizador acido @ 13

Nota: Esta tabla muestra la formulacion tipica de espuma floral ademas (a) No volatil 80%,
viscosidad: 4000 Cp (25 °C), (b) Surfactante de silicona L-5420, (c) Surfactante aniénico

Neogen AS-20 y (d) Acido fenol sulfénico al 65%. Tomado de: (Landrock, 1995).

2.3. Propiedades de las Espumas

(Espinoza D. A., 2010), manifiesta en su investigacion algunas propiedades
cualitativas obtenidas después de realizar varias pruebas para la espuma floral mas

adecuada entre ellas esta el olor, color, estado, consistencia, textura, suavidad y pH.

En donde las propiedades como el color, olor, estado, consistencia, textura y
suavidad se pueden determinar mediante los sentidos que son como el tacto, el olfato y

la vista (Espinoza D. A., 2010)
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2.3.1. Densidad

La densidad (p) es el parametro mas caracteristico de las espumas debido a
gue da una idea de proporcién entre la fase sélida y la fase gas de la espuma. La
densidad es una propiedad fisica definida como la relacién entre la masa de un objeto
dividida por su volumen (Saz.Orozco Rodriguez, 2013). La masa es la cantidad de la
materia en gramos que contiene un objeto mientras que el volumen es la cantidad en
centimetros cubicos de espacio ocupado por la cantidad de la materia.

2.3.2. M6dulo de Young

El médulo de Young o médulo de elasticidad es una medida de la resistencia de
un material a la deformacién elastica en presencia de una carga. El principio basico es
gue un material se deforma elasticamente cuando se comprime o se estira y vuelve a su
forma original cuando se retira la carga. En comparacién con los materiales rigidos se
produce una mayor deformacién en los materiales flexibles. Gibson y Ashby propusieron
una expresion que relaciona el modulo con la densidad relativa por lo que cuando la
densidad disminuye el médulo de Young disminuye (Saz.Orozco Rodriguez, 2013).

2.3.3. Conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad fisica en la que consiste en la
medicion de la capacidad de conduccién de calor que afecta el rendimiento de
aislamiento térmico de la espuma. Esta propiedad puede cambiar drasticamente la
conductividad térmica al aumentar o disminuir la temperatura de un mismo material.
Ademas, la conductividad térmica es una expresion que se relaciona con la densidad es
decir que mientras la espuma tenga una densidad menor su conductividad térmica
también serd menor (Saz.Orozco Rodriguez, 2013).

La conductividad térmica se cuantifica utilizando el Sistema Internacional de

Unidad (Unidades SI) de W/m.K.



2.3.4. Resistencia de Compresién

La resistencia de compresion depende en gran medida de la densidad relativa
de la espuma. La resistencia de compresion representa la resistencia de un material
contra la compresion o su capacidad para soportar cargas que tienden a reducir el
tamario antes de colapsar (Mougel, Garnier, Cassagnau, & Sintes-Zydowicz, 2019).

La resistencia de compresion depende de la tenacidad de la pared celular,

aunque la densidad juega un papel importante dentro de la resistencia de compresion.

2.3.5. Absorcion de agua

El poder de absorcion de agua de una espuma depende de la geometria y del
namero de celdas, asi como de estado de la membrana ya se abierta, semiabierta o
cerrada, puesto que esta caracteristica determina la facilidad y capacidad de

penetracién del agua en las celdas (Gamboa, y otros, 2004).

36
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CAPITULO Ill
3. Metodologia
3.1. Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion es descriptivo con disefio de campo bibliografico
debido a que tiene como objetivo fundamental en establecer y describir las
caracteristicas de la materia prima a utilizarse para la produccion de espumas florales
ademds de reportar las propiedades fisico-quimicas de dicho producto. Como también
detalla las fuentes de la materia prima tanto dentro y fuera del pais.

En el desarrollo de la investigacion se examiné las caracteristicas mediante
definiciones bibliograficas seleccionando fuentes de informacion con datos claros e
importantes enfatizando en el estudio independiente de cada caracteristica, siendo una
investigacion positiva en cuanto se fundamenta en una necesidad, dado que una vez
gue se haya realizado la informacion se realizard un andlisis acerca de la
implementacion de una planta de produccién de resina fendlica (espuma floral).

