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Search query (4): [SP]: field of the invention [0001] synthetic polymers were invented about 60 years ago and from then on much progress has been achieved in the 
field of their applications. polyurethane is a polymer obtained through condensation of polyols combined with polyisocyanates. it is subdivided in two major groups: 
thermostables and thermoplastics. the more usual thermostable polyurethanes are foams frequently used as thermal insulators and as resilient foams, but there are 
also polyurethanes that are high performance elastomers, adhesives and sealants, paints, fibers, packaging sealants, joints, preservatives, automobile components, 
elements in the construction industry, furniture industry, and other multiple applications.[0002] polyols used in the production of polyurethanes are generally compounds 
with molecular weight in the range of 500 to 5000 g/mol. depending of the length of the chain of these diols and glycols, the properties of the polyurethanes change. if 
the polyol has a low molecular weight, it makes rigid plastics, and if it has a high molecular weight it produces flexible elastomers. polyols are reactive substances, 
usually liquids, which contain at least two groups that react to isocyanate linked to one molecule. they have a deep effect in the properties of finished polyurethane. the 
properties of the polymers are associated with the links to isocyanate, but the structure of polyol exercises a direct action on the processing and finishing properties of 
the polymer. background of the invention [0003] the polyols used in the polyurethane production industry are generally derived from petroleum, but currently there is a 
trend to use renewable sources such as vegetable oils for production of polyols based on these oils.[0004] the production of polyols from of vegetable oils has been 
described in several documents in the state of the art:[0005] patent application u.s. 20070232816 reveals a process for the production of a polyol monomer which 
consists of reacting an unsaturated acid fatty or its corresponding triglycerides with a polyhydric alcohol in the presence of a catalyst and an emulsifier in order to prepare 
a monoglyceride. said process also comprises an epoxidation stage of the unsaturated fatty acids of said monoglyceride, and a reaction stage of the epoxidized 
monoglyceride with a polyhydric alcohol.[0006] publication w0/2006/012344 provides methods for the preparation of unsaturated polyols based one modified vegetable 
oils, as well as methods for the production of oligomeric polyols based on modified vegetable oils. this publication shows a method of manufacturing an oligomeric polyol 
based on a modified vegetable oil, where a mixture is made to react that comprises an epoxidized oil vegetable and a compound that allows the opening of the ring for 
form an oligomeric polyol based on the modified vegetable oil, where the oligomeric polyol based on the modified vegetable oil comprises at least 20 percent of 
oligomers and has a viscosity at 25 degrees centigrade less than approximately 8 pa s.[0007] publication w0/2009/058367, as well as publication w0/2009/058368 refer 
to methods for obtaining a polyester polyol from natural oils. such methods comprise the stage of reacting the monohydric fatty acids to the esters with a multifunctional 
reagent initiator to form the polyester polyol. this document reveals a process where a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) is performed followed by an 
epoxidation process.[0008] u.s. pat. no. 6,433,121 reveals a method for the production of polyols based on natural oils through the use of a two consecutive­stage 
process involving epoxidation and hydroxylation. this document mentions in a general manner that palm oil may be used however, without limitation, the preferred 
realization of the invention corresponds to the use of soybean oil.[0009] publication w0/2009/058368 reveals methods for the obtaining a polyester polyol from natural 
oils. said method comprises a stage of reacting the hydroxylated fatty acids to the esters with a reagent multifunctional initiator to form polyester polyol. the process 
revealed in this document performs a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) followed by a process of epoxidation. additionally, the document mentions in a 
general way that palm oil could be employed in the process.[0010] in the research published in the article by g. ruiz aviles, "obtaining and characterizing of a 
biodegradable polymer from cassava starch," engineering and science, medellin, 2006, a biodegradable polymer is obtained from yucca starch by processing modified 
starch mixtures with glycerin and water as plasticizers, using an open mill and a single extruder spindle. the variables to control during the extrusion are: temperature, 
torque and spindle rotation speed profile. the polymer obtained has applications in food packaging and for garbage bags.[0011] on the other hand, the article by h. 
yeganeh, p. et al., "preparation and properties of novel biodegradable polyurethane networks based on castor oil and poly(ethylene glycol)," polymer degradation and 
stability 92, iran, 2007, reveals a method of preparation of polyurethane with polyols obtained from castor oil and mixtures with polyethylene glycol that were synthesized 
through the reaction of the prepolymer with 1,6 hexamethylene diisocyanate. the polymer obtained has a rate of biodegradability compatible for be used in biomedical 
applications.[0012] the article by s. ahmad, md, et al., "urethane modified boron filled polyesteramide: a novel anti­microbial polymer from a sustainable resource," 
european polymer journal, 2004 describes a procedure for obtaining an antimicrobial polymer from soybean oil the polymer is composed of polyesteramide filled with 
boron that is polymerized for form a polyester amide urethane. the material obtained was evaluated for antimicrobial and antifungal activity, verifying that the different 
compositions inhibit microbial growth.[0013] another article, by v. sharma, et al., "addition polymers from natural oils: a review," prog polym. sci. 31, india, summarizes 
the theoretical aspects of the production of polymers from renewable sources, especially from vegetable oils, showing the differences in the structure of each oil and its 
influence on the polymer properties. it poses various alternatives for natural oils such as soy, corn, tung, linseed, castor oil plant and fish oil for the production of polymer 
materials.[0014] finally, the article by g. gunduzb, et al., "water­borne and air­drying oil­based resins," progress in organic coatings 49, turkey 2003, presents a 
procedure for the preparation of polyurethane dispersed in water for application as a varnish. the resin is produced for the preparing a maleinised monoglyceride, tdi as 
isocyanate, silicone, and ethylene diamine. sunflower oil was used for this development as a renewable resource to produce the monoglycerides.[0015] palm oil is the 
second most cultivated vegetable oil in the world following soybean oil. ninety percent of palm oil produced is exported from malaysia and indonesia. palm oil is derived 
from the fruits clusters of the palm, is semisolid at environmental temperature due to the combination of triglycerides of high and low fusion points, and has a red­
orange color due to its high content of carotenes. it is composed mainly of fatty acids, the amounts typical of these acids being: 45 percent palmitic, 40 percent oleic, 10 
percent linoleic and 5 percent stearic. thanks to its good resistance to oxidation and to heating at high temperatures, palm oil is employed in diverse industries for its 
good performance and economy. in energetic terms palm oil requires less energy than others oils for the production of one ton, such as soy and rapeseed oils.[0016] 
initially palm oil production was only used for human consumption, but in view of the overproduction of palm oil of in malaysia, thailand and indonesia, the need to 
search for alternative uses for the oil has been identified. some different areas of knowledge have been identified for its use, such as medicine, agriculture development 
of new materials, civil works, and biofuels, among others.[0017] the production of polyols to from of palm oil, specifically oligomeric polyols, has been described in 
publication w0/2007/123637, which discloses oligomeric polyols obtained from palm oil and compositions that comprise these polyols, as well as a process for obtaining 
an oligomeric polyol based on modified palm oil, which comprises providing an epoxidized composition based on palm oil and making it react with a compound that 
allows the opening of the ring to form an oligomeric polyol where the oligomeric polyol based on the modified palm oil comprises at least 40 percent oligomers by weight, 
has a hydroxyl number of around of 65 mg koh/g sample or less, an average number of hydroxyl functionality of 2.5 or less, and viscosity at 25 degrees centigrade of 
less than approximately 4 pa s.[0018] while the prior art has searched for solutions to the technical problem, which is to provide methods for obtaining "green" polyols, 
that is, from vegetable oils which include palm oil, as well as obtaining polyurethane foams from of these "green" polyols with properties that allow their application in the 
different uses mentioned above, none of the documents of the prior art refers to a procedure for obtaining polyols derived from palm for the preparation of polyurethane, 
in which two methods of preparation are combined to grant a higher functional ty to the final molecular structure. this improves the characteristics of the polyurethane 
obtained from said polyol, conferring properties such as greater functionality and greater crosslinking.[0019] although in other inventions polyols have been obtained 
from vegetable oils, the products prepared from such polyols are brittle due to the concentration of hydroxyl groups at only one end of the carbon chain.[0020] 
additionally and in relation to the conditions of operation of the glycerolysis method, the present invention achieved decreasing the reaction temperature for obtaining a 
polyol with favorable results regarding the decrease in energy costs.[0021] the present invention provides a simple method for its realization, is not expensive, and gives 
the end result of a product with high technical and functional qualities that places it above those of conventional type and within the same line found in the prior art, with 
the advantage of having in its raw materials a polyol from renewable natural sources.[0022] the present invention produces polyols with molecular weights between 314 
and 3366 and with a hydroxyl number of between 50 and 450 mg koh/g sample.[0023] the resulting rigid foams were tested for the density (according to stm c373­88) 
with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort 
(according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0024] the resulting semi­rigid foams were tested for density (according to astm c373­88) 
with results between 0.129 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and 
maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. description of the invention [0025] the present invention is related to the 
production process of a polyol from palm oil and to rigid polyurethane foams prepared from said polyol derived from palm oil.[0026] on the one hand, the present 
invention provides a method for obtaining monomeric polyols from palm oil that have a hydroxyl number of between 50 450 mgkoh/g sample.[0027] the polyols of the 
present application may be obtained by means of a procedure based on the following four mother routes: route 1: maleinization of the fatty acids of palm oilroute 2: 
glycerolysis of palm oilroute 3: transesterification of palm oilroute 4: epoxidation of unsaturated carbon­carbon bonds in palm oil[0032] additionally, other modalities of 
the invention allow the obtaining polyol from the combination of these mother routes.[0033] specifically, route 1 begins with the alcoholysis of palm oil to obtain fatty 
acids, which undergo a maleinization process in order to introduce carboxylic groups and from these to extend the glycerin chain and so obtain a polyol from palm oil.
[0034] in the mother route 2 of the present invention monoglycerides are prepared from the palm oil but, in contrast to route 1, no maleinization is performed. rather, 
polyol is obtained from the palm oil by means of glycerolysis process. the glycerolysis takes place at temperatures between 170 and 280 degrees centigrade, obtaining 
higher reaction speeds the higher the temperature. it is recommended not to exceed 260 degrees centigrade in any case, provide a good system of agitation (350 to 420 
rpm) and use an inert atmosphere (nitrogen, argon or co2).[0035] the process of glycerolysis is usually performed in presence of a solvent and a catalyst. the selection 
of a good catalyst allows using lower temperatures.[0036] the glycerolysis reaction should be carried out under the action of a catalyst that can be homogeneous (acid or 
base) or heterogeneous. examples of the catalysts to obtain mono and di glycerides include lead acetate, calcium acetate, lead oxide and lithium ricinoleate, sulfuric 
acid, hydrochloric acid, sulfonic acid and sodium hydroxide.[0037] lead and calcium acetates, as well as the lithium ricinoleate, allow obtaining an excellent glycerolysis in 
the minimum time (40 to 50 minutes) and relatively moderate temperature (235 to 240 degrees centigrade) and, more importantly, using minimum amounts of catalyst.
[0038] the mother route 3 of the present invention corresponds to the preparation of a polyol from palm oil modified through transesterification with pentaerythritol, 
which is useful when a considerable increase in tensile, hardness and resistance to chemical attack properties is required. this is due to a higher degree of crosslinking 
caused by the increase in the content of hydroxyl groups.[0039] in mother route 4 of the present invention a polyol to from palm oil is produced by double link 
epoxidation, in which a process of methanolysis of the palm oil is initially performed to obtain of fatty acid methyl esters (fame), which are submitted to a process of 
epoxidation with hydrogen peroxide to generate performic acid in situ.[0040] in other aspect of the invention polyurethanes are prepared from the polyols obtained 
through any of the four routes or through a combination of the same. in a modality of the invention, the polyurethanes are produced through the reaction of a mixture of 
polyol obtained through the present invention, a commercial polyol, a surfactant, a catalyst and an isocyanate. the polyurethanes may be foams of high density rigid 
polyurethane.[0041] the specific characteristics, advantages and novel characteristics of this invention will be established in the following section of the description, 
corresponding to the detailed description of the invention. brief description of the drawings [0042] fig. 1 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from 
palm oil through route 1.[0043] fig. 2 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 2.[0044] fig. 3 shows a flow chart 
exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 3.[0045] fig. 4 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 
4.[0046] fig. 5 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through the combination of route 4 and route 2. detailed description the invention 
[0047] the present invention relates to a process for the production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane foams with a polyol derived from palm oil mixed 
with a commercial polyol.[0048] the processes for the production of the polyols based on palm oil will be described by referring to figs. 1 to 5.[0049] fig. 1 describes 
route 1 in a general manner. specifically, this route includes two different methods, the first comprising the maleinization of palm oil through heating of the same and its 
mixture with maleic anhydride. the mixture is later reacted in the presence of reflux condenser and an inert atmosphere, and the reaction happens there during an 
established period, obtaining the polyol.[0050] the second method corresponds to the maleinization of fatty acids, beginning with a mixture of palm oil and sodium 
hydroxide and an ethanol­water solution. the mixture obtained is heated and stirred. subsequently a small amount of concentrated sulfuric acid is added, showing the 
separation of the organic phase and the aqueous phase.[0051] then, saturated sodium chloride solution is added. after of the complete separation of the phases, the 
aqueous phase is eliminated. by means of warming and agitation of the organic phase the fatty acids may be obtained, which are mixed with previously blocked glycerol 
through an mek (methyl ethyl ketone) reaction, carried out with sulfonic toluene acid as a catalyst and toluene as a solvent. the fatty acids then react with the glycerol 
blocked in the presence of a catalyst, sulfonic toluene acid, and heat. the product of this reaction is evaporated to obtain blocked monoglyceride, which subsequently 
reacts in a nitrogen and maleic anhydride atmosphere. sulfuric acid is added to the product of this reaction. the organic phase obtained is washed and submitted to 
evaporation to finally obtain the polyol.[0052] now thus, fig. 2 summarizes route 2 which corresponds to the production of polyol from palm oil through glycerolysis. this 
route comprises the reaction between the palm oil and glycerol, terbutanol as a solvent and sodium hydroxide as a catalyst in the presence of heat. the product of this 
reaction is neutralized with hydrochloric acid and submitted to evaporation for elimination of the solvent. the phase obtained is separate through the addition of n­
hexane, allowing the residual glycerin to be discarded from the polyol finely obtained.[0053] fig. 3 summarizes route 3, related to the production of polyol from palm oil 
modified through transesterification with pentaerythritol. this route comprises the reaction between palm oil, pentaerythritol and lead oxide in the presence of heat with 
continuous agitation and in an inert nitrogen atmosphere. the product of the reaction is treated with n­hexane, allowing formation of two phases: the precipitate that 
contains glycerol is then discarded and the other phase is submitted to evaporation to obtain the polyol.[0054] on the other hand, route 4 is summarized in fig. 4 and 
comprises a process of epoxidation of the fatty acid methyl esters of (fame), which are previously obtained through methanolysis of palm oil. this methanolysis 
comprises the reaction between the palm oil and methanol in presence of sodium hydroxide. subsequently the glycerin phase is discarded and the phase of interest is 
washed with phosphoric acid, discarding the solids formed and neutralizing. the product (fame) is submitted to evaporation to remove the excess methanol.[0055] in this 
way, the fame are made to react with formic acid in the presence of hydrogen peroxide. the reaction is evidenced by the color change from orange to clear yellow. 
