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Resumen

Se investigan las caracteristicas de la resistencia quimica de maderas impregnadas con
alcohol furfurilico frente a 32 agentes quimicos. Se concluye que la madera tratada es
resistente a los medios quimicos sometidos, excepto frente a 4cidos y éalcalis concentra-

dos y oxidantes fuertes.

Abstract

The characteristics of chemical resistante against 32 different chemical agents of im-
pregnated wood with furfuryl alcohol were studied in this paper. Also it was concluded
that this wood is resistant against the effects of chemical agents, except concentrated

acids and basis, and strong oxidants.

Introduccion

La madera ha sido tradicionalmente uno
de los materiales mas utilizados en el que-
hacer cotidiano del hombre. La explotacion
indiscriminada de los bosques y el aumen-
to del ritmo de desarrollo de la civiliza-
cion han traido como consecuencia un
déficit de madera de alta calidad con bue-
nas propidades fisico-mecanicas y de re-
sistencia quimica y bioldgica.

A causa de lo anterior, en los ultimos
afios se ha desarrollado la tendencia de
mejorar artificialmente maderas de baja
calidad y ciclos de crecimiento méas réapi-
dos!?.

Dentro de los productos impregnantes
ocupa un lugar importante las resinas fu-
rénicas, las cuales le confieren a la ma-
dera ademas de buenas propiedades fisico-
mecanicas, resistencia a ataques bioldgi-
cos y una excelente estabilidad dimensio-
nal®~8,

El desarrollo de una tecnologia propia
de impregnacién con alcohol furfurilico
monomerao, permitié obtener las propieda-
des antes expuestas’™ en la madera im-
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pregnada. La madera impregnada fue estu-
diada en cuanto a sus propiedades térmi-
cas, el proceso de impregnacion, su meca-
nismo y también se evalud su resistencia
frente a los ataques biolGgicos™", otros
autores han estudiado también el mecanis-
mo de este proceso™.

El objetivo de este trabajo es la evalua-
cion de la resistencia quimica de la made-
ra impregnada con alcohol furfurilico fren-
te a diferentes agentes quimicos. '

Materiales y Métodos

Durante la realizacién del trabajo fueron
utilizados un total de 32 agentes quimicos
(sales, acidos, alcoholes y solventes orga-
nicos):

1. Aceite automotriz (hidraulico), 2. Ga-
solina, 3. Keroseno, 4. Agua, 5. Metanol,
6. Soln. NaCl (3%), 7. Etanol (95%]), 8. De-
tergente industrial (20%), 9. Benceno, 10.
Acido citrico (10%), 11. Acetona, 12. NaOH
(1%), 13. NaOH (10%), 14. NaOH (40%),
15. Acetato de Etilo, 16. Tolueno, 17. NaCO;
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{(20%), 18. Fenol (5%), 19. Amoniaco
(10%), 20. H,0, (28 volimenes), 21. Acido
crémico (40%), 22. Acido Acético (5%), 23.
Acido Acético (Glacial), 24. H:S80, (3%]),
25. H.S0s (30%), 26. H.SO, (98%), 27.
HCl (10%), 28. HCI (37%). 29. NaClO
(6%), 30. HNO; (10%), 31. HNO; (40%]),
32. Amoniaco concentrado.

La madera utilizada fue de la especie
Pino Caribaceo.

La evaluacion de la resistencia quimica
de la madera impregnada se realizé segin
la norma soviética Gost 6-20-66.

Utilizando probetas de dimensiones
2 X 2 X 12 cm libre de nudos y ataques
de insectos u otros dafios.

La impregnacion de las probetas se rea-
liz6 seguln la tecnologia descrita anterior-
mente’?,

La técnica experimental seguida en la
evaluacion de resistencia quimica fue la
siguiente:

Las probetas impregnadas se sumergen
en cada una de las soluciones a evaluar
frente patrones de madera no impreg-
nada. Los tiempos de evaluacién fueron
48, 240, 500, 1000 y 2 000 horas, evaluan-
dose el por ciento de pérdida de peso v el
por ciento de pérdida de las propiedades
fisico-mecanicas (Resistencia a la flexion).

Los testigos sin impregnar fueron eva-
luados a 1 000 y 2 000 horas. Las probetas
una vez extraidas de las soluciones se la-
varon con H.O hirviendo, se escurrieron
y se secaron a peso constante hasta exac-
titud == 0,01 g.

La resistencia a la flexion se determiné
en una prensa Apex-10.

Los resultados finales de resistencia
quimica se dan en base a la norma emplea-
da (Tabla 1).

Tabla 1. Resistencia quimica de la madera im-

pregnada
% de
pérdida
Clasificacion de peso
Resistencia (R) 5
Poco resistente (P) 5-10
No resistencia (NR) 10

Resultados y Discusidn

Segun las evaluaciones realizadas, de
acuerdo a la metodologia expuesta, las ma-
deras impregnadas con alcoho! furfurilico
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no sufren afectaciones perceptibles en los
medios siguientes:

Agua, NaCOj;, Solucion NaCl 3%, Acei-
te, NaClO 6%, Gasolina, Keroseno, Deter-
gente.