3.2. Instrumentos de lainvestigacion

Este tipo de investigacion permiti6é el desarrollo de cada componente de la
investigacion puesto que fue necesario utilizar la investigacion bibliografica, es decir, la
utilizacion de libros, tesis, articulos, patentes, internet con el propésito de obtener un
panorama mucho mas amplio sobre el tema permitiendo de esta manera efectuar un
andlisis a profundidad sobre el uso de dichos componentes que se puede obtener

dentro del pais.
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3.3. Evaluacion de las propiedades de las espumas de acuerdo a las nhormas

estandares

3.3.1. Densidad

La densidad se podria determinar de acuerdo a la norma (ASTM, 2003), “Método

de prueba estandar para determinar la densidad en plasticos celulares rigidos”.

Figura 10

Diagrama de flujo para determinar la densidad

Si la muestra es un
objeto cuyo pesoy
volumen total pueden
medirse con precision
se puede usar para

MUESTRA DE ENSAYO

La muestra debe tener
una forma cuyo volumen

se pueda calcular —

facilmente y no menos
de 16,4 cm*

Medir las muestras con un
calibre de cuadrante, la
presicion de las medidas de
todas las dimensiones debe
ser de +0,1%.

En general, se
debera realizar
tres medidas de
cada dimension.

determinar la
densidad de la
muestra.

PROCESO

La muestas de
ensayo se debe

. pesar en una

balanza con una
~ presicion de +0,1%

CALCULO

Para realizar el calculo de la
densidad primero se debera
a proceder a calcular los
valores medios de las
medidas de cada dimension
que se realizara, y a partir de
estas se debe calcular el
volumen de la muestra.

Se debe ensayar un
minimo de 3 muestras
de ensayo, ademas las

muestras deben ser

tomadas de lugares
distribuidos por toda la
muestra

ACONDICIONAMIENT
o

Realizar las pruebas en
atmosferas estandar de
laboratorio de 23 °C Y
50% de humedad
relativa

Para el célculo de la
densidad viene
dada por la férmula:

Ws

D=—
%4

Donde:

D: Es la denisdad de la
mmuestra en kg/cm?.
W,: Es el peso de la

muestra de ensayo en kg.
V: Es el volumen en cm?
de la muestra de ensayo.

Nota: La figura muestra la evaluacion de la densidad de acuerdo a la norma estandar.
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3.3.2. Resistencia de compresion y Modulo de Young

Esta prueba se puede realizar de acuerdo a la norma (ASTM, 2000), “Método de
prueba estandar para las propiedades de compresion de plasticos celulares rigidos”,
siendo posible calcular el esfuerzo de compresion y calcular el médulo de Young.

Figura 11

Diagrama de flujo para determinar la resistencia de compresion y médulo de Young

MUESTRA DE ENSAYO

La muestra debe ser cuadrada o Las superficies de la p .
circular en seccion transversal muestrg deben estar Se deberia analizar un
con un minimo de 25,8 cm? y libres de grandes minimo de cinco
méximo de 232 cm? de dreayla = | defectos imperfecciones | especimenes de cada
altura méxima no debe ser ; 'tF))I muestra.
mayor que el ancho o diametro visibles.
de la muestra
En general, se debera PROCESO ACONDICIONAMIENTO
realizar tres medidas de Medir espesores de Realizar las pruebas en
cada dimension con hasta 25,4 mm con atmdsferas estandar de
valores superiores a 25,4 " ayuda de un calibre tipo . laboratorio de 23 °C Y 50%
mm. cuadrante. de humedad relativa
Registrar cada Se debe aplicar la carga La velocidad de movimiento
dimension como un a la muestra de la cruceta debe ser de 2,5
promedio de tres - distribuyendo sobre toda - mm/min por cada 25,4 mm
medidas. su superficie. de espesor.
Donde:
Ec: Médulo de elasticidad (Pa) | | médul
. Si se solicita el médulo
V\_/' .C_arga (N) de Young se puede
H: Altura inicial de la muestra calcular de la siguiente
A: area de la seccion transversal - manera.
horizontal inicial (m?) Ec=WH/AD

D: Deformacion (m)

Nota: Se muestra como determinar la resistencia de compresion y el médulo de Young.
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3.3.3. Absorcién de agua

Para evaluar la absorcion de agua mediante se puede realizar de acuerdo a la
norma (ASTM, 1998), “Método de prueba estandar para la absorcién de agua de
plasticos”.

Figura 12

Diagrama de flujo para determinar la absorcién de agua

MUESTRA DE ENSAYO

Para la muestra de ensayo debe
ser de 60 por 60 y por 1 mm.