subsequently, the product is washed with water, sodium bicarbonate and sodium chloride, neutralizing the solution, which then undergoes evaporation to remove the 
moisture and allow obtaining the polyol.[0056] fig. 5 describes other modalities of the invention, which correspond to the combination of routes 2 and 4 and are 
established in more detail below.[0057] one of these modalities allows obtaining polyol from of the olein phase of crude palm oil, using lead oxide as a catalyst. the 
method is then carried out through the epoxidation of the olein phase of crude palm oil with formic acid, in the presence of heat. subsequently hydrogen peroxide is 
added and stirred. the reaction is evidenced by the change of color from orange to clear yellow. the product of the reaction is washed with water, sodium bicarbonate and 
sodium chloride, discarding the aqueous phase and subjecting the organic phase to glycerolysis (reaction with glycerin) using lead oxide as catalyst to thus obtained the 
polyol.[0058] another mode of the invention corresponds to obtaining the polyol from the olein phase of crude palm oil using naoh as a catalyst. this mode comprises 
the same steps mentioned for the previous mode, with the difference that the glycerolysis of the organic phase is done in the presence of sodium hydroxide, with a 
posterior neutralization of the excess catalyst with phosphoric acid.[0059] yet another mode of the invention allows obtaining polyol from the olein phase of refined, 
bleached and deodorized palm oil (rbd). for this purpose the same steps are used as for the previous embodiments, using the raw material mentioned and sodium 
hydroxide as a catalyst in the glycerolysis.[0060] the last mode corresponds to obtaining polyol from of the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil 
(rbd), but employing lead oxide as catalyst. in the same way, the steps already mentioned above are used, with the exception that the olein phase of rbd is used as raw 
material and lead oxide as catalyst in the glycerolysis.[0061] the routes and modalities described thus allow obtaining the polyurethane foams through the reaction of 
the polyols produced with methylene diphenyl diisocyanate (mdi).[0062] for said purpose, the polyol obtained is mixted with a short chain polyol (diethylene 1,6 
butanediol), a catalyst (dibutyltin dilaurate, tin octoate, tertiary amine catalysts, water, a surfactant (silicone or organosiloxane­based), and methylene diphenyl 
diisocyanate (mdi). the reaction leads to the formation of foam of rigid polyurethane.[0063] depending on the hydroxyl number obtained for the polyol, flexible, semi­
rigid and rigid polyurethane foams may be obtained, as indicated below:hydroxyl no.50100150200250300350400foam typeflexiblesemi­rigidrigid[0064] within of the 
applications that these types of foam have, the following may be noted:polyurethaneapplicationrigidmolded parts, soles for footwearsemi­rigidthermal insulation, 
soundproofing insulation,waterproofing, floral foam, chairs adapted to theuser (mainly for disabled people)flexiblefoam for bras, mattressesexamples [0065] the 
following examples is presented with the purpose of illustrating the invention and are in no way a limitation, inasmuch as the person moderately skilled in the matter can 
recognize the possible variations. example 1 obtaining polyol using the first method of route 1 [0066] 300 grams of palm oil were laced in the 250 ml reaction flask. 
separately, 65.7 grams of maleic anhydride were weighed and were added to the reaction flask. the same was heated to 180 degrees centigrade subsequently the reflux 
condenser was adapted and the reaction flask placed on a heating iron with magnetic agitation to 1300 allowing the reaction to take place during 3 hours in a low nitrogen 
atmosphere. the product of this reaction is the maleinised oil that was cooled to the 100 degrees centigrade and to which an amount of 30.85 g of glycerol was added. 
the reaction was allowed to continue and the acidity index tracked every 30 minutes up to a value of 90 mg koh/g sample, thus obtaining the polyol. example 2 
obtaining polyol using the second method of route 2 [0067] 150 grams of palm oil were placed in a 1000 ml precipitation glass. subsequently 33.5 g of naoh and 100 ml 
of a 1:1 ethanol­water solution were added. the reaction was carried out at a temperature of 80 degrees centigrade during 30 minutes. the solution was stirred slightly in 
manual form. then, drops of concentrated sulfuric acid were added. the separation of the organic phase and the aqueous phase was then observed. to complete the 
solution, 100 ml of saturated sodium chloride solution were added. the solution was left at rest while the phases separated. subsequently the aqueous phase was 
discarded and is the rest transferred to a separation funnel, washing with hot water. the ph of discarded wash water was measured to verify it was neutral. separately, the 
organic phase was transferred to an lateral release erlenmeyer, the temperature was increased to 80 degrees centigrade, and the phase was stirred continuously this 
procedure was carried out in a vacuum. the fatty acids were obtained as a product.[0068] 70.83 grams of glycerol were separately weighed and placed in a 500 ml 
reaction flask. then 62.90 grams of mek (methyl ethyl ketone) were added together with 1.8 grams of sulfonic toluene acid and 70 ml of toluene. the reaction was carried 
out at 90 degrees centigrade during 2 hours. in this way the blocked glycerol was obtained.[0069] to 40 grams of the fatty acids obtained above, 19.5 grams of blocked 
glycerol were added in a 500 ml reactor. subsequently 1.8 grams of sulfonic toluene acid were added and the remaining solution underwent heating at 90 degrees 
centigrade with magnetic agitation of 1200 rpm, leaving the reaction to develop for three and a half hours. then the product of the reaction was moved to a separation 
funnel, also washing with hot water and measuring the ph of outgoing wash water until it was neutral. the product of this washing is consecutively put under 
rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 90 degrees centigrade and in vacuum conditions. by these means the blocked monoglyceride was obtained. 
afterwards 25 grams of the blocked monoglyceride are taken and placed in a 500 ml reaction flask. subsequently 9.2 grams of maleic anhydride are added and the 
reaction is carried out at 200 degrees centigrade with magnetic agitation during 3 hours in a low nitrogen atmosphere. the product is left to cool to 100 degrees 
centigrade without stopping the agitation. four drops of concentrated sulphuric acid are immediately added slowly, dissolved in 3 ml of distilled water, and the reaction is 
allowed for another hour. a hot water wash is then carried out and the result left decanting throughout the night.[0070] the following day is the aqueous phase was 
discarded and the organic phase was rotoevaporated at 80 degrees centigrade during an hour and a half, thus obtaining the polyol. example 3 obtaining polyol using 
route 2 [0071] in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface and a magnetic agitator, 64.5 grams of palm oil were added, along with 40 
grams of glycerol, 20 ml of terbutanol and 4.5 grams of sodium hydroxide. the conditions of operation were, temperature: 90 degrees centigrade, time: 2 hours and 
agitation: 1300 rpm.[0072] once the time of reaction had elapsed the mixture was cooled to temperature and the catalyst neutralized with an hcl solution at 10 percent, 
verifying the ph with a paper indicator. the glycerin and the residual solvent were then removed and the product of interest was rotoevaporated to ensure the complete 
elimination of solvent in the solution. the rotoevaporation temperature was 90 degrees centigrade and was carried out during 3 hours.[0073] finally the phases were 
separated in a separation funnel, where 60 ml of n­hexane were added with vigorous stirring and constant releasing of pressure. the result was left in repose and the 
bottom phase discarded, which contained residual glycerin. a polyol was obtained with a hydroxyl number value of 523.23 mg koh/g sample. example 4 obtaining polyol 
using route 3 [0074] in a 500 ml reaction flask 40.0 grams of palm oil were weighed, along with 4.32 grams of pentaerythritol and 0.02 grams of lead oxide. 
subsequently, the flask was placed on a heating surface where the mixture remained in reaction at a temperature of 200 degrees centigrade, with continuous agitation, 
an inert atmosphere of nitrogen and water reflux condenser during 2 hours. it was then left to cool and 40 ml of n­hexane were added in a separation funnel, stirring and 
releasing pressure. the phases were allowed to separate to further discard the precipitate and the glycerol. the other phase was submitted to rotoevaporation at 70 
degrees centigrade with constant agitation for 3 hours, thus obtaining the polyol, with a hydroxyl number value of 11.86 mg koh/g sample. example 5 obtaining polyol 
using route 4 [0075] initially the methanolysis of palm oil was carried out, in a 500 ml reaction flask, taking 500 grams of palm oil, together with 160.8 g of methanol 
and 9 grams of sodium hydroxide. the mixture was carried out at a temperature of 70 degrees centigrade with agitation of 1000 rpm during 1 and a half hours.[0076] 
after the reaction time, the product was taken to a separation funnel to discard the glycerin phase that was in the bottom. the phase of interest was then washed with 100 
ml of 0,015n phosphoric acid at 60 degrees centigrade, the solids formed were discarded, and repeated the wash was repeated with water at 60 degrees centigrade until 
the ph was neutralized. the phase of interest was then submitted to rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 80 degrees centigrade, for removal of excess 
methanol. the product obtained corresponds to the fatty acid methyl esters (fame).[0077] separately, in a 1000 ml reaction flask, 190 grams of fame were added along 
with 7.71 grams of formic acid. the mixture was heated at 40 degrees centigrade and agitated at 800 rpm.[0078] 20.85 grams of hydrogen peroxide were then added 
drop by drop during 1 hour. after the addition of hydrogen peroxide, the reaction continued during 11 hours with constant temperature and agitation. the evidence of the 
reaction was seen in the change of color from orange to clear yellow. hot water washes were immediately conducted with until the ph increased to 5. then a washing with 
100 ml of bicarbonate sodium solution at 5 percent and sodium chloride at 5 percent was performed. the process ended with hot water washes until completely 
neutralized.[0079] the resulting mixture was rotoevaporated during 4 hours at 90 degrees centigrade to remove moisture. the polyol was obtained. example 6 obtaining 
polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0080] 200 grams of the olein phase 
of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 
degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. the reaction was started and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with agitation constant 
during 90 minutes. the reaction was allowed to continue during 2 hours. the formation reaction of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear 
yellow.[0081] hot water washes were then is conducted until a ph close to 5. a wash was performed with a solution of 5 percent sodium bicarbonate and with a 5 percent 
sodium chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separation funnel of and the organic phase transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade the glycerolysis was then carried out with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.03 grams of pbo in 
a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature at 215 degrees centigrade, and agitation of 1300 rpm during 45 minutes. the polyol obtained was 
analyzed, resulting in hydroxyl numbers of between 60 and 110 mg koh/g sample. example 7 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from 
of the olein phase of crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0082] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were 
placed in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, a heating surface to reach a temperature of 50 degrees centigrade and magnetic agitation to 800 rpm. 
the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction continued during 2 
additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0083] hot water washes were then carried out 
up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the aqueous phase was 
discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade 
subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a 
reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0084] the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, 
thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 400 and 440 mg koh/g sample. example 8 
obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of refined bleached deodorized crude palm oil and using sodium hydroxide as 
catalyst [0085] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a 
heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide 
were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was 
evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0086] hot water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent 
sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was 
transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of 
epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and 
agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0087] the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained 
was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 370 and 420 mg koh/g sample. example 9 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis} from 
the olein phase of refined bleached deodorized crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0088] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of 
formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction 
continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0089] hot water washes 
were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the 
aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 
80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.3 grams of pbo in a 500 ml reaction 
flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0090] finally, the polyol obtained was analyzed. 
it yielded hydroxyl numbers between 80 and 90 mg koh/g sample. example 10 preparation of a polyurethane varnish from polyol obtained by route 1 of the first method 
[0091] the pre­polymer was formed taking 30 g of polyol, 76.92 g surfactant and 20 ml of mek (methyl ethyl ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade 
during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 14.88 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred 
mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 
4.96 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this reaction took place during 2 hours. finally, 2.88 grams of tea (triethylamine) 
were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop 
by drop to form an emulsion. example 11 preparation of a polyurethane varnish from polyol obtained by route 1 of the second method [0092] the pre­polymer was 
formed taking 12 g of polyol, 50 g surfactant and 10 ml of mek (methyl ethyl ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­
polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 12.52 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours 
maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 5 grams of meko (methyl 
ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this reaction took place during 2 hours. finally, 2.2 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes 
with vigorous agitation maintaining the temperature at 50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. 
example 12 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained by route 2 [0093] 13 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene 
glycol, placed on a heating surface with magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.04 g of surfactant, 0.02 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 0.2 g of water 
were added. finally, 3.8 g of tdi (toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 13 preparation of a foam 
of polyurethane to from of polyol obtained with the route 3 [0094] 10 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a 
heating surface with magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.27 g of surfactant, 0.19 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 2.69 g of water were added. finally, 
13.2 g of tdi (toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 14 preparation of polyurethane foam from 
polyol obtained by route 4 [0095] 10 g of palm polyol and 10 g of deg (diethylene glycol) were weighed, then 0, 19 g of dbtl (dibutyltin dilaurate) catalyst were added, 
followed by 2.69 g of water and 0.27 g of surfactant. this premix was stirred at room temperature for a few minutes and then 13.24 g of mdi were added. this reaction is 
highly exothermic. example 15 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained from example 6 [0096] 9 grams of polyol and 1 gram of 1,6 butanediol were 
premixed and submitted to heating in case that the polyol was in a solid state. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams dbtl (dibutyltin dilaurate) were then added 
and mixed for homogeneity and finally 1.98 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added and stirred vigorously. the reaction this is highly exothermic. example 16 
preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 7 [0097] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the mixture, which is 
solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of 
polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 17 preparation of rigid polyurethane from polyol 
obtained in example 8 [0098] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 
0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added 
and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 18 preparation of flexible polyurethane from polyol obtained in example 9 [0099] 8.5 grams of polyol 
and 1.5 grams of butanediol are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c, 0.1 grams of water, and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin 
dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 4.28 grams of polymeric tdi (toluene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is 
highly exothermic.[0100] a feature of polyols and of products obtained from these, in view of the previous examples, has yielded the following ranges of properties:
[0101] polyols with molecular weights between 314 and 3366 and with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample.[0102] the rigid foams resulting were 
tested regarding density (according to astm c373­88) with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 
8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0103] the semi­rigid foams resulting 
were tested regarding density (according to astm c373­88) with results between 0.120 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) 
with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. example 19 
additional experimental runs [0104] initially we start from the 4 mother routes (routes 1­4, considering that route 1 comprises methods i and ii). from these routes other 
routes are derived in the order below:motherderivedrouteroute115913172125226101418222633711151923274481216202428[0105] in the following table the different 
experimental runs are summarized, defined by the following parameters: route numberpolyol preparation: reagents operating conditionsevaluation resultspreparation of 
polyurethane: reagents operating conditionsproduct characteristicsevaluation results[0114] the abbreviation "na" indicates that the indicated procedure was not carried 
out, as it did not become of interest for the inventors.preparation of polyolpreparation of 
polyurethaneexperimentoperationaloperationalevaluationrouteno.reagentsconditionsevaluation resultsreagentsconditionsproduct featuresresults1­1palm oilmaleinisation: 
t =0.23 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:the varnish ismethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =samplemeko, tea, hdit = 3 h, t = 70 
degrees centigrade separated into two3 hblocking with meko:phases. siliconet = 50 c., t = 2 h.varnishneutralization withintermediately istea: t = 50 c., t =observed, 
appears30 min,to be in excess.constant stirring.dark brown initially,but eventually turnslight brown.opaqueappearance.appearance is thatof a dispersion(bubbles 
areobserved).1­1palm oilt = 30 min. 2pre­polymer (polyol)isocyanate reaction:method 2maleic anhydriderotoevaporation: t =hdit = 3 h, t 70 degrees centigrade glycerin 
(99.5 percent 80 degrees centigrade, 800 rpm,mekoblocking with meko:purity)vacuum conditions.t = 50 c., t = 2 h.sodium hydroxide3. blocking mek: t 
=teaneutralization withsodium chloride90 degrees c., t = 2 h. 4.tea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent blocked30 min,purity)monoglyceride: t =constant 
stirring.methyl ethyl ketone90 degrees centigrade, t = 3.5 h, 200 rpm.(mek)5. rotoevaporation:sulfonic toluenet = 80 degrees centigrade, 800 rpm,acidvacuum 
conditions.toluene6. maleinization: t =maleic anhydride200 degrees centigrade nitrogen t =tdi (toluene3 h. rotoevaporation:diisocyanate)t = 80 degrees centigrade, 800 
rpm,methyl ethylvacuum condition, t =ketoxime (meko,1.5 h.99.5 percent purity).ethanol1­1palm oilmaleinisation: t =prepolymer (polyol),isocyanate reaction:it is a 
viscousmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =meko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade mixture in which the3 hblocking with meko:silicone 
ist = 50 c., t = 2 h.completelyneutralization withseparated. colortea: t = 50 c., t =dark brown.30 min,it contains lots ofconstant stirring.granules.freshly preparedseparately 
is mucheventually improvesthe homogeneity ofthe mixture.1­2palm oilmaleinisation: t =1.32 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogen t =sample3 h1­3palm oilmaleinisation: t =1.43 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­1palm 
oilmaleinisation: t =2.41 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:smooth varnish.method 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampletdit = 3 
h, t = 70 degrees centigrade beige color.glycerin (99.5 percent 3 hmekoblocking with meko:medium viscosity.purity)t = 50 c., t = 2 h.strong odor.sodium 
hydroxideteaneutralization withsodium chloridetea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent 30 min,purity)constant stirring.ethyl methyl ketone(mek)sulfonic 
acidtoluenetoluenemaleic anhydridetoluenediisocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­2palm oilmaleinisation: t =27.13 
mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 
percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­
3palm oilmaleinisation: t =15.03 mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium 
hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl 
ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol61palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,19.33 mgkoh/gdiethylenet, p atmospheric,yellow. solidglycerolt = 2 h. 