Por lo que pueden clasificarse como
resistentes; los patrones de maderas sin
impregnar muestran inchamiento (hasta
10% aumento de volumen) aunque sin
afectacién de propiedades fisico-mecani-
cas. En el comportamiento de los otros
agentes quimicos fue mas marcada su ac-
cion frente a las maderas impregnadas y
sobre todo a los patrones de maderas sin
impregnar. En la tabla 2 se ofrece un re-
sumen de las propiedades de la madera im-
pregnada y sin impregnar, comparacién de
propiedades y clasificacion.

Como se observa en la Tabla 2, la ma-
dera impregnada con alcohol furfurilico es
resistente a la mayoria de los agentes qui-
micos usados, excepto a acidos oxidantes,
acidos concentrados y NaOH concentrado.
Siendo no atacada por los solventes, la re-
sistencia se observa cuando se compara
con los patrones de madera sin impreg-
nar. Por lo que se puede recomendar el
uso de la madera en la industria quimica,
naviera y minera. Es de especial interés la
resistencia frente al amoniaco por ser pro-
hable su uso en torres de enfriamiento en
la industria del niquel.

En el caso de los restantes agentes qui-
micos se determind la no resistencia de
las maderas impregnadas como se expone
a continuacidn:

HsS04 (98%). Las muestras se destru-
ven totalmente lo que imposibilita la reali-
zacion del ensayo.

HNO; (40%). Sélo se pueden evaluar las
muestras a las 48 h las pérdidas de peso
oscilan entre 22 y 40 y la pérdida de pro-
piedades mecanica es del 40%. No se con-
tinué la experiencia.

H;0, se produce un ataque violento a
las muestras, las que practicamente se
decolcran con AP = 20%, por lo que no se
continud el experimento. Del total de los
agentes quimicos evaluados se obtuvo el
resultado mostrado en la Tabla 3.

Por lo que se puede plantear que la im-
pregnacion le confiere buena resistencia
quimica a la madera. Quedando de esta
forma estudiado todas las caracteristicas
de este material.
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Tabla 2. Resumen de propiedades de resistencia quimica de la madera impregnada

Madera impragnada

Madera sin Impregnar
Variac. de peso % AP,Variac. de prop. % ARF

Variac. de peso %, (AP), Hrs Variac. de prop. % ARF, Hrs. Hrs Hrs.
Agente quimico 48 240 500 10C0 2000 48 240 500 1000 2000 1060 2000 1000 2000 Clasif,
Etanol - - = - <1 No se aprecia 6 8 — 12 R
Benceno — — — —_ <1 No se aprecia 5 6 — 1-2 R
Acetona - - - 5 5 No se aprecia - 7 — 12 R-PR
Metanol —_ 2 5 8 10 — —_ — 2 3 — 12 —_ 6 PR
Acetato de etilo _ - - = <1 No se aprecia 4 7 — 1-2 R
Tolueno _ —_ - -—_ 1-2 No se aprecia 5 6 — 1-2 R
Acido citrico — — — — <1 No se aprecia 2 3 — — R
Na OH, 1% — —_ — — <1 No se aprecia 5 7 — 12 R
Na OH, 10% _— - 1 6 10 —_ — 2 7 10 12 19 8 20 PR
No se puede
Na OH, 40% — 3 6 8 18 — — 3 1 15 > 40 determinar NR
Fenol 5% — — — — <1 No se aprecia 2 5 — — R
NH; 10% - - = - <1 No se aprecia 6 6 — 5 R
NH, (conc) _ = - - 1-2 No se aprecia 10 13 7 15 R
Acido cromico (40%) — — — 3 5 No se aprecia — - — — R
ACH (5%) —_ — — — 1 No se aprecia 2 5 —_ — R
ACH (Glacial) —_— = = = 5 No se aprecia 7 13 — 12 R
H, 80, (3%) _ = — = 1 No se aprecia 8 12 == 36 R
H, SO, (30%) - - — 4 6 4 7 — - - = PR-R
No se puede
HCL (10 %) — —_ - 5 10 —_ _ - 6 1 28 40 determinar PR
HCL(37%) — 2 10 12 15 — — 3 12 16 ~ 50 wonon NR
HNO, (10 %) — — 12 15 21 — —_— 6 17 21 26 45 IDEM NR
Agua No se aprecian afectaciones en ninguna muestra R
NaCO,3 (20%) r " o R
Na CL (3%) " = Y R
Aceite " " " R
Na CLO (6%) " " " R
Gasolina " " " R
Kerosina r " " R
Detergente (20%) " " " R
} H, SO, (98%) Se destruyen las muestras NR
‘ HNO, (46%) K " NR
H,0, Se decoloran totalmente las muestras NR




Tabla 3. Resumen de los resultados de resistencia

quimica
Agentes
eva-
luados R PR NR
32 21 5 6
Conclusiones

®* Se evalué la resistencia quimica de la

madera impregnada con alcohol furfuri-
lico frente a 32 agentes quimicos dife-
rentes.

Se demostro la resistencia quimica de
este material frente a solventes, acidos,
y alcalis diluidos.

Los resultados obtenidos permiten re-
comendar el uso de la madera impreg-
nada con alcohol furfurilico en la indus-
tria quimica.
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