Teniendo como tolerancia para Se debe analizar un minimo
la dimensién de 60 mm es de de cinco muestras de
+2mm y para la dimension de 1 — ensayo.
mm la tolerancia es de +0,05
mm.
PROCESO ACONDICIONAMIENTO

Posteriormente as muestras Las muestras de ensayo se
acondicionadas se sumergen 2

= deben secar en un horno
Q%Ea(s: egafg IBZ?;% ?,g?vgﬁgg : [ durante 1 horaa 105 a 110 °C
’ pesar. (221 a 230 °F).

El contenido de agua
absorbida por la espuma se
determina calculando la
diferencia de pesos final e
inicial.

Nota: Se muestra en la figura la determinacion de la absorcién de agua.
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3.3.4. pH

Para determinar el pH se puede utilizar un potenciémetro o pHmetro,
primeramente, se puede sumergir la espuma floral en agua durante 5 min

posteriormente calcular el pH del agua (Espinoza D. A., 2010).

3.4. Proveedores de fenol y formaldehido dentro y fuera de Ecuador
3.4.1. Proveedores dentro del pais
Empresa RELUBQUIM
RELUBQUIM es una empresa de agroquimicos y fertilizantes con amplia

experiencia en la produccion y comercializacion de productos quimicos en Ecuador. Son
fabricantes de materias primas guimicas, fertilizantes, materias primas agricolas,
detergentes, acido sulfdrico y sulfato amonio (RELUBQUIM, s.f). Se encuentra ubicada
en la ciudad de Quito, ofrece productos quimicos como:

e Acidos

e Alcoholes

e Cloruros

e Fosfatos

e Solventes

e Carbonatos

Formaldehido (Formol)

Empresa PRODUQUIMIC

PRODUQUIMIC es una empresa que brinda su servicio oportuno a nivel
nacional en la entrega de sus productos desde hace mas de 15 afios (PRODUQUIMIC,
s.f). La empresa esté ubicada en la ciudad de Quito y ofrece una gran variedad de

productos quimicos entre ellos estan:
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e Acidos

e Alcoholes

e Cloruros

e Formaldehido (Formol)
e Cianuro de sodio

e Desinfectantes

e Detergentes

e Sulfato ferroso, entre otros.

Empresa QUIMEG
Es una empresa que se dedica a la fabricacion, comercializacién y venta de

materia prima, productos quimicos elaborados de excelente calidad, se encuentra
ubicada en la ciudad de Quito (QUIMEG, s.f), esta empresa tiene una gran apertura de
productos.

e Acidos

e Amonio cuaternario

e Desinfectantes

e Cloro liquido

e Cloruro férrico

e Formol (Formaldehido)

e Glucosa, entre otros.

Empresa Reacttiva Trading Cia. Ltda.

(EMIS, 2020) menciona que la empresa fue fundada en el afio 2015 con el
proposito de brindar sus servicios mediante la adquisicion de productos quimicos dentro

del pais entre estos tenemos:
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e Acetaldehido

e Fenol

e Formaldehido
e Acido benzoico
e Acido acético

e Acido férmico
e Cloroformo

e Ciclohexano

e Metanol

e Metil acetato, entre otros.

3.4.2. Proveedores fuera del pais

De acuerdo al Servicio Nacional de Aduana del Ecuador, nuestro pais importa
fenol de proveedores de los paises de Brasil, Colombia, China, México y Alemania,
mientras que para el formaldehido estan los paises de Colombia, Italia, México, China 'y
Turquia.

Debido a que no se proporciona informacion de que empresas Ecuador importa
se realizé una revision bibliografica de al menos dos empresas importadoras de los
paises que se encuentran cerca a Ecuador.

BRASIL
Empresa HEXION (Hexion Quimica Industria e Comércio)

La empresa fue fundada en el afio 1947 para abordar los problemas mas
urgentes del compromiso actual con la produccion segura y la participacion de la
comunidad (incluida la produccion de resinas sintéticas y materiales plasticos)

(HEXION, 2019).


https://www.quiminet.com/shr/es/hexion-quimica-industria-e-comercio-2644751038/busqueda.htm?ppid=1002622403&mkt_medium=15618751231&mkt_content=001-001&mkt_campaign=2&mkt_source=33&mkt_term=11
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El negocio internacional de la compafiia cubre una amplia gama de productos

guimicos para que el destinatario pueda cumplir con los diversos requisitos de

rendimiento y proceso en investigacion, entre los cuales son:

Resinas de urea

Polioles arométicos

Formaldehido y derivados

Fenoles

Resinas epoxi, agentes de curado y modificadores
Compuestos de moldeo

Tecnologias para petréleo y gas

Resinas fendlicas

Acidos y derivados versatiles

Emulsiones de cera

Empresa Tree Comércio Internacional

La empresa es una organizacion que provee productos para diversos sectores e

industrias como en el area de agroguimica, quimica, automotriz, cosmética y plasticos.