roto­sampletdivigorous manualappearance, itsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingappears greasy.terbutanol. (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratenot 
observed porousaccording to the(dbtdl).hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)ddid not form afoam.62palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,when reactingglycerolt = 2 h. roto­tdivigorous manualremained gritty andsodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingwhen put in the softterbutanol (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratemold it becomes softaccording to the(dbtdl)to the touch, withhydrochloric 
acidvolatility of hexane.watertime it hardened.n­hexane. (40 ml)its color is paleyellow.20 1palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmospheric,porous 
foam.methanoltemperature: 70 degrees centigrade,diethylene glycolvigorous manualinitially its color wassodium hydroxidet = 1.5 h, agitation:surfactantshakingwhite, but 
wasphosphoric acid1000 rpm.catalystoxidized and a clear(h3po4)rotoevaporation: t =yellow was taken.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h,waterit is solid 
but(h202)vacuum conditions.appears liquid on thebenzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade,ipdisurface, seemsdiethylene glycolagitation 800 rpm,excess reagent,
(deg)t = 3 h.possibly isformic acidrotoevaporation: t =isocyanate.sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.feels stiff to thetouch.20 2palm oilmethanolysis:palm 
polyolt, p atmosphericvigorous manualit is a color foam.methanoltemperature:surfactantshaking.white pores wassodium hydroxide70 degrees centigrade, t = 1.5 
h,catalystobserved.phosphoric acidagitation: 1000 rpm.waterwet, it appears a bit(h3p04)rotoevaporation: t =greasy.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 
h,ipdiit is a consistent(h202)vacuum conditions.solid.benzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade diethylene glycolagitation: 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic 
acidrotoevaporation: t =sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.21palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade diethylene glycolt, p 
atmospheric,orange.glycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualhomogeneous.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.played more rigidterbutanol. (20 mi)
temperature,dilaurate dibutyltinthan others.according to the(dbtdl)initially it looks like ahydrochloric acidvolatility of hexane.waterslurry.n­hexane. (40 mi)it takes a little 
timeto become solid.22palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylleneglycolt, p atmospheric,the mixture isglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualsandy. 
dark yellow.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.no foam wasterbutanol. (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinformed.according to the(dbtdl)
hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)23palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt 
= 2 h. roto­hdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.5.terbutanol. (20 mi}temperature,dilaurate dibutyltinit is a 
weakaccording to the(dbtdl)consistency polymer,hydrochloric acid.volatility of hexane.waterorange, it breaksn­hexane. (40 mi)easily.over time whitepieces 
presentedthemselvese.24palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,23.13 mgkoh/gpolyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­
samplehdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.8.tert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinit is a product a 
littleaccording to the(dbtdl)harder than the 0.5hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexane. (40 mi)still very fragile.orange25palm 
oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was developedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualwith an index of 1.sodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingorange, it is aterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinproduct a littleaccording to the(dbtdl)stronger than the 
0.8hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexano. (40 mi)even more fragilethan expected.26palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethyleneglycolt, p atmospheric,made with an indexglycerol.t = 2 h. roto­hdivigorous manualof 12. orangesodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingproduct, strongertert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinthat lower indices, asaccording to the(dbtdl)it consistency ishydrochloric 
acid.volatility of hexanewaterharder however, it isn­hexane. (40 mi)still brittle and doesnot exhibit thedesired rigidity27palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,523.23 mgkoh/gnanananaglycerol.t = 2 h. roto­sampleevaporation at lowtemperature,according to thevolatility of hexane28palm oilglycerolysis: t 
=glycerol.215 degrees centigrade, t = 1 h.lead oxideagitation = 1000 rpm.tert­butanol (20 ml)roto­hydrochloric acid.evaporation at 60 degrees, t =n­hexane. (40 mi)5 
h.41palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color solidmethanol70 degrees centigrade m t = 2.5 h.diethylene glycolvigorous manualwith goodsodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakinghomogeneity.phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystobserved as(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,somewhat 
greasy.hydrogenvacuum conditions.waterliquid on theperoxide (h2o2)epoxidation: t = 40 degrees centigrade :surface.benzeneagitation: 800 rpm,hdiformic acidt = 3 
h.sodium chloriderotoevaporation: t =90 degrees centigrade, t = 4 h.42palm oil.methanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,clear yellow color.methanol70 degrees 
centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualthe mixturesodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingexhibited goodphosphoric acid (h3po4)
rotoevaporation: t =catalysthomogeneity.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h.,waterconsistent solid.(h2o2)vacuum conditions.creamy to the 
touch.benzeneepoxidation: t =hdidiethylene glycol40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t)sodium chloride90 degrees 
centigrade, t = 4 h.43palm oilmethanolysis: t:2.21 mgkoh/gnananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.samplesodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric 
acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 
800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride44palm oilmethanolysis: t:nananamethanol70 
degrees centigrade, t = 1.5 h.sodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum 
conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t 
= 4 h.sodium chloride31palm oilreaction witht, p atmospheric,polymer with apbopentaerythritol: t =vigorous manualgrasslike and brittlepentaerythritol200 degrees 
centigrade, inertshakingconsistency. creamtert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.colored. allows moldhydrochloric acid.flow.n­hexane. (40 mi)32palm oilreaction 
with11.86 mgkoh/gnananapbopentaerythritol: t =samplepentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­hexane. 
(40 mi)33palm oilreaction withnananapbopentaerythritol: t =pentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­
hexane. (40 ml)5­1palm oilmaleinisation: t0pre­polymerreaction withthis product did notmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmeko, hdi, 
teaisocyanate: t = 3 hr.,yield varnish, as itatmosphere, t = 3 h.t = 70 degrees centigrade mekobecame a solid.blockage: t = 50 degrees centigrade,t = 2 hr. 
neutralizationwith tea: t = 50 degrees centigrade,t = 30 min., constantagitation.5­1palm oilmaleinisation: t =pre­polymer (polyol)reaction withthis varnish exhibitsmethod 
2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmdiisocyanate: t = 3 hr.,phase separation.glycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 h.mekot = 70 degrees centigrade 
mekopurity)blockage: t = 50 degrees centigrade,sodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationsodium chloridewith tea: t = 50 degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent 
t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetoluenedisiocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 
percent purity).ethanol71palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,foam with a greasypbopentaerythritol: t =diethylene glycolvigorous manualaspect. very 
sticky.pentaerythritol200 degrees centigrade, inertsurfactantshakingyellow color. difficulttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.catalystto remove as ahydrochloric 
acid.waterwhole.n­hexane. (40 ml)hdi72palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,this product is apbopentaerythritol: t =surfactantvigorous manualmodification of 
thepentaerythritol200 degrees centigrade, inertcatalystshakingroute initiallytert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.waterplanned, becausehydrochloric acid.the polyol 
used ison­hexane. (40 ml)tdinly palm oil polyol.its consistency is avery brittle foam.clear yellow color.does not appeargreasy and driesmore rapidly thatnthe product of 
thisroute where thepolyolcombined with thedeg.81palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,a white foam,methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene 
glycolvigorous manualappears somewhatsodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingporous. consistent,phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystbut appears 
brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.water(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 
rpm,mdidiethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride78 2palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p 
atmospheric,white color foam. itsmethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.surfactantvigorous manualappearance issodium hydroxideagitation 1000 
rpm.catalystshakingsimilar to gypsum.phosphoric acidrotoevaporation: t =watervery brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum 
conditions.tdi(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, 
t = 4 h.sodium chloride91palm oilmethanolysis: t:pre­polymer (polyol)reaction withcoffee­coloredmaleic anhydride180 degrees centigrade,meko, tea, 
tdiisocyanate:varnish.nitrogent = 3 hr., t = 70 degrees centigrade easily separated asatmosphere, t = 3 hr.meko blockage: t =it does not have low50 degrees centigrade, 
t = 2 hr.stability, when left inneutralization withrepose two phasestea: t = 50 degrees centigrade, t = 30 min.,are observed and aconstantsemisolid layer atagitation.the 
bottom.pores observed in itsinterior.9­1palm oilmethanolysis: t:prepolymer (polyol)reaction withthis product did notmethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade,, 
nitrogentdiisocyanate: t = 3 hr.,yield a varnish, as itglycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 hr.mekot = 70 degrees centigrade mekosolidified.purity)blockage: t = 50 
degrees centigrade,coffee colored solidsodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationpaste.sodium chloridewith tea: t = 50 degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 
30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 
percent purity).ethanol.51. polyol ofpalm oilepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitiationrapid growth of thecrude palmhydrogen peroxidetemperature = 
50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambient temperaturefoam which solidifiedoil usingformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilaureateimmediately. rigidpbo
(dbtdl)foam is not greasy tosodium bicarnonateagitation: 800 rpmsilicone 193cthe touch.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm61. polyol ofcrude palm oilepoxidation:# oh = 202.43 mgreaction withcrude palmhydrogen peroxidetemperature 
= 50 degrees centigrade koh/g samplecontinuous bubblingoil usingformic acidtime: 4 hrs.and release of heat,pbosodium bicarbonateagitation: 800 rpmafter a half 
hoursodium chlorideglycerolysisproduct has notglycerintemp = 215 degrees centigrade solidified, an excesssodium hydroxidetime = 45 mins.of isocyanate isphosphoric 
acidagitation: 1300 rpmobserved.71. oilrbd palm oilepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationsemi­rigidpolyolhydrogen peroxidetemperature = 50 
degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientpolyurethane, colorof rbdtemperatureyellowish, solidifiednaohformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin 
dilauaterapidly.palm.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm81. polyol ofrbd palm oilepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationthe 
product has apalm oilhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientgrasslikerbd pbotemperatureconsistence andformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethere was no(dbtdl)evience of reaction,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csuch as release ofsodium 
chlorideglycerolysistoluene isocyanateheat.(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpmcombined1olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationthe mixture begins2 and 4oilkoh/g sampleto rise instantlyhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambientforming a lowtemperaturedensity foam, itformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateevidence of a very(dbtdl)large pore size andsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193clow consistency.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanatethis product does(tdi)not allow flow, norglycerintemp = 215 
degrees centigrade removal from thelead oxidetime = 45 mins.mold.agitation: 1300 rpm2olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, a viscoushydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade dibutyltin dilauateambientyellow liquid pours(dbtdl)
temperaturewhen emptying theformic acidtime: 4 hrs.silicon 193cmold. after 1 day itsodium bicarbonateagitation: 800 rpmmethylenestill has notdiisocyanate (mdi)
solidified.sodium chlorideglycerolysiswaterglycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm3olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationbrittle foam thatoilkoh/g samplegrows rapidly andhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientwhose interior is nottemperaturecompact.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm4olein phase 
of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, emptying ofhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientthe mold yields atemperatureviscous yellowishformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecreamy liquid.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 
rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm5olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationa very compactoilkoh/g sampleproduct washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientobtained but it istemperaturevery fragile toformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecontact.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 
193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm6olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationmaterial is rigid tooilkoh/g samplethe touch, drieshydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambientquickly, not greasy,temperaturepores are smallerformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethan for foams(dbtdl)obtained 
before,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cmedium density. ansodium chlorideglycerolysismethyleneexcess of isocyanatediisocyanate (mdi)is 
observed.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm7olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 
mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, higheroilkoh/g sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with a(dbtdl)tendency to lightsodium bicarbonateagitation: 
800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm8olein phase of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, ofoilkoh/g samplegreater density andhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientlesser pore size thantemperaturethe prior one. colorformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateis 
beige, with(dbtdl)tendency to clearsodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 
degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm9olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, 
mediumoilkoh/g sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. 
color isformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with tendency(dbtdl)to clear yellow.sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm10olein phase of palmepoxidation:# oh 
= 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationrigid sandyoilkoh/g samplepolyurethane, goodhydrogentemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambientappearance.peroxide(bdo)temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm11olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa rigid whiteoilkoh/g samplepolyurethane washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade 1,6 butanediolambientobtained, very hard.(bdo)temperaturedoes not permitformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateagitation because(dbtdl)the reaction is 
verysodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cfast.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm12olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationbeige coloredoilkoh/g 
samplepolymer, whichhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientexhibited good(bdo)temperatureconsistency.formic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm13olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa 
white high densityoilkoh/g samplefoam was obtained,hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientwith oval pores, of(bdo)
temperaturerigid consistence.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm14olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 32.84 mgpalm polyolvigorous agitationmanually agitated,oilkoh/g samplehowever no typicalhydrogen peroxidetemperature = 50 
degrees centigrade diethylene glycolambientfeatures of rectiontemperaturewere evidencedformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(temperature(dbtdl)changes, 
bubbling,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone emulsionand growth of foam),sodium chlorideglycerolysismethyleneon the contrary, thediisocyanateliquid aspect 
stayed.(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm15olein phase of palmepoxidation:# oh = 
88.97 mgpalm polyolvigorous agitationno formation of foamoilkoh/g samplewas witnessed.hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambient(bdo)temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm16olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm polyolvigorous agitationbubbling wasoilkoh/g sampleobserved, as well ashydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 
1,6 butanediolambientan increase in(bdo)temperaturetemperature and theformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatefoam that was seen(dbtdl)solidifyingsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193ccompletely.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium 
hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm17olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 mgpalm polyolvigorous agitiationrigid 
polyurethaneoilkoh/g samplewith goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperatureconsistency althoughformic 
acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatethe pore size is big.(dbtdl)sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm18olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationpolymer with a smalloilkoh/g samplesized pore and goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturerigidity properties.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm19olein 
phase of palmepoxidation# oh = 437.56 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smallyoung module =oilkoh/g samplepore size and33.3293 mpahydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturegood properties formaximumformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureaterigidity. 
chosen foreffort = 3.1673 mpa(dbtdl)the characterizingsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionrange for rigid pusodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm20olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 433.08 mgpalm polyolvigorous agitiationpresentsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size, showsformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategood rigidity.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 
rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm21olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationexhibitsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size and informic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategeneral good(dbtdl)
physicalsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193cappearance.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade 
sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm22olein phase of palmepoxidation:# oh = 79.97 mgpalm polyolvigorous agitiationit was found that 
partoilkoh/g sampleof the polyol did nothydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturereact and remainedformic 
acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatein the lower part, a(dbtdl)white foam beingsodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionfound in the uppersodium 
chlorideglycerolysismethylenepart. the reactiondiisocyanate (mdi)time was slow.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm23olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationthis polyurethaneoilkoh/g samplepresents goodhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient temperaturefeatures, compared(bdo)with that of the sameformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureatehydroxil number,(dbtdl)with deg, however,sodiumagitation: 950 rpmsilicone 193cits rigidity is less.bicarbonatesodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm24olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationthis polyurethaneoilkoh/g sampleexhibts goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient 
temperaturefeatures, it is a semi­formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureaterigid product.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm25olein 
phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationshows gooddensity =oilkoh/g samplereplicability and is0.133 grams per cubic 
centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for theformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureatecharacterization by(dbtdl)density test.sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 
180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm26olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous 
agitiationexhibits goodyoung module =oilkoh/g samplereplicability and is1.32276 mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient 
temperaturesent for the test bymaximu effort =formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization of0.08760 mpa(dbtdl)compression.sodium 
bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm27olein phase of palmepoxidation# oh = 437.66 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smalldensity =oilkoh/g 
samplepore size and good0.450 grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturevelocity 
features.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatechosen for the rank(dbtdl)of pusodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193ccharacterization bysodium 
chlorideglycerolysismethylenedensity.diisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm 
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[SP]: 1. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. mixing palm oil with maleic anhydride in a reactor 
at a temperature between 170 degrees centigrade and 190 degrees centigrade b. heating and agitating the mixture in step a) c. coupling the reactor to a reflux 
condenser d. carrying out the reaction under permanent agitation for 3 hours 2. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising 
the following steps: a. mixing, heating and stirring palm oil with sodium hydroxide and a 1:1 solution of ethanol­water b. adding concentrate sulphuric acid to the 
mixture of step a) until the separation of the phases is noted c. adding a saturated solution of sodium chloride to the mixture of step b) d. discarding the aqueous
phase obtained in step c), after the complete separation of the phases e. washing with water at a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees 
centigrade the organic phase left from step d) f. heating and shaking the organic phase of step e) and submitting it to evaporation in a vacuum to obtain the fatty 
acids g. mixing the fatty acids obtained in step f) with previously blocked glycerol and a catalyst, heating and shaking h. washing with water the mixture of step g) 
at a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees centigrade i. separating and discard the aqueous phase obtained in the step h) j. treating the 
organic phase remaining from step i) through evaporation in a vacuum to obtain blocked monoglyceride k. adding maleic anhydride to the blocked monoglyceride 
from step j), heating and shaking in a low nitrogen atmosphere l. cooling the mixture from step k) to 100 degrees centigrade m. adding sulfuric acid to the 
product of the reaction in step l) n. wash with water to a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees centigrade and decant the product of the 
reaction obtained in step m) o. separate the aqueous phase obtained in step m) p. wash the phase organic obtained in step m) q. evaporate the organic phase of 
step n) to obtain the polyol 3. a method in accordance with claim 2 wherein the heating temperature in step a) varies between 75 degrees centigrade and 85 
degrees centigrade and the time of reaction varies between 28 and 32 minutes. 4. a method in accordance with claim 2 wherein the step of washing e) is 
performed up to the point where the ph is neutral. 5. a method in accordance with claim 6 wherein the organic phase of step f) is heated to a temperature between 
75 degrees centigrade and 85 degrees centigrade 6. a method in accordance with claim 2, wherein the previously blocked glycerol of step g) is obtained through 
the following steps: a. mixing glycerol, mek (methyl ethyl ketone), to sulfonic toluene acid as a catalyst and toluene b. heating the mixture of step a) to a 
temperature between 85 and 95 degrees centigrade for a time between 110 and 130 minutes to obtain blocked glycerol. 7. a method in accordance with claim 2, 
wherein the mixture of step f) is heated to a temperature between 75 degrees centigrade and 85 degrees centigrade, for a time between 2 and 3 hours. 8. a 
method in accordance with claim 2, wherein the step of washing h) is is performed until the ph is neutral. 9. a method in accordance with claim 2 wherein the 
evaporation of step j) is carried out at a temperature between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and for a period between 3 and 4 hours. 10. a 
method in accordance with claim 2 wherein the reaction temperature of step k) varies between 190 degrees centigrade and 210 degrees centigrade and the time of
reaction varies between 170 and 190 minutes. 11. a method in accordance with claim 2 wherein the cooling of step l) is carried out until the mixture acquires a 
temperature of 100 degrees centigrade, without stop the agitation. 12. a method in accordance with claim 6, wherein in step n) the time of reaction varies between 
50 and 70 minutes. 13. a method in accordance with claim 6, wherein the evaporation of step q) is carried out at a temperature between 75 degrees centigrade 
and 85 degrees centigrade and for a period of between 1 and 2 hours. 14. a method for the production of polyol to from palm oil, characterized by comprising the 
following steps: a. mix palm oil with glycerol, terbutanol as solvent and sodium hydroxide as catalyst in the presence of heat b. cooling the mixture of step a) c. 
neutralizing the product of the reaction in step a) with hydrochloric acid at 10 percent d. removing the glycerol and the residual solvent of the mixture in step c) e. 
submitting the product of step b) to evaporation for removal of solvent f) separating the organic phase obtained in step c) by addition of n­hexane, allowing 
discarding of the residual glycerin and finally obtaining polyol 15. a method in accordance with claims 14, wherein the reaction temperature of step a) varies 
between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and the time of reaction varies between 110 and 130 minutes. 16. a method in accordance with claim 
14, wherein in step b) the mixture is left to cool to ambient temperature. 17. a method in accordance with claim 14, wherein the evaporation of step e) is carried 
out at a temperature between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and for a period between 2 and 3 hours. 18. a method for the production of polyol
from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. mixing palm oil, pentaerythritol and lead oxide, in the presence of heat, agitation and an inert 
nitrogen atmosphere. b. cooling the mixture of step a) c. treating mixture of step b) with n­hexane, allowing the formation of two phases, stirring and releasing 
the pressure. d. discarding the precipitate obtained in step c) which contains glycerol e. submitting the organic phase to evaporation for obtaining the polyol 19. a 
method in accordance with claim 18, wherein the reaction temperature of step a) varies between 195 degrees centigrade and 205 degrees centigrade, and the time
of reaction varies between 110 and 130 minutes. 20. a method in accordance with claim 18, wherein in step b) the mixture is left to cool to ambient temperature. 
21. a method in accordance with claim 18, wherein the evaporation of step e) is carried out at a temperature between 65 degrees centigrade and 75 degrees 
centigrade and during a period between 2 and 3 hours. 22. method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. 
producing fatty acid methyl esters (fame) from the following steps: mix palm oil, methanol and sodium hydroxide at a temperature between 65 degrees 
centigrade and 75 degrees centigrade and agitate during a period between 1 and 2 hours discard the glycerin phase that is at the bottom after the previous 
reaction wash the phase of interest obtained in the first step with 0.015n phosphoric acid at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees 
centigrade discard solids formed wash the product obtained in the previous step with water at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees 
centigrade until the ph this is neutral evaporate the product of the previous step (fame) to remove excess methanol at a temperature between 75 degrees 
centigrade and 85 degrees centigrade and during period between 2 and 3 hours. b. mix fame obtained in step a) with formic acid in the presence of hydrogen 
peroxide c. wash the product obtained in step b) with water at a temperature between 50 degrees centigrade and 60 degrees centigrade d. wash the product 
obtained in step c) with sodium bicarbonate at 5 percent e. wash the product obtained in step d) with sodium chloride at 5 percent f. wash the product obtained in 
step e) with water at a temperature between 50 degrees centigrade and 60 degrees centigrade g. evaporate the solution obtained in step c) to remove the 
moisture allowing obtaining the polyol 23. a method in accordance with claim 22, wherein the reaction temperature in step b) varies between 40 degrees centigrade
and 50 degrees centigrade and the time of reaction varies between 10 and 11 hours, after of the addition of hydrogen peroxide. 24. a method in accordance with 
claim 22, wherein the washing step c) is performed until the ph of the solution is 5. 25. a method in accordance with claim 22, wherein the washing in step f) is 
performed until the ph is neutral. 26. a method in accordance with claim 30, wherein the evaporation of step g) is carried out at a temperature between 70 degrees
centigrade and 90 degrees centigrade and for a period between 3 and 4 hours. 27. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by 
comprising the following steps: a. mix a source of palm oil with formic acid, in the presence of heat b. add hydrogen peroxide to the mixture of step a) and shake 
c. wash the reaction product of step b) with water, at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees centigrade d. wash the product obtained in the 
step c) with sodium bicarbonate at 5 percent e. wash the product of reaction of step d) with water, at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees
centigrade f. wash the product obtained in step e) with sodium chloride at 5 percent g. discard the phase aqueous obtained in step f) h. dry to the empty the 
phase organic remaining of step f) i. mix the epoxidized oil obtained in step g) with glycerol and catalyst, in the presence of heat and agitation 28. a method in 
accordance with claim 27, wherein the source of palm oil in step a) is the olein phase of crude palm oils. 29. a method in accordance with claim 27, wherein the 
source of palm oil in step a) is the olein phase of refined bleached and deodorized palm oil (rbd). 30. a method in accordance with claim 27, wherein the catalyst 
of step h) is lead oxide. 31. a method in accordance with claim 27, wherein the catalyst of step h) is sodium hydroxide. 32. a method in accordance with claim 27, 
wherein the washing of step c) is performed until the ph of the solution is 5. 33. a method in accordance with claim 27, wherein the reaction temperature of step b) 
varies between 45 degrees centigrade and 55 degrees centigrade and the time of reaction varies between 1 and 2 hours after of the addition of hydrogen 
peroxide. 34. a method in accordance with claim 27, wherein the reaction temperature of step i) varies between 170 degrees centigrade and 190 degrees 
centigrade and the time of reaction varies between 40 and 50 minutes. 35. a polyol characterized by having a molecular weight between 374 and 3366 and 374, 
with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample. 36. a rigid polyurethane foam characterized by having a density between 0.284 g/cm3 and 0.658 
g/cm3 , young module between 8.94522 mpa and 54.92330 mpa and maximum effort between 0.92037 mpa and 8.29101 mpa. 37. semirigid polyurethane foam 
characterized by having a density between 0.120 g/cm3 and 0.158 g/cm3, young modulo between 0.78727 mpa and 1.54311 mpa, and maximum effort between 
0.07012 mpa and 0.09753 mpa. (Results 99)

Search
3: TAC=(palm oil and poliol and maleic anhydride and polyurethane foams and Methyl ethyl ketone) (Results 1)

Search
4:

[SP]: field of the invention [0001] synthetic polymers were invented about 60 years ago and from then on much progress has been achieved in the field of their 
applications. polyurethane is a polymer obtained through condensation of polyols combined with polyisocyanates. it is subdivided in two major groups: 
thermostables and thermoplastics. the more usual thermostable polyurethanes are foams frequently used as thermal insulators and as resilient foams, but there 
are also polyurethanes that are high performance elastomers, adhesives and sealants, paints, fibers, packaging sealants, joints, preservatives, automobile 
components, elements in the construction industry, furniture industry, and other multiple applications.[0002] polyols used in the production of polyurethanes are 
generally compounds with molecular weight in the range of 500 to 5000 g/mol. depending of the length of the chain of these diols and glycols, the properties of 
the polyurethanes change. if the polyol has a low molecular weight, it makes rigid plastics, and if it has a high molecular weight it produces flexible elastomers. 
polyols are reactive substances, usually liquids, which contain at least two groups that react to isocyanate linked to one molecule. they have a deep effect in the 
properties of finished polyurethane. the properties of the polymers are associated with the links to isocyanate, but the structure of polyol exercises a direct action 
on the processing and finishing properties of the polymer. background of the invention [0003] the polyols used in the polyurethane production industry are 
generally derived from petroleum, but currently there is a trend to use renewable sources such as vegetable oils for production of polyols based on these oils.
[0004] the production of polyols from of vegetable oils has been described in several documents in the state of the art:[0005] patent application u.s. 
20070232816 reveals a process for the production of a polyol monomer which consists of reacting an unsaturated acid fatty or its corresponding triglycerides with a 
polyhydric alcohol in the presence of a catalyst and an emulsifier in order to prepare a monoglyceride. said process also comprises an epoxidation stage of the 
unsaturated fatty acids of said monoglyceride, and a reaction stage of the epoxidized monoglyceride with a polyhydric alcohol.[0006] publication w0/2006/012344 
provides methods for the preparation of unsaturated polyols based one modified vegetable oils, as well as methods for the production of oligomeric polyols based 
on modified vegetable oils. this publication shows a method of manufacturing an oligomeric polyol based on a modified vegetable oil, where a mixture is made to 
react that comprises an epoxidized oil vegetable and a compound that allows the opening of the ring for form an oligomeric polyol based on the modified 
vegetable oil, where the oligomeric polyol based on the modified vegetable oil comprises at least 20 percent of oligomers and has a viscosity at 25 degrees 
centigrade less than approximately 8 pa s.[0007] publication w0/2009/058367, as well as publication w0/2009/058368 refer to methods for obtaining a polyester 
polyol from natural oils. such methods comprise the stage of reacting the monohydric fatty acids to the esters with a multifunctional reagent initiator to form the 
polyester polyol. this document reveals a process where a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) is performed followed by an epoxidation process.[0008] 
u.s. pat. no. 6,433,121 reveals a method for the production of polyols based on natural oils through the use of a two consecutive­stage process involving 
epoxidation and hydroxylation. this document mentions in a general manner that palm oil may be used however, without limitation, the preferred realization of the
invention corresponds to the use of soybean oil.[0009] publication w0/2009/058368 reveals methods for the obtaining a polyester polyol from natural oils. said 
method comprises a stage of reacting the hydroxylated fatty acids to the esters with a reagent multifunctional initiator to form polyester polyol. the process 
revealed in this document performs a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) followed by a process of epoxidation. additionally, the document mentions in 
a general way that palm oil could be employed in the process.[0010] in the research published in the article by g. ruiz aviles, "obtaining and characterizing of a 
biodegradable polymer from cassava starch," engineering and science, medellin, 2006, a biodegradable polymer is obtained from yucca starch by processing 
modified starch mixtures with glycerin and water as plasticizers, using an open mill and a single extruder spindle. the variables to control during the extrusion are: 
temperature, torque and spindle rotation speed profile. the polymer obtained has applications in food packaging and for garbage bags.[0011] on the other hand, 
the article by h. yeganeh, p. et al., "preparation and properties of novel biodegradable polyurethane networks based on castor oil and poly(ethylene glycol)," 
polymer degradation and stability 92, iran, 2007, reveals a method of preparation of polyurethane with polyols obtained from castor oil and mixtures with 
polyethylene glycol that were synthesized through the reaction of the prepolymer with 1,6 hexamethylene diisocyanate. the polymer obtained has a rate of 
biodegradability compatible for be used in biomedical applications.[0012] the article by s. ahmad, md, et al., "urethane modified boron filled polyesteramide: a 
novel anti­microbial polymer from a sustainable resource," european polymer journal, 2004 describes a procedure for obtaining an antimicrobial polymer from 
soybean oil the polymer is composed of polyesteramide filled with boron that is polymerized for form a polyester amide urethane. the material obtained was 
evaluated for antimicrobial and antifungal activity, verifying that the different compositions inhibit microbial growth.[0013] another article, by v. sharma, et al., 
"addition polymers from natural oils: a review," prog polym. sci. 31, india, summarizes the theoretical aspects of the production of polymers from renewable 
sources, especially from vegetable oils, showing the differences in the structure of each oil and its influence on the polymer properties. it poses various alternatives
for natural oils such as soy, corn, tung, linseed, castor oil plant and fish oil for the production of polymer materials.[0014] finally, the article by g. gunduzb, et al., 
"water­borne and air­drying oil­based resins," progress in organic coatings 49, turkey 2003, presents a procedure for the preparation of polyurethane dispersed in 
water for application as a varnish. the resin is produced for the preparing a maleinised monoglyceride, tdi as isocyanate, silicone, and ethylene diamine. sunflower 
oil was used for this development as a renewable resource to produce the monoglycerides.[0015] palm oil is the second most cultivated vegetable oil in the world 
following soybean oil. ninety percent of palm oil produced is exported from malaysia and indonesia. palm oil is derived from the fruits clusters of the palm, is 
semisolid at environmental temperature due to the combination of triglycerides of high and low fusion points, and has a red­orange color due to its high content of
carotenes. it is composed mainly of fatty acids, the amounts typical of these acids being: 45 percent palmitic, 40 percent oleic, 10 percent linoleic and 5 percent 
stearic. thanks to its good resistance to oxidation and to heating at high temperatures, palm oil is employed in diverse industries for its good performance and 
economy. in energetic terms palm oil requires less energy than others oils for the production of one ton, such as soy and rapeseed oils.[0016] initially palm oil 
production was only used for human consumption, but in view of the overproduction of palm oil of in malaysia, thailand and indonesia, the need to search for 
alternative uses for the oil has been identified. some different areas of knowledge have been identified for its use, such as medicine, agriculture development of 
new materials, civil works, and biofuels, among others.[0017] the production of polyols to from of palm oil, specifically oligomeric polyols, has been described in 
publication w0/2007/123637, which discloses oligomeric polyols obtained from palm oil and compositions that comprise these polyols, as well as a process for 
obtaining an oligomeric polyol based on modified palm oil, which comprises providing an epoxidized composition based on palm oil and making it react with a 
compound that allows the opening of the ring to form an oligomeric polyol where the oligomeric polyol based on the modified palm oil comprises at least 40 
percent oligomers by weight, has a hydroxyl number of around of 65 mg koh/g sample or less, an average number of hydroxyl functionality of 2.5 or less, and 
viscosity at 25 degrees centigrade of less than approximately 4 pa s.[0018] while the prior art has searched for solutions to the technical problem, which is to 
provide methods for obtaining "green" polyols, that is, from vegetable oils which include palm oil, as well as obtaining polyurethane foams from of these "green" 
polyols with properties that allow their application in the different uses mentioned above, none of the documents of the prior art refers to a procedure for obtaining 
polyols derived from palm for the preparation of polyurethane, in which two methods of preparation are combined to grant a higher functional ty to the final 
molecular structure. this improves the characteristics of the polyurethane obtained from said polyol, conferring properties such as greater functionality and greater 
crosslinking.[0019] although in other inventions polyols have been obtained from vegetable oils, the products prepared from such polyols are brittle due to the 
concentration of hydroxyl groups at only one end of the carbon chain.[0020] additionally and in relation to the conditions of operation of the glycerolysis method, 
the present invention achieved decreasing the reaction temperature for obtaining a polyol with favorable results regarding the decrease in energy costs.[0021] the 
present invention provides a simple method for its realization, is not expensive, and gives the end result of a product with high technical and functional qualities 
that places it above those of conventional type and within the same line found in the prior art, with the advantage of having in its raw materials a polyol from 
renewable natural sources.[0022] the present invention produces polyols with molecular weights between 314 and 3366 and with a hydroxyl number of between 50 
and 450 mg koh/g sample.[0023] the resulting rigid foams were tested for the density (according to stm c373­88) with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, 
young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results 
between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0024] the resulting semi­rigid foams were tested for density (according to astm c373­88) with results between 0.129 and 
0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and maximum effort (according to 
astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. description of the invention [0025] the present invention is related to the production process of a 
polyol from palm oil and to rigid polyurethane foams prepared from said polyol derived from palm oil.[0026] on the one hand, the present invention provides a 
method for obtaining monomeric polyols from palm oil that have a hydroxyl number of between 50 450 mgkoh/g sample.[0027] the polyols of the present 
application may be obtained by means of a procedure based on the following four mother routes: route 1: maleinization of the fatty acids of palm oilroute 2: 
glycerolysis of palm oilroute 3: transesterification of palm oilroute 4: epoxidation of unsaturated carbon­carbon bonds in palm oil[0032] additionally, other 
modalities of the invention allow the obtaining polyol from the combination of these mother routes.[0033] specifically, route 1 begins with the alcoholysis of palm 
oil to obtain fatty acids, which undergo a maleinization process in order to introduce carboxylic groups and from these to extend the glycerin chain and so obtain a 
polyol from palm oil.[0034] in the mother route 2 of the present invention monoglycerides are prepared from the palm oil but, in contrast to route 1, no 
maleinization is performed. rather, polyol is obtained from the palm oil by means of glycerolysis process. the glycerolysis takes place at temperatures between 
170 and 280 degrees centigrade, obtaining higher reaction speeds the higher the temperature. it is recommended not to exceed 260 degrees centigrade in any 
case, provide a good system of agitation (350 to 420 rpm) and use an inert atmosphere (nitrogen, argon or co2).[0035] the process of glycerolysis is usually 
performed in presence of a solvent and a catalyst. the selection of a good catalyst allows using lower temperatures.[0036] the glycerolysis reaction should be 
carried out under the action of a catalyst that can be homogeneous (acid or base) or heterogeneous. examples of the catalysts to obtain mono and di glycerides 
include lead acetate, calcium acetate, lead oxide and lithium ricinoleate, sulfuric acid, hydrochloric acid, sulfonic acid and sodium hydroxide.[0037] lead and 
calcium acetates, as well as the lithium ricinoleate, allow obtaining an excellent glycerolysis in the minimum time (40 to 50 minutes) and relatively moderate 
temperature (235 to 240 degrees centigrade) and, more importantly, using minimum amounts of catalyst.[0038] the mother route 3 of the present invention 
corresponds to the preparation of a polyol from palm oil modified through transesterification with pentaerythritol, which is useful when a considerable increase in 
tensile, hardness and resistance to chemical attack properties is required. this is due to a higher degree of crosslinking caused by the increase in the content of 
hydroxyl groups.[0039] in mother route 4 of the present invention a polyol to from palm oil is produced by double link epoxidation, in which a process of 
methanolysis of the palm oil is initially performed to obtain of fatty acid methyl esters (fame), which are submitted to a process of epoxidation with hydrogen 
peroxide to generate performic acid in situ.[0040] in other aspect of the invention polyurethanes are prepared from the polyols obtained through any of the four 
routes or through a combination of the same. in a modality of the invention, the polyurethanes are produced through the reaction of a mixture of polyol obtained 
through the present invention, a commercial polyol, a surfactant, a catalyst and an isocyanate. the polyurethanes may be foams of high density rigid 
polyurethane.[0041] the specific characteristics, advantages and novel characteristics of this invention will be established in the following section of the description, 
corresponding to the detailed description of the invention. brief description of the drawings [0042] fig. 1 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol 
from palm oil through route 1.[0043] fig. 2 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 2.[0044] fig. 3 shows a flow 
chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 3.[0045] fig. 4 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil 
through route 4.[0046] fig. 5 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through the combination of route 4 and route 2. detailed 
description the invention [0047] the present invention relates to a process for the production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane foams with a 
polyol derived from palm oil mixed with a commercial polyol.[0048] the processes for the production of the polyols based on palm oil will be described by referring 
to figs. 1 to 5.[0049] fig. 1 describes route 1 in a general manner. specifically, this route includes two different methods, the first comprising the maleinization of 
palm oil through heating of the same and its mixture with maleic anhydride. the mixture is later reacted in the presence of reflux condenser and an inert 
atmosphere, and the reaction happens there during an established period, obtaining the polyol.[0050] the second method corresponds to the maleinization of 
fatty acids, beginning with a mixture of palm oil and sodium hydroxide and an ethanol­water solution. the mixture obtained is heated and stirred. subsequently a 
small amount of concentrated sulfuric acid is added, showing the separation of the organic phase and the aqueous phase.[0051] then, saturated sodium chloride 
solution is added. after of the complete separation of the phases, the aqueous phase is eliminated. by means of warming and agitation of the organic phase the 
fatty acids may be obtained, which are mixed with previously blocked glycerol through an mek (methyl ethyl ketone) reaction, carried out with sulfonic toluene acid 
as a catalyst and toluene as a solvent. the fatty acids then react with the glycerol blocked in the presence of a catalyst, sulfonic toluene acid, and heat. the product 
of this reaction is evaporated to obtain blocked monoglyceride, which subsequently reacts in a nitrogen and maleic anhydride atmosphere. sulfuric acid is added to 
the product of this reaction. the organic phase obtained is washed and submitted to evaporation to finally obtain the polyol.[0052] now thus, fig. 2 summarizes 
route 2 which corresponds to the production of polyol from palm oil through glycerolysis. this route comprises the reaction between the palm oil and glycerol, 
terbutanol as a solvent and sodium hydroxide as a catalyst in the presence of heat. the product of this reaction is neutralized with hydrochloric acid and submitted 
to evaporation for elimination of the solvent. the phase obtained is separate through the addition of n­hexane, allowing the residual glycerin to be discarded from 
the polyol finely obtained.[0053] fig. 3 summarizes route 3, related to the production of polyol from palm oil modified through transesterification with 
pentaerythritol. this route comprises the reaction between palm oil, pentaerythritol and lead oxide in the presence of heat with continuous agitation and in an inert 
nitrogen atmosphere. the product of the reaction is treated with n­hexane, allowing formation of two phases: the precipitate that contains glycerol is then discarded
and the other phase is submitted to evaporation to obtain the polyol.[0054] on the other hand, route 4 is summarized in fig. 4 and comprises a process of 
epoxidation of the fatty acid methyl esters of (fame), which are previously obtained through methanolysis of palm oil. this methanolysis comprises the reaction 
between the palm oil and methanol in presence of sodium hydroxide. subsequently the glycerin phase is discarded and the phase of interest is washed with 
phosphoric acid, discarding the solids formed and neutralizing. the product (fame) is submitted to evaporation to remove the excess methanol.[0055] in this way, 
the fame are made to react with formic acid in the presence of hydrogen peroxide. the reaction is evidenced by the color change from orange to clear yellow. 
subsequently, the product is washed with water, sodium bicarbonate and sodium chloride, neutralizing the solution, which then undergoes evaporation to remove 
the moisture and allow obtaining the polyol.[0056] fig. 5 describes other modalities of the invention, which correspond to the combination of routes 2 and 4 and 
are established in more detail below.[0057] one of these modalities allows obtaining polyol from of the olein phase of crude palm oil, using lead oxide as a 
catalyst. the method is then carried out through the epoxidation of the olein phase of crude palm oil with formic acid, in the presence of heat. subsequently 
hydrogen peroxide is added and stirred. the reaction is evidenced by the change of color from orange to clear yellow. the product of the reaction is washed with 
water, sodium bicarbonate and sodium chloride, discarding the aqueous phase and subjecting the organic phase to glycerolysis (reaction with glycerin) using lead 
oxide as catalyst to thus obtained the polyol.[0058] another mode of the invention corresponds to obtaining the polyol from the olein phase of crude palm oil 
using naoh as a catalyst. this mode comprises the same steps mentioned for the previous mode, with the difference that the glycerolysis of the organic phase is 
done in the presence of sodium hydroxide, with a posterior neutralization of the excess catalyst with phosphoric acid.[0059] yet another mode of the invention 
allows obtaining polyol from the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil (rbd). for this purpose the same steps are used as for the previous 
embodiments, using the raw material mentioned and sodium hydroxide as a catalyst in the glycerolysis.[0060] the last mode corresponds to obtaining polyol from 
of the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil (rbd), but employing lead oxide as catalyst. in the same way, the steps already mentioned above 
are used, with the exception that the olein phase of rbd is used as raw material and lead oxide as catalyst in the glycerolysis.[0061] the routes and modalities 
described thus allow obtaining the polyurethane foams through the reaction of the polyols produced with methylene diphenyl diisocyanate (mdi).[0062] for said 
purpose, the polyol obtained is mixted with a short chain polyol (diethylene 1,6 butanediol), a catalyst (dibutyltin dilaurate, tin octoate, tertiary amine catalysts, 
water, a surfactant (silicone or organosiloxane­based), and methylene diphenyl diisocyanate (mdi). the reaction leads to the formation of foam of rigid 
polyurethane.[0063] depending on the hydroxyl number obtained for the polyol, flexible, semi­rigid and rigid polyurethane foams may be obtained, as indicated 
below:hydroxyl no.50100150200250300350400foam typeflexiblesemi­rigidrigid[0064] within of the applications that these types of foam have, the following may 
be noted:polyurethaneapplicationrigidmolded parts, soles for footwearsemi­rigidthermal insulation, soundproofing insulation,waterproofing, floral foam, chairs 
adapted to theuser (mainly for disabled people)flexiblefoam for bras, mattressesexamples [0065] the following examples is presented with the purpose of 
illustrating the invention and are in no way a limitation, inasmuch as the person moderately skilled in the matter can recognize the possible variations. example 1 
obtaining polyol using the first method of route 1 [0066] 300 grams of palm oil were laced in the 250 ml reaction flask. separately, 65.7 grams of maleic 
anhydride were weighed and were added to the reaction flask. the same was heated to 180 degrees centigrade subsequently the reflux condenser was adapted 
and the reaction flask placed on a heating iron with magnetic agitation to 1300 allowing the reaction to take place during 3 hours in a low nitrogen atmosphere. the
product of this reaction is the maleinised oil that was cooled to the 100 degrees centigrade and to which an amount of 30.85 g of glycerol was added. the reaction 
was allowed to continue and the acidity index tracked every 30 minutes up to a value of 90 mg koh/g sample, thus obtaining the polyol. example 2 obtaining 
polyol using the second method of route 2 [0067] 150 grams of palm oil were placed in a 1000 ml precipitation glass. subsequently 33.5 g of naoh and 100 ml of 
a 1:1 ethanol­water solution were added. the reaction was carried out at a temperature of 80 degrees centigrade during 30 minutes. the solution was stirred 
slightly in manual form. then, drops of concentrated sulfuric acid were added. the separation of the organic phase and the aqueous phase was then observed. to 
complete the solution, 100 ml of saturated sodium chloride solution were added. the solution was left at rest while the phases separated. subsequently the 
aqueous phase was discarded and is the rest transferred to a separation funnel, washing with hot water. the ph of discarded wash water was measured to verify it 
was neutral. separately, the organic phase was transferred to an lateral release erlenmeyer, the temperature was increased to 80 degrees centigrade, and the 
phase was stirred continuously this procedure was carried out in a vacuum. the fatty acids were obtained as a product.[0068] 70.83 grams of glycerol were 
separately weighed and placed in a 500 ml reaction flask. then 62.90 grams of mek (methyl ethyl ketone) were added together with 1.8 grams of sulfonic toluene 
acid and 70 ml of toluene. the reaction was carried out at 90 degrees centigrade during 2 hours. in this way the blocked glycerol was obtained.[0069] to 40 grams 
of the fatty acids obtained above, 19.5 grams of blocked glycerol were added in a 500 ml reactor. subsequently 1.8 grams of sulfonic toluene acid were added and 
the remaining solution underwent heating at 90 degrees centigrade with magnetic agitation of 1200 rpm, leaving the reaction to develop for three and a half 
hours. then the product of the reaction was moved to a separation funnel, also washing with hot water and measuring the ph of outgoing wash water until it was 
neutral. the product of this washing is consecutively put under rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 90 degrees centigrade and in vacuum conditions.
by these means the blocked monoglyceride was obtained. afterwards 25 grams of the blocked monoglyceride are taken and placed in a 500 ml reaction flask. 
subsequently 9.2 grams of maleic anhydride are added and the reaction is carried out at 200 degrees centigrade with magnetic agitation during 3 hours in a low 
nitrogen atmosphere. the product is left to cool to 100 degrees centigrade without stopping the agitation. four drops of concentrated sulphuric acid are immediately
added slowly, dissolved in 3 ml of distilled water, and the reaction is allowed for another hour. a hot water wash is then carried out and the result left decanting 
throughout the night.[0070] the following day is the aqueous phase was discarded and the organic phase was rotoevaporated at 80 degrees centigrade during an 
hour and a half, thus obtaining the polyol. example 3 obtaining polyol using route 2 [0071] in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating 
surface and a magnetic agitator, 64.5 grams of palm oil were added, along with 40 grams of glycerol, 20 ml of terbutanol and 4.5 grams of sodium hydroxide. the 
conditions of operation were, temperature: 90 degrees centigrade, time: 2 hours and agitation: 1300 rpm.[0072] once the time of reaction had elapsed the 
mixture was cooled to temperature and the catalyst neutralized with an hcl solution at 10 percent, verifying the ph with a paper indicator. the glycerin and the 
residual solvent were then removed and the product of interest was rotoevaporated to ensure the complete elimination of solvent in the solution. the 
rotoevaporation temperature was 90 degrees centigrade and was carried out during 3 hours.[0073] finally the phases were separated in a separation funnel, where 
60 ml of n­hexane were added with vigorous stirring and constant releasing of pressure. the result was left in repose and the bottom phase discarded, which 
contained residual glycerin. a polyol was obtained with a hydroxyl number value of 523.23 mg koh/g sample. example 4 obtaining polyol using route 3 [0074] in a 
500 ml reaction flask 40.0 grams of palm oil were weighed, along with 4.32 grams of pentaerythritol and 0.02 grams of lead oxide. subsequently, the flask was 
placed on a heating surface where the mixture remained in reaction at a temperature of 200 degrees centigrade, with continuous agitation, an inert atmosphere of 
nitrogen and water reflux condenser during 2 hours. it was then left to cool and 40 ml of n­hexane were added in a separation funnel, stirring and releasing 
pressure. the phases were allowed to separate to further discard the precipitate and the glycerol. the other phase was submitted to rotoevaporation at 70 degrees 
centigrade with constant agitation for 3 hours, thus obtaining the polyol, with a hydroxyl number value of 11.86 mg koh/g sample. example 5 obtaining polyol 
using route 4 [0075] initially the methanolysis of palm oil was carried out, in a 500 ml reaction flask, taking 500 grams of palm oil, together with 160.8 g of 
methanol and 9 grams of sodium hydroxide. the mixture was carried out at a temperature of 70 degrees centigrade with agitation of 1000 rpm during 1 and a half 
hours.[0076] after the reaction time, the product was taken to a separation funnel to discard the glycerin phase that was in the bottom. the phase of interest was 
then washed with 100 ml of 0,015n phosphoric acid at 60 degrees centigrade, the solids formed were discarded, and repeated the wash was repeated with water at 
60 degrees centigrade until the ph was neutralized. the phase of interest was then submitted to rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 80 degrees 
centigrade, for removal of excess methanol. the product obtained corresponds to the fatty acid methyl esters (fame).[0077] separately, in a 1000 ml reaction 
flask, 190 grams of fame were added along with 7.71 grams of formic acid. the mixture was heated at 40 degrees centigrade and agitated at 800 rpm.[0078] 
20.85 grams of hydrogen peroxide were then added drop by drop during 1 hour. after the addition of hydrogen peroxide, the reaction continued during 11 hours 
with constant temperature and agitation. the evidence of the reaction was seen in the change of color from orange to clear yellow. hot water washes were 
immediately conducted with until the ph increased to 5. then a washing with 100 ml of bicarbonate sodium solution at 5 percent and sodium chloride at 5 percent 
was performed. the process ended with hot water washes until completely neutralized.[0079] the resulting mixture was rotoevaporated during 4 hours at 90 
degrees centigrade to remove moisture. the polyol was obtained. example 6 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein 
phase of crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0080] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 
500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. 
the reaction was started and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with agitation constant during 90 minutes. the reaction was allowed to 
continue during 2 hours. the formation reaction of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0081] hot water washes were 
then is conducted until a ph close to 5. a wash was performed with a solution of 5 percent sodium bicarbonate and with a 5 percent sodium chloride solution. the 
aqueous phase was discarded through a separation funnel of and the organic phase transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours 
at 80 degrees centigrade the glycerolysis was then carried out with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.03 grams of pbo in a 500 ml 
reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature at 215 degrees centigrade, and agitation of 1300 rpm during 45 minutes. the polyol obtained was 
analyzed, resulting in hydroxyl numbers of between 60 and 110 mg koh/g sample. example 7 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis)
from of the olein phase of crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0082] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic 
acid were placed in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, a heating surface to reach a temperature of 50 degrees centigrade and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the 
reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0083] hot 
water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium 
chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 
gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0084] 
the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl 
numbers between 400 and 440 mg koh/g sample. example 8 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of refined 
bleached deodorized crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0085] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid 
were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the 
reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0086] hot 
water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium 
chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 
gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0087] 
the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl 
numbers between 370 and 420 mg koh/g sample. example 9 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis} from the olein phase of refined 
bleached deodorized crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0088] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were 
placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 
800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction 
continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0089] hot water 
washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride 
solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum 
during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.3 grams of 
pbo in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0090] finally, 
the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 80 and 90 mg koh/g sample. example 10 preparation of a polyurethane varnish from 
polyol obtained by route 1 of the first method [0091] the pre­polymer was formed taking 30 g of polyol, 76.92 g surfactant and 20 ml of mek (methyl ethyl 
ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 14.88 
grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was 
completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 4.96 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this 
reaction took place during 2 hours. finally, 2.88 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 
50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. example 11 preparation of a polyurethane varnish
from polyol obtained by route 1 of the second method [0092] the pre­polymer was formed taking 12 g of polyol, 50 g surfactant and 10 ml of mek (methyl ethyl 
ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 12.52 
grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was 
completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 5 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this 
reaction took place during 2 hours. finally, 2.2 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 
50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. example 12 preparation of a polyurethane foam 
from polyol obtained by route 2 [0093] 13 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a heating surface with 
magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.04 g of surfactant, 0.02 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 0.2 g of water were added. finally, 3.8 g of tdi 
(toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 13 preparation of a foam of polyurethane to from 
of polyol obtained with the route 3 [0094] 10 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a heating surface with 
magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.27 g of surfactant, 0.19 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 2.69 g of water were added. finally, 13.2 g of tdi 
(toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 14 preparation of polyurethane foam from polyol 
obtained by route 4 [0095] 10 g of palm polyol and 10 g of deg (diethylene glycol) were weighed, then 0, 19 g of dbtl (dibutyltin dilaurate) catalyst were added, 
followed by 2.69 g of water and 0.27 g of surfactant. this premix was stirred at room temperature for a few minutes and then 13.24 g of mdi were added. this 
reaction is highly exothermic. example 15 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained from example 6 [0096] 9 grams of polyol and 1 gram of 1,6 
butanediol were premixed and submitted to heating in case that the polyol was in a solid state. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams dbtl (dibutyltin 
dilaurate) were then added and mixed for homogeneity and finally 1.98 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added and stirred vigorously. the reaction this is 
highly exothermic. example 16 preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 7 [0097] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene 
glycol) are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to 
achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. 
example 17 preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 8 [0098] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the 
mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and 
finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 18 preparation of 
flexible polyurethane from polyol obtained in example 9 [0099] 8.5 grams of polyol and 1.5 grams of butanediol are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 
0.15 grams of silicone 193c, 0.1 grams of water, and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 4.28 
grams of polymeric tdi (toluene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic.[0100] a feature of polyols and of products 
obtained from these, in view of the previous examples, has yielded the following ranges of properties:[0101] polyols with molecular weights between 314 and 3366
and with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample.[0102] the rigid foams resulting were tested regarding density (according to astm c373­88) with 
results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort 
(according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0103] the semi­rigid foams resulting were tested regarding density (according to 
astm c373­88) with results between 0.120 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 
1.54311 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. example 19 additional experimental runs [0104]
initially we start from the 4 mother routes (routes 1­4, considering that route 1 comprises methods i and ii). from these routes other routes are derived in the 
order below:motherderivedrouteroute115913172125226101418222633711151923274481216202428[0105] in the following table the different experimental runs 
are summarized, defined by the following parameters: route numberpolyol preparation: reagents operating conditionsevaluation resultspreparation of 
polyurethane: reagents operating conditionsproduct characteristicsevaluation results[0114] the abbreviation "na" indicates that the indicated procedure was not 
carried out, as it did not become of interest for the inventors.preparation of polyolpreparation of 
polyurethaneexperimentoperationaloperationalevaluationrouteno.reagentsconditionsevaluation resultsreagentsconditionsproduct featuresresults1­1palm 
oilmaleinisation: t =0.23 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:the varnish ismethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t 
=samplemeko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade separated into two3 hblocking with meko:phases. siliconet = 50 c., t = 2 h.varnishneutralization 
withintermediately istea: t = 50 c., t =observed, appears30 min,to be in excess.constant stirring.dark brown initially,but eventually turnslight 
brown.opaqueappearance.appearance is thatof a dispersion(bubbles areobserved).1­1palm oilt = 30 min. 2pre­polymer (polyol)isocyanate reaction:method 
2maleic anhydriderotoevaporation: t =hdit = 3 h, t 70 degrees centigrade glycerin (99.5 percent 80 degrees centigrade, 800 rpm,mekoblocking with meko:purity)
vacuum conditions.t = 50 c., t = 2 h.sodium hydroxide3. blocking mek: t =teaneutralization withsodium chloride90 degrees c., t = 2 h. 4.tea: t = 50 c., t =sulfuric 
acid (99.5 percent blocked30 min,purity)monoglyceride: t =constant stirring.methyl ethyl ketone90 degrees centigrade, t = 3.5 h, 200 rpm.(mek)5. 
rotoevaporation:sulfonic toluenet = 80 degrees centigrade, 800 rpm,acidvacuum conditions.toluene6. maleinization: t =maleic anhydride200 degrees centigrade 
nitrogen t =tdi (toluene3 h. rotoevaporation:diisocyanate)t = 80 degrees centigrade, 800 rpm,methyl ethylvacuum condition, t =ketoxime (meko,1.5 h.99.5 
percent purity).ethanol1­1palm oilmaleinisation: t =prepolymer (polyol),isocyanate reaction:it is a viscousmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogen t =meko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade mixture in which the3 hblocking with meko:silicone ist = 50 c., t = 2 h.completelyneutralization 
withseparated. colortea: t = 50 c., t =dark brown.30 min,it contains lots ofconstant stirring.granules.freshly preparedseparately is mucheventually improvesthe 
homogeneity ofthe mixture.1­2palm oilmaleinisation: t =1.32 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­3palm
oilmaleinisation: t =1.43 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­1palm oilmaleinisation: t =2.41 
mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:smooth varnish.method 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampletdit = 3 h, t = 70 degrees 
centigrade beige color.glycerin (99.5 percent 3 hmekoblocking with meko:medium viscosity.purity)t = 50 c., t = 2 h.strong odor.sodium hydroxideteaneutralization 
withsodium chloridetea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent 30 min,purity)constant stirring.ethyl methyl ketone(mek)sulfonic acidtoluenetoluenemaleic 
anhydridetoluenediisocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­2palm oilmaleinisation: t =27.13 mgkoh/gnananamethod 2maleic 
anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl 
ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­3palm 
oilmaleinisation: t =15.03 mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium 
hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl 
ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol61palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,19.33 mgkoh/gdiethylenet, p atmospheric,yellow. solidglycerolt
= 2 h. roto­sampletdivigorous manualappearance, itsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingappears greasy.terbutanol. (20 ml)temperature,dibutyltin
dilauratenot observed porousaccording to the(dbtdl).hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)ddid not form afoam.62palm oilglycerolysis: t = 90
degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,when reactingglycerolt = 2 h. roto­tdivigorous manualremained gritty andsodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingwhen put in the softterbutanol (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratemold it becomes softaccording to the(dbtdl)to the touch, withhydrochloric 
acidvolatility of hexane.watertime it hardened.n­hexane. (40 ml)its color is paleyellow.20 1palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmospheric,porous 
foam.methanoltemperature: 70 degrees centigrade,diethylene glycolvigorous manualinitially its color wassodium hydroxidet = 1.5 h, 
agitation:surfactantshakingwhite, but wasphosphoric acid1000 rpm.catalystoxidized and a clear(h3po4)rotoevaporation: t =yellow was taken.hydrogen peroxide80 
degrees centigrade, t = 3 h,waterit is solid but(h202)vacuum conditions.appears liquid on thebenzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade,ipdisurface, 
seemsdiethylene glycolagitation 800 rpm,excess reagent,(deg)t = 3 h.possibly isformic acidrotoevaporation: t =isocyanate.sodium chloride90 degrees centigrade, t
= 4 h.feels stiff to thetouch.20 2palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmosphericvigorous manualit is a color foam.methanoltemperature:surfactantshaking.white 
pores wassodium hydroxide70 degrees centigrade, t = 1.5 h,catalystobserved.phosphoric acidagitation: 1000 rpm.waterwet, it appears a bit(h3p04)
rotoevaporation: t =greasy.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h,ipdiit is a consistent(h202)vacuum conditions.solid.benzeneepoxidation: t = 40 
degrees centigrade diethylene glycolagitation: 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t =sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.21palm 
oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade diethylene glycolt, p atmospheric,orange.glycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualhomogeneous.sodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.played more rigidterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinthan others.according to the(dbtdl)initially it 
looks like ahydrochloric acidvolatility of hexane.waterslurry.n­hexane. (40 mi)it takes a little timeto become solid.22palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethylleneglycolt, p atmospheric,the mixture isglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualsandy. dark yellow.sodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshaking.no foam wasterbutanol. (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinformed.according to the(dbtdl)hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­
hexane. (40 ml)23palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous 
manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.5.terbutanol. (20 mi}temperature,dilaurate dibutyltinit is a weakaccording to the
(dbtdl)consistency polymer,hydrochloric acid.volatility of hexane.waterorange, it breaksn­hexane. (40 mi)easily.over time whitepieces 
presentedthemselvese.24palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,23.13 mgkoh/gpolyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­
samplehdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.8.tert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinit is a 
product a littleaccording to the(dbtdl)harder than the 0.5hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexane. (40 mi)still very 
fragile.orange25palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was developedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualwith 
an index of 1.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingorange, it is aterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinproduct a littleaccording to the
(dbtdl)stronger than the 0.8hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexano. (40 mi)even more fragilethan expected.26palm oilglycerolysis: 
t = 90 degrees centigrade,polyethyleneglycolt, p atmospheric,made with an indexglycerol.t = 2 h. roto­hdivigorous manualof 12. orangesodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingproduct, strongertert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinthat lower indices, asaccording to the(dbtdl)it 
consistency ishydrochloric acid.volatility of hexanewaterharder however, it isn­hexane. (40 mi)still brittle and doesnot exhibit thedesired rigidity27palm 
oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,523.23 mgkoh/gnanananaglycerol.t = 2 h. roto­sampleevaporation at lowtemperature,according to thevolatility of 
hexane28palm oilglycerolysis: t =glycerol.215 degrees centigrade, t = 1 h.lead oxideagitation = 1000 rpm.tert­butanol (20 ml)roto­hydrochloric acid.evaporation at
60 degrees, t =n­hexane. (40 mi)5 h.41palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color solidmethanol70 degrees centigrade m t = 2.5 
h.diethylene glycolvigorous manualwith goodsodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakinghomogeneity.phosphoric acidrotoevaporation: t 
=catalystobserved as(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,somewhat greasy.hydrogenvacuum conditions.waterliquid on theperoxide (h2o2)epoxidation: t = 40 
degrees centigrade :surface.benzeneagitation: 800 rpm,hdiformic acidt = 3 h.sodium chloriderotoevaporation: t =90 degrees centigrade, t = 4 h.42palm 
oil.methanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,clear yellow color.methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualthe mixturesodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingexhibited goodphosphoric acid (h3po4)rotoevaporation: t =catalysthomogeneity.hydrogen peroxide80 degrees 
centigrade, t = 3 h.,waterconsistent solid.(h2o2)vacuum conditions.creamy to the touch.benzeneepoxidation: t =hdidiethylene glycol40 degrees centigrade, 
agitation 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t)sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.43palm oilmethanolysis: t:2.21 
mgkoh/gnananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.samplesodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees 
centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.
(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride44palm oilmethanolysis: t:nananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 
h.sodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)
epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 
h.sodium chloride31palm oilreaction witht, p atmospheric,polymer with apbopentaerythritol: t =vigorous manualgrasslike and brittlepentaerythritol200 degrees 
centigrade, inertshakingconsistency. creamtert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.colored. allows moldhydrochloric acid.flow.n­hexane. (40 mi)32palm oilreaction 
with11.86 mgkoh/gnananapbopentaerythritol: t =samplepentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­
hexane. (40 mi)33palm oilreaction withnananapbopentaerythritol: t =pentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 
h.hydrochloric acid.n­hexane. (40 ml)5­1palm oilmaleinisation: t0pre­polymerreaction withthis product did notmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogenmeko, hdi, teaisocyanate: t = 3 hr.,yield varnish, as itatmosphere, t = 3 h.t = 70 degrees centigrade mekobecame a solid.blockage: t = 50 degrees 
centigrade,t = 2 hr. neutralizationwith tea: t = 50 degrees centigrade,t = 30 min., constantagitation.5­1palm oilmaleinisation: t =pre­polymer (polyol)reaction 
withthis varnish exhibitsmethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmdiisocyanate: t = 3 hr.,phase separation.glycerin (99.5 percent atmosphere, t 
= 3 h.mekot = 70 degrees centigrade mekopurity)blockage: t = 50 degrees centigrade,sodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationsodium chloridewith tea: t = 50 
degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic 
anhydridetoluenedisiocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol71palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,foam with a 
greasypbopentaerythritol: t =diethylene glycolvigorous manualaspect. very sticky.pentaerythritol200 degrees centigrade, inertsurfactantshakingyellow color. 
difficulttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.catalystto remove as ahydrochloric acid.waterwhole.n­hexane. (40 ml)hdi72palm oilreaction withpalm polyolt, p 
atmospheric,this product is apbopentaerythritol: t =surfactantvigorous manualmodification of thepentaerythritol200 degrees centigrade, inertcatalystshakingroute 
initiallytert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.waterplanned, becausehydrochloric acid.the polyol used ison­hexane. (40 ml)tdinly palm oil polyol.its consistency is
avery brittle foam.clear yellow color.does not appeargreasy and driesmore rapidly thatnthe product of thisroute where thepolyolcombined with thedeg.81palm 
oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,a white foam,methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualappears somewhatsodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingporous. consistent,phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystbut appears brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 
3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.water(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,mdidiethylene glycolt = 3 h.(deg)
rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride78 2palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color foam. 
itsmethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.surfactantvigorous manualappearance issodium hydroxideagitation 1000 rpm.catalystshakingsimilar to 
gypsum.phosphoric acidrotoevaporation: t =watervery brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.tdi(h202)epoxidation: t 
=benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium 
chloride91palm oilmethanolysis: t:pre­polymer (polyol)reaction withcoffee­coloredmaleic anhydride180 degrees centigrade,meko, tea, 
tdiisocyanate:varnish.nitrogent = 3 hr., t = 70 degrees centigrade easily separated asatmosphere, t = 3 hr.meko blockage: t =it does not have low50 degrees 
centigrade, t = 2 hr.stability, when left inneutralization withrepose two phasestea: t = 50 degrees centigrade, t = 30 min.,are observed and aconstantsemisolid 
layer atagitation.the bottom.pores observed in itsinterior.9­1palm oilmethanolysis: t:prepolymer (polyol)reaction withthis product did notmethod 2maleic 
anhydride180 degrees centigrade,, nitrogentdiisocyanate: t = 3 hr.,yield a varnish, as itglycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 hr.mekot = 70 degrees centigrade 
mekosolidified.purity)blockage: t = 50 degrees centigrade,coffee colored solidsodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationpaste.sodium chloridewith tea: t = 50 
degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi 
(toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol.51. polyol ofpalm oilepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous 
agitiationrapid growth of thecrude palmhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambient temperaturefoam which 
solidifiedoil usingformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilaureateimmediately. rigidpbo(dbtdl)foam is not greasy tosodium bicarnonateagitation: 800 rpmsilicone 
193cthe touch.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm61. polyol 
ofcrude palm oilepoxidation:# oh = 202.43 mgreaction withcrude palmhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplecontinuous 
bubblingoil usingformic acidtime: 4 hrs.and release of heat,pbosodium bicarbonateagitation: 800 rpmafter a half hoursodium chlorideglycerolysisproduct has 
notglycerintemp = 215 degrees centigrade solidified, an excesssodium hydroxidetime = 45 mins.of isocyanate isphosphoric acidagitation: 1300 rpmobserved.71. 
oilrbd palm oilepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationsemi­rigidpolyolhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g 
samplediethylene glycolambientpolyurethane, colorof rbdtemperatureyellowish, solidifiednaohformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauaterapidly.palm.(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm81. polyol ofrbd palm oilepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationthe product has apalm oilhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientgrasslikerbd pbotemperatureconsistence andformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin 
dilauatethere was no(dbtdl)evience of reaction,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csuch as release ofsodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanateheat.(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpmcombined1olein phase of palmepoxidation:# oh = 
105.52 mgpalm polyolvigorous agitationthe mixture begins2 and 4oilkoh/g sampleto rise instantlyhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 
diethylene glycolambientforming a lowtemperaturedensity foam, itformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateevidence of a very(dbtdl)large pore size andsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193clow consistency.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanatethis product does(tdi)not allow flow, norglycerintemp = 215 
degrees centigrade removal from thelead oxidetime = 45 mins.mold.agitation: 1300 rpm2olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, a viscoushydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade dibutyltin dilauateambientyellow liquid pours
(dbtdl)temperaturewhen emptying theformic acidtime: 4 hrs.silicon 193cmold. after 1 day itsodium bicarbonateagitation: 800 rpmmethylenestill has 
notdiisocyanate (mdi)solidified.sodium chlorideglycerolysiswaterglycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 
1300 rpm3olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationbrittle foam thatoilkoh/g samplegrows rapidly andhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientwhose interior is nottemperaturecompact.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm4olein phase of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationno evidence ofoilkoh/g 
samplereaction, emptying ofhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientthe mold yields atemperatureviscous yellowishformic acidtime: 4
hrs.dibutyltin dilauatecreamy liquid.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 
215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm5olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationa very 
compactoilkoh/g sampleproduct washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientobtained but it istemperaturevery fragile toformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecontact.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 
215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm6olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationmaterial is
rigid tooilkoh/g samplethe touch, drieshydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientquickly, not greasy,temperaturepores are 
smallerformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethan for foams(dbtdl)obtained before,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cmedium density. ansodium 
chlorideglycerolysismethyleneexcess of isocyanatediisocyanate (mdi)is observed.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm7olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, higheroilkoh/g 
sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with a(dbtdl)tendency to lightsodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm8olein phase of palmepoxidation:# oh 
= 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, ofoilkoh/g samplegreater density andhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambientlesser pore size thantemperaturethe prior one. colorformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateis beige, with(dbtdl)tendency to clearsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 
45 mins.agitation: 1300 rpm9olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, mediumoilkoh/g sampledensity and 
smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauatebeige, with tendency(dbtdl)to clear yellow.sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm10olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationrigid sandyoilkoh/g samplepolyurethane, goodhydrogentemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientappearance.peroxide(bdo)
temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm11olein phase of palmepoxidation:# oh = 
418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa rigid whiteoilkoh/g samplepolyurethane washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambientobtained, very hard.(bdo)temperaturedoes not permitformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateagitation because(dbtdl)the reaction is 
verysodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cfast.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm12olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationbeige 
coloredoilkoh/g samplepolymer, whichhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientexhibited good(bdo)
temperatureconsistency.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm13olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa white high densityoilkoh/g samplefoam was obtained,hydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientwith oval pores, of(bdo)temperaturerigid consistence.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate
(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm14olein phase of palmepoxidation:# oh = 32.84 mgpalm polyolvigorous agitationmanually 
agitated,oilkoh/g samplehowever no typicalhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientfeatures of rectiontemperaturewere 
evidencedformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(temperature(dbtdl)changes, bubbling,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone emulsionand growth of 
foam),sodium chlorideglycerolysismethyleneon the contrary, thediisocyanateliquid aspect stayed.(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm15olein phase of palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm polyolvigorous agitationno formation of 
foamoilkoh/g samplewas witnessed.hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient(bdo)temperatureformic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm16olein phase of palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm 
polyolvigorous agitationbubbling wasoilkoh/g sampleobserved, as well ashydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientan 
increase in(bdo)temperaturetemperature and theformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatefoam that was seen(dbtdl)solidifyingsodium bicarbonateagitation: 800 
rpmsilicone 193ccompletely.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 
mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm17olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 mgpalm polyolvigorous agitiationrigid polyurethaneoilkoh/g 
samplewith goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperatureconsistency althoughformic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureatethe pore size is big.(dbtdl)sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm18olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationpolymer with a smalloilkoh/g samplesized pore and goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturerigidity properties.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm19olein phase of palmepoxidation# oh = 437.56 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smallyoung module =oilkoh/g samplepore size and33.3293 
mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturegood properties formaximumformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureaterigidity. chosen foreffort = 3.1673 mpa(dbtdl)the characterizingsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionrange for rigid pusodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm20olein phase of palmepoxidation:# oh = 433.08 mgpalm polyolvigorous agitiationpresentsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen peroxidetemperature 
= 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size, showsformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategood rigidity.(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime =
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm21olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationexhibitsoilkoh/g samplehomogeneity, 
goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size and informic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureategeneral good(dbtdl)physicalsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193cappearance.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm22olein phase of palmepoxidation:# oh = 79.97 
mgpalm polyolvigorous agitiationit was found that partoilkoh/g sampleof the polyol did nothydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturereact and remainedformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatein the lower part, a(dbtdl)white foam beingsodium bicarbonateagitation: 
950 rpmsilicone emulsionfound in the uppersodium chlorideglycerolysismethylenepart. the reactiondiisocyanate (mdi)time was slow.glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm23olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous 
agitationthis polyurethaneoilkoh/g samplepresents goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient temperaturefeatures, 
compared(bdo)with that of the sameformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatehydroxil number,(dbtdl)with deg, however,sodiumagitation: 950 rpmsilicone 193cits 
rigidity is less.bicarbonatesodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm24olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitiationthis polyurethaneoilkoh/g 
sampleexhibts goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturefeatures, it is a semi­formic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureaterigid product.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp
= 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm25olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm 
polyolvigorous agitationshows gooddensity =oilkoh/g samplereplicability and is0.133 grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for theformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization by(dbtdl)density test.sodium 
bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime =
25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm26olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitiationexhibits goodyoung module 
=oilkoh/g samplereplicability and is1.32276 mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for the test 
bymaximu effort =formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization of0.08760 mpa(dbtdl)compression.sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 
193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 
1300 rpm27olein phase of palmepoxidation# oh = 437.66 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smalldensity =oilkoh/g samplepore size and good0.450 
grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturevelocity features.formic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureatechosen for the rank(dbtdl)of pusodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193ccharacterization bysodium 
chlorideglycerolysismethylenedensity.diisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm (Results 13)

 

 

1) Family number: 20698233 (US6121398A) © PatBase 
High modulus polymers and composites from plant oils 
  
Abstract: Source: US6121398A The synthesis of liquid molding resins derived from plant oils that are capable of curing to high modulus 
thermosetting polymers and composites is described in this invention. The resins described resemble the unsaturated polyester, vinyl ester and 
epoxy resins presently used as the polymer matrix material in high performance glass, carbon, aramid and natural fiber reinforced composite 
materials. The resins disclosed herein are suitable for polymer and composite ... 
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Process for the preparation of vegetable oil­based polyols and electroninsulating casting compounds created from vegetable oil­
based polyols 
  
Abstract: Source: US6107433A A vegetable oil­based polyol is made by adding a peroxyacid to vegetable oil wherein said peroxyacid reacts with 
said vegetable oil to form epoxidized vegetable oil and adding said epoxidized vegetable oil to a mixture of an alcohol, water, and a catalytic amount
of fluoboric acid so as to form a vegetable oil­based polyol. A further embodiment of the present invention involves making a vegetable oil­based 
polyol using an epoxidized vegetable oil as the starting ... 
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3) Family number: 32587796 (US2006041157A) © PatBase 
MODIFIED VEGETABLE OIL­BASED POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2006041157A Methods of making unsaturated modified vegetable oil­based polyols are described. Also described are methods
of making oligomeric modified vegetable oil­based polyols. An oligomeric composition having a modified fatty acid triglyceride structure is also 
described. Also, methods of making a polyol including hydroformylation and hydrogenation of oils in the presence of a catalyst and support are 
described. 
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POLYURETHANE FOAMS COMPRISING OLIGOMERIC POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2006264524A The invention relates to polyurethane foams comprising oligomeric polyols. In embodiments of the invention, 
the polyurethane foams comprise the reaction product of: (a) a polyisocyanate; and (b) an active­hydrogen containing composition comprising an 
oligomeric polyol having a hydroxyl number of about 45 to about 65 mg KOH/g, a number average hydroxyl functionality (Fn) of less than about 2.7,
and about 40 percent weight or greater oligomers. The polyurethane foams ... 
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PROCESS FOR THE PRODUCTION OF POLYURETHANE PRODUCTS 
  
Abstract: Source: US2007110877A The present invention relates to a process for obtaining polyols from used frying oils as the starting ingredient 
and converting the polyols to polyurethane products. The process comprises few steps such as epoxidation process by reacting used frying oil with 
an acid, reacting the epoxidised used frying oil with a monohydric or polyhydric alcohol in the presence of a catalyst to form a polyols, mixing the 
polyols with an additive or additives and a blowing agent or ... 
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6) Family number: 34563729 (US2007232816A) © PatBase 
PROCESS FOR THE PRODUCTION OF A POLYOL MONOMER 
  
Abstract: Source: US2007232816A A process for preparing palm­based polyol monomer includes reacting unsaturated fatty acids or its 
corresponding triglycerides with polyhydric alcohol. In particular, one example uses oleic acid with about 70 percent purity as the starting material 
for preparing the polyol monomer. Moreover, another example uses refined, bleached, and deodorised (RBD) palm olein as an alternative to oleic 
acid as the starting material. The preparation of the polyol monomer involves ... 
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PROCESS TO PRODUCE POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2008293913A A process for producing oleochemical polyols comprises the steps of epoxidizing unsaturated oil using an 
organic acid together with oxygenated water or a per­acid to obtain epoxidized oil; washing the epoxidized oil with salt water to remove unused 
organic acid together with oxygenated water or a per­acid; neutralizing acidic condition of the washed epoxidized oil with a base; washing the 
neutralized epoxidized oil with a salt solution until the pH of the ... 
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NATURAL OIL­DERIVED POLYESTER POLYOLS AND POLYURETHANES MADE THEREFROM 
  
Abstract: Source: US2010240860A A polyester polyol made from natural oil feedstocks is disclosed. Methods for making the polyol are also 
disclosed. The method comprises reacting monohydroxylated fatty acid/alkyl esters with a multifunctional ester­reactive initiator compound to form 
the polyester polyol. In one embodiment, the monohydroxylated fatty acid/alkyl esters are made by hydroxylating fatty acid/alkyl esters having 
greater than about ninety­five percent by weight monounsaturation. 
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Abstract: Source: US2010267925A A polyester polyol made from natural oil feedstocks is disclosed. Methods for making the polyol are also 
disclosed. The method comprises reacting hydroxylated fatty acid/alkyl esters with a multifunctional ester­reactive initiator compound to form the 
polyester polyol. In one embodiment, the hydroxylated fatty acid/alkyl esters are made by hydroxylating fatty acid/alkyl esters having up to ninety­
five percent by weight monounsaturation. 
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Abstract: Source: WO10058918A2 The present invention relates to a method for preparing polyol ester. The method comprises the steps of: 
reacting a first reactant with a second reactant in an equivalent ratio of 1:1 ­ 10:1 at a temperature of 100 ­ 350? under a pressure of 1 ­ 200 Torr 
for 0.1 ­ 10 hours in the presence of a solid catalyst in order to obtain a product containing polyol ester; removing fatty acids or fatty acid alkyl 
esters from the product; and removing the solid catalyst from ... 
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A PROCESS FOR PRODUCING POLYOL AND POLYURETHANE ADHESIVES 
  
Abstract: Source: MY142992A THE PRESENT INVENTION RELATES TO A PROCESS FOR PRODUCING POLYOL FROM NATURAL OIL PREFERABLY PALM
OIL AND ITS DERIVATIVES SUCH AS PALM OLEIN, PALM STEARIN AND PALM KERNEL OIL. IN ANOTHER EMBODIMENT OF THE PRESENT INVENTION, 
THE POLYOL CAN BE REACTED WITH ISOCYANATE COMPOUNDS TO PRODUCE POLYURETHANE ADHESIVES THEREFROM. THE POLYURETHANE 
ADHESIVE PRODUCED ACCORDING TO THE PRESENT INVENTION CAN BE USE TO JOIN MOST OTHER MATERIALS. THESE POLYURETHANE 
ADHESIVES MAKE TOUGH, ... 
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FIBREBOARD FROM AGRICULTURAL WASTES AND A METHOD FOR MANUFACTURING THE SAME 
  
Abstract: Source: US2012296014A A fibreboard comprising dried plant fibres added with binder resins obtained from a reaction between a 
diisocyanate and a polyol derived from natural oils or fatty acids, and formed by pressing at a temperature range of 50 degrees centigrade to 150 
degrees centigrade 
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PROCESSES FOR OBTAINING A POLYOL FROM PALM OIL, POLYOLS OBTAINED FROM SAID PROCESSES, PRODUCTS DERIVED 
FROM SAID POLYOL AND METHOD FOR PREPARING SAME 
  
Abstract: Source: US2014309322A The present invention relates to the process for production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane 
foams prepared from said polyol derived from palm oil. On the one hand, this invention provides a method for obtaining monomeric polyols from 
palm oil that have hydroxyl number between 50 450 mgKOH/g sample. The polyols of the present application may be obtained by means of a 
procedure based on the following four mother routes: Route 1: maleinisation of ... 
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Search query (4): [SP]: field of the invention [0001] synthetic polymers were invented about 60 years ago and from then on much progress has been achieved in the 
field of their applications. polyurethane is a polymer obtained through condensation of polyols combined with polyisocyanates. it is subdivided in two major groups: 
thermostables and thermoplastics. the more usual thermostable polyurethanes are foams frequently used as thermal insulators and as resilient foams, but there are 
also polyurethanes that are high performance elastomers, adhesives and sealants, paints, fibers, packaging sealants, joints, preservatives, automobile components, 
elements in the construction industry, furniture industry, and other multiple applications.[0002] polyols used in the production of polyurethanes are generally compounds 
with molecular weight in the range of 500 to 5000 g/mol. depending of the length of the chain of these diols and glycols, the properties of the polyurethanes change. if 
the polyol has a low molecular weight, it makes rigid plastics, and if it has a high molecular weight it produces flexible elastomers. polyols are reactive substances, 
usually liquids, which contain at least two groups that react to isocyanate linked to one molecule. they have a deep effect in the properties of finished polyurethane. the 
properties of the polymers are associated with the links to isocyanate, but the structure of polyol exercises a direct action on the processing and finishing properties of 
the polymer. background of the invention [0003] the polyols used in the polyurethane production industry are generally derived from petroleum, but currently there is a 
trend to use renewable sources such as vegetable oils for production of polyols based on these oils.[0004] the production of polyols from of vegetable oils has been 
described in several documents in the state of the art:[0005] patent application u.s. 20070232816 reveals a process for the production of a polyol monomer which 
consists of reacting an unsaturated acid fatty or its corresponding triglycerides with a polyhydric alcohol in the presence of a catalyst and an emulsifier in order to prepare 
a monoglyceride. said process also comprises an epoxidation stage of the unsaturated fatty acids of said monoglyceride, and a reaction stage of the epoxidized 
monoglyceride with a polyhydric alcohol.[0006] publication w0/2006/012344 provides methods for the preparation of unsaturated polyols based one modified vegetable 
oils, as well as methods for the production of oligomeric polyols based on modified vegetable oils. this publication shows a method of manufacturing an oligomeric polyol 
based on a modified vegetable oil, where a mixture is made to react that comprises an epoxidized oil vegetable and a compound that allows the opening of the ring for 
form an oligomeric polyol based on the modified vegetable oil, where the oligomeric polyol based on the modified vegetable oil comprises at least 20 percent of 
oligomers and has a viscosity at 25 degrees centigrade less than approximately 8 pa s.[0007] publication w0/2009/058367, as well as publication w0/2009/058368 refer 
to methods for obtaining a polyester polyol from natural oils. such methods comprise the stage of reacting the monohydric fatty acids to the esters with a multifunctional 
reagent initiator to form the polyester polyol. this document reveals a process where a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) is performed followed by an 
epoxidation process.[0008] u.s. pat. no. 6,433,121 reveals a method for the production of polyols based on natural oils through the use of a two consecutive­stage 
process involving epoxidation and hydroxylation. this document mentions in a general manner that palm oil may be used however, without limitation, the preferred 
realization of the invention corresponds to the use of soybean oil.[0009] publication w0/2009/058368 reveals methods for the obtaining a polyester polyol from natural 
oils. said method comprises a stage of reacting the hydroxylated fatty acids to the esters with a reagent multifunctional initiator to form polyester polyol. the process 
revealed in this document performs a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) followed by a process of epoxidation. additionally, the document mentions in a 
general way that palm oil could be employed in the process.[0010] in the research published in the article by g. ruiz aviles, "obtaining and characterizing of a 
biodegradable polymer from cassava starch," engineering and science, medellin, 2006, a biodegradable polymer is obtained from yucca starch by processing modified 
starch mixtures with glycerin and water as plasticizers, using an open mill and a single extruder spindle. the variables to control during the extrusion are: temperature, 
torque and spindle rotation speed profile. the polymer obtained has applications in food packaging and for garbage bags.[0011] on the other hand, the article by h. 
yeganeh, p. et al., "preparation and properties of novel biodegradable polyurethane networks based on castor oil and poly(ethylene glycol)," polymer degradation and 
stability 92, iran, 2007, reveals a method of preparation of polyurethane with polyols obtained from castor oil and mixtures with polyethylene glycol that were synthesized 
through the reaction of the prepolymer with 1,6 hexamethylene diisocyanate. the polymer obtained has a rate of biodegradability compatible for be used in biomedical 
applications.[0012] the article by s. ahmad, md, et al., "urethane modified boron filled polyesteramide: a novel anti­microbial polymer from a sustainable resource," 
european polymer journal, 2004 describes a procedure for obtaining an antimicrobial polymer from soybean oil the polymer is composed of polyesteramide filled with 
boron that is polymerized for form a polyester amide urethane. the material obtained was evaluated for antimicrobial and antifungal activity, verifying that the different 
compositions inhibit microbial growth.[0013] another article, by v. sharma, et al., "addition polymers from natural oils: a review," prog polym. sci. 31, india, summarizes 
the theoretical aspects of the production of polymers from renewable sources, especially from vegetable oils, showing the differences in the structure of each oil and its 
influence on the polymer properties. it poses various alternatives for natural oils such as soy, corn, tung, linseed, castor oil plant and fish oil for the production of polymer 
materials.[0014] finally, the article by g. gunduzb, et al., "water­borne and air­drying oil­based resins," progress in organic coatings 49, turkey 2003, presents a 
procedure for the preparation of polyurethane dispersed in water for application as a varnish. the resin is produced for the preparing a maleinised monoglyceride, tdi as 
isocyanate, silicone, and ethylene diamine. sunflower oil was used for this development as a renewable resource to produce the monoglycerides.[0015] palm oil is the 
second most cultivated vegetable oil in the world following soybean oil. ninety percent of palm oil produced is exported from malaysia and indonesia. palm oil is derived 
from the fruits clusters of the palm, is semisolid at environmental temperature due to the combination of triglycerides of high and low fusion points, and has a red­
orange color due to its high content of carotenes. it is composed mainly of fatty acids, the amounts typical of these acids being: 45 percent palmitic, 40 percent oleic, 10 
percent linoleic and 5 percent stearic. thanks to its good resistance to oxidation and to heating at high temperatures, palm oil is employed in diverse industries for its 
good performance and economy. in energetic terms palm oil requires less energy than others oils for the production of one ton, such as soy and rapeseed oils.[0016] 
initially palm oil production was only used for human consumption, but in view of the overproduction of palm oil of in malaysia, thailand and indonesia, the need to 
search for alternative uses for the oil has been identified. some different areas of knowledge have been identified for its use, such as medicine, agriculture development 
of new materials, civil works, and biofuels, among others.[0017] the production of polyols to from of palm oil, specifically oligomeric polyols, has been described in 
publication w0/2007/123637, which discloses oligomeric polyols obtained from palm oil and compositions that comprise these polyols, as well as a process for obtaining 
an oligomeric polyol based on modified palm oil, which comprises providing an epoxidized composition based on palm oil and making it react with a compound that 
allows the opening of the ring to form an oligomeric polyol where the oligomeric polyol based on the modified palm oil comprises at least 40 percent oligomers by weight, 
has a hydroxyl number of around of 65 mg koh/g sample or less, an average number of hydroxyl functionality of 2.5 or less, and viscosity at 25 degrees centigrade of 
less than approximately 4 pa s.[0018] while the prior art has searched for solutions to the technical problem, which is to provide methods for obtaining "green" polyols, 
that is, from vegetable oils which include palm oil, as well as obtaining polyurethane foams from of these "green" polyols with properties that allow their application in the 
different uses mentioned above, none of the documents of the prior art refers to a procedure for obtaining polyols derived from palm for the preparation of polyurethane, 
in which two methods of preparation are combined to grant a higher functional ty to the final molecular structure. this improves the characteristics of the polyurethane 
obtained from said polyol, conferring properties such as greater functionality and greater crosslinking.[0019] although in other inventions polyols have been obtained 
from vegetable oils, the products prepared from such polyols are brittle due to the concentration of hydroxyl groups at only one end of the carbon chain.[0020] 
additionally and in relation to the conditions of operation of the glycerolysis method, the present invention achieved decreasing the reaction temperature for obtaining a 
polyol with favorable results regarding the decrease in energy costs.[0021] the present invention provides a simple method for its realization, is not expensive, and gives 
the end result of a product with high technical and functional qualities that places it above those of conventional type and within the same line found in the prior art, with 
the advantage of having in its raw materials a polyol from renewable natural sources.[0022] the present invention produces polyols with molecular weights between 314 
and 3366 and with a hydroxyl number of between 50 and 450 mg koh/g sample.[0023] the resulting rigid foams were tested for the density (according to stm c373­88) 
with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort 
(according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0024] the resulting semi­rigid foams were tested for density (according to astm c373­88) 
with results between 0.129 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and 
maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. description of the invention [0025] the present invention is related to the 
production process of a polyol from palm oil and to rigid polyurethane foams prepared from said polyol derived from palm oil.[0026] on the one hand, the present 
invention provides a method for obtaining monomeric polyols from palm oil that have a hydroxyl number of between 50 450 mgkoh/g sample.[0027] the polyols of the 
present application may be obtained by means of a procedure based on the following four mother routes: route 1: maleinization of the fatty acids of palm oilroute 2: 
glycerolysis of palm oilroute 3: transesterification of palm oilroute 4: epoxidation of unsaturated carbon­carbon bonds in palm oil[0032] additionally, other modalities of 
the invention allow the obtaining polyol from the combination of these mother routes.[0033] specifically, route 1 begins with the alcoholysis of palm oil to obtain fatty 
acids, which undergo a maleinization process in order to introduce carboxylic groups and from these to extend the glycerin chain and so obtain a polyol from palm oil.
[0034] in the mother route 2 of the present invention monoglycerides are prepared from the palm oil but, in contrast to route 1, no maleinization is performed. rather, 
polyol is obtained from the palm oil by means of glycerolysis process. the glycerolysis takes place at temperatures between 170 and 280 degrees centigrade, obtaining 
higher reaction speeds the higher the temperature. it is recommended not to exceed 260 degrees centigrade in any case, provide a good system of agitation (350 to 420 
rpm) and use an inert atmosphere (nitrogen, argon or co2).[0035] the process of glycerolysis is usually performed in presence of a solvent and a catalyst. the selection 
of a good catalyst allows using lower temperatures.[0036] the glycerolysis reaction should be carried out under the action of a catalyst that can be homogeneous (acid or 
base) or heterogeneous. examples of the catalysts to obtain mono and di glycerides include lead acetate, calcium acetate, lead oxide and lithium ricinoleate, sulfuric 
acid, hydrochloric acid, sulfonic acid and sodium hydroxide.[0037] lead and calcium acetates, as well as the lithium ricinoleate, allow obtaining an excellent glycerolysis in 
the minimum time (40 to 50 minutes) and relatively moderate temperature (235 to 240 degrees centigrade) and, more importantly, using minimum amounts of catalyst.
[0038] the mother route 3 of the present invention corresponds to the preparation of a polyol from palm oil modified through transesterification with pentaerythritol, 
which is useful when a considerable increase in tensile, hardness and resistance to chemical attack properties is required. this is due to a higher degree of crosslinking 
caused by the increase in the content of hydroxyl groups.[0039] in mother route 4 of the present invention a polyol to from palm oil is produced by double link 
epoxidation, in which a process of methanolysis of the palm oil is initially performed to obtain of fatty acid methyl esters (fame), which are submitted to a process of 
epoxidation with hydrogen peroxide to generate performic acid in situ.[0040] in other aspect of the invention polyurethanes are prepared from the polyols obtained 
through any of the four routes or through a combination of the same. in a modality of the invention, the polyurethanes are produced through the reaction of a mixture of 
polyol obtained through the present invention, a commercial polyol, a surfactant, a catalyst and an isocyanate. the polyurethanes may be foams of high density rigid 
polyurethane.[0041] the specific characteristics, advantages and novel characteristics of this invention will be established in the following section of the description, 
corresponding to the detailed description of the invention. brief description of the drawings [0042] fig. 1 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from 
palm oil through route 1.[0043] fig. 2 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 2.[0044] fig. 3 shows a flow chart 
exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 3.[0045] fig. 4 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 
4.[0046] fig. 5 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through the combination of route 4 and route 2. detailed description the invention 
[0047] the present invention relates to a process for the production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane foams with a polyol derived from palm oil mixed 
with a commercial polyol.[0048] the processes for the production of the polyols based on palm oil will be described by referring to figs. 1 to 5.[0049] fig. 1 describes 
route 1 in a general manner. specifically, this route includes two different methods, the first comprising the maleinization of palm oil through heating of the same and its 
mixture with maleic anhydride. the mixture is later reacted in the presence of reflux condenser and an inert atmosphere, and the reaction happens there during an 
established period, obtaining the polyol.[0050] the second method corresponds to the maleinization of fatty acids, beginning with a mixture of palm oil and sodium 
hydroxide and an ethanol­water solution. the mixture obtained is heated and stirred. subsequently a small amount of concentrated sulfuric acid is added, showing the 
separation of the organic phase and the aqueous phase.[0051] then, saturated sodium chloride solution is added. after of the complete separation of the phases, the 
aqueous phase is eliminated. by means of warming and agitation of the organic phase the fatty acids may be obtained, which are mixed with previously blocked glycerol 
through an mek (methyl ethyl ketone) reaction, carried out with sulfonic toluene acid as a catalyst and toluene as a solvent. the fatty acids then react with the glycerol 
blocked in the presence of a catalyst, sulfonic toluene acid, and heat. the product of this reaction is evaporated to obtain blocked monoglyceride, which subsequently 
reacts in a nitrogen and maleic anhydride atmosphere. sulfuric acid is added to the product of this reaction. the organic phase obtained is washed and submitted to 
evaporation to finally obtain the polyol.[0052] now thus, fig. 2 summarizes route 2 which corresponds to the production of polyol from palm oil through glycerolysis. this 
route comprises the reaction between the palm oil and glycerol, terbutanol as a solvent and sodium hydroxide as a catalyst in the presence of heat. the product of this 
reaction is neutralized with hydrochloric acid and submitted to evaporation for elimination of the solvent. the phase obtained is separate through the addition of n­
hexane, allowing the residual glycerin to be discarded from the polyol finely obtained.[0053] fig. 3 summarizes route 3, related to the production of polyol from palm oil 
modified through transesterification with pentaerythritol. this route comprises the reaction between palm oil, pentaerythritol and lead oxide in the presence of heat with 
continuous agitation and in an inert nitrogen atmosphere. the product of the reaction is treated with n­hexane, allowing formation of