El enfoque de esta empresa es brindar una variedad de productos, tales como:

guimicos, alguicidas y productos de carroceria ( Tree Comércio Internacional, s.f).

Los productos quimicos que esta empresa ofrece estan:
Fenoles

Aceites Fendlicos

Desinfectantes Fendlicos

Glicerina

Resinas Novolacas

Resinas Fendlicas
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e Resinas para adhesivos técnicos

e Orto-cresol, entre otros.

COLOMBIA
Empresa Productos de Quinitron
Es una compafiia establecida desde 1994 dedicada a desarrollar alianzas
estratégicas entre las industrias nacionales y los mercados de los paises vecinos.
Segun la informacién proporcionada por la misma empresa, tiene conexiones con
empresas comercializadoras y distribuidoras en el campo quimico para que pueda
cubrir un mayor nimero de productos (Quinitron, s.f.). Los productos quimicos que
ofrece esta empresa son de una gran variedad a continuacién se menciona algunos de
ellos:
e Fenol
e Formaldehido
e Amoniaco técnico
e Anhidrido maleico
e Borax
e Ciclohexano

e Cloroformo, entre otros

Empresa Grupo Bretano

(BRETANO, s.f), indica que es una comparfiia que ofrece la importacion de
productos o materia prima en toda Latinoamérica debido a que se ha dedicado a
identificar las oportunidades de negocio dentro del mercado internacional por ende
ofrece varios productos quimicos los cuales algunos de ellos se presentan a
continuacion:

e Fenoles
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e Preservantes

e Metanol
e Azufre
e Bakelita
e Ceras

e Aditivos PVC

e Fertilizantes, entre otros.

MEXICO
Empresa Alguimia Mexicana S de R. L
El comienzo de esta empresa fue dado desde el afio 1967 goza de una alta
cobertura internacional debido a su compromiso de produccion, importacion y
distribucion de productos quimicos en diferentes industrias como la alimentacion,
cosmeética, farmacéutica y quimica en general cumpliendo de esta manera las diferentes
necesidades del consumidor (Alguimia Mexicana, s.f.), entre ellos tenemos:
e Acetatos
e Alcoholes
e Acidos
e Almidones
e Azufres
e Formaldehidos
e Fenoles
e Carbonatos
e Cementos

e Glierinas, entro otros.



no metalicos, pigmentos organicos e inorganicos, productos quimicos y aditivos
brindando su servicio en México, Centroamérica, Sudamérica y el Caribe. Segun sus

datos, esta es una empresa que brinda productos de alta calidad y consistencia para

Empresa ALORHUM

47

Fundada en 2007, la empresa es distribuidora y comercializadora de minerales

gue nuevos procesos a desarrollarse sea de una mejora continua. Ademas, de exportar

fenol y formaldehido (ALORHUM, s.f.), la empresa también provee varios productos

guimicos que se encuentran clasificados por el tipo de industria, las cuales son:

Ceramica

Papel

Pinturas

Plastico

Quimica

Construccion y acabados de construccion
Adhesivos, selladores y goma

Cuidado personal

Lubricantes
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CAPITULO IV
4. Resultados y discusion
4.1. Composicién de la materia prima para la produccién de la resina fendlica tipo
resol
Para la produccion de resina fendlica tipo resol se necesita la composicion de la
materia prima que fue detallada en la tabla 4.

Tabla b

Composicién de fenol y formaldehido para la produccion de resina fendlica tipo resol

COMPUESTO Valor Concentracion % en v/v
Asumida
Fenol 1 35M 30,78
Formaldehido (37%) la3 6,5M 48,39

Nota: La tabla muestra la composicién en porcentaje v/v de fenol y formaldehido,
materia prima para la produccién de resina fendlica tipo resol.

4.2. Empresas que son fuentes de la materia prima de la resina fenélica tipo resol

A través de la investigacion se obtuvo una lista de empresas las cuales pueden
ser las posibilidades para una compra en un futuro, en la tabla 5 se enlistan las
empresas que se puede encontrar dentro del pais tomando en cuenta que el fenol solo
es vendido por unay en la tabla 6 se enlistan las empresas que fueron tomadas en

cuenta de los paises mas cercanos a Ecuador.
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Tabla 6

Empresas dentro del pais

COMPUESTO EMPRESAS
FENOL Reacttiva Trading Cia. Ltda.
FORMALDEHIDO RELUBQUIM
PRODUQUIMIC
QUIMEG

Reacttiva Trading Cia. Ltda.

Nota: En la tabla se muestra diferentes fuentes de las que se puede adquirir la el fenol y

formaldehido dentro de Ecuador.

Tabla 7
Empresas fuera del pais
COMPUESTO PAIS EMPRESAS
Brasil HEXION
FENOL Tree Comércio Internacional
FORMALDEHIDO Colombia Productos de Quinitron

Productos de Grupo Bretano
México Empresa Alquimia Mexicana S de R. L

ALORHUM

Nota: En la tabla se muestra diferentes fuentes de las que se puede adquirir la el fenol y

formaldehido fuera de Ecuador
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4.3. Propiedades fisico-quimicas del producto (Espuma Floral)

De acuerdo a la revision bibliogréfica se tiene valores estimados para las
correspondientes propiedades del producto (espuma floral) las cuales pueden ser
analizadas y evaluadas de acuerdo a las normas estandares propuestas.

Ademas, cuenta con una baja inflamabilidad, alta resistencia al calor y a los
disolventes, alta estabilidad y baja toxicidad.

Tabla 8

Valores estimados en las propiedades de la espuma floral

PROPIEDAD RESULTADO
Densidad (g/cm?®) 0,016 - 0,032
Resistencia a la compresion (MN/m?) 10%-1
Médulo de Young (MN/m?) 1-10?
Conductividad Térmica (W.m/K) 102 -107?
Absorcion de agua (peso) 18-25
pH 6,5-7

Nota: La tabla muestra rangos de valores que pueden tener las propiedades de la

espuma floral de acuerdo a la informacién recabada.
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Tabla 9

Caracteristicas cualitativas de la espuma floral

CARACTERISTICAS ASPECTO
Olor Inodoro
Color Depende del aditivo que se vaya a

colocar, pero el mas comun es el color

verde
Estado Solido
Consistencia Dura- esponjoso
Textura Arenosa
Suavidad Semi-suave

Nota: La tabla indica las caracteristicas de la espuma floral a obtener de acuerdo a los

analisis de tomados de: (Espinoza D. A., 2010).
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CAPITULO V
5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Después de realizar una revision bibliografica, se establecid las caracteristicas
de la resina fendlica tipo resol que se requiere para la implementacion de una planta de
produccién en nuestro pais.

Se determiné la composicion quimica de la materia prima para la produccion de
la resina fendlica tipo resol que es necesaria para la elaboracién de la espuma floral. En
primer lugar, obteniendo formaldehido al 37% con una relacion fenol-formaldehido de
1:3, en presencia de un catalizador basico de acuerdo a la informacién obtenida.

Después de la investigacion de las fuentes de la materia prima dentro y fuera del
pais, se establecié que, si es factible la importacién de fenol debido a que se encontré
una sola empresa ecuatoriana que lo distribuye mientras que, para el formaldehido
necesario, si se lo puede encontrar en varias empresas ya sea de produccién o
comercializacion.

Mediante las investigaciones bibliograficas se detall6 las propiedades y las
caracteristicas que deben cumplir el producto (espuma floral). Las propiedades se
evallian de acuerdo a las normas estandares internacionales ASTM D570, ATMS
D1621 y ASTM D1622, esto debido a que en nuestro pais no realiza dicha produccion,
mientras que las caracteristicas se les puede determinar utilizando los sentidos de la

vista, olfato y tacto.
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Se concluye que la elaboracion de espumas florales en nuestro pais seria
beneficioso puesto que no existe ningun proceso de produccion convirtiéndose en un
macroproyecto que ayudaria al desarrollo del pais, generando fuentes de trabajo y
disminuyendo los costos de importacion, tanto en la industria floricola como para los
cultivos hidropdnicos, en donde la espuma floral es utilizada con mayor cantidad.

5.2. Recomendaciones

Debido a que en nuestro pais el tema de la produccién de resinas fendlicas tipo
resol y espuma floral no han sido abarcado se podria considerar los parAmetros
presentados en este proyecto para estudios a futuro, permitiendo de esta manera poder
realizar investigaciones a nivel laboratorio o a nivel industrial ya sea para producir o
mejorar el producto que se requiere.

Se sugiere comparar las propiedades de la espuma floral que se pueda obtener
con una espuma comercial para que de esta manera sea mas preciso en el detalle tanto
de sus propiedades como sus caracteristicas.

Para obtener un mejor andlisis de las propiedades de la espuma floral de
acuerdo a las normas estandares ASTM se recomienda la utilizacion de varias muestras

de diferentes partes del producto.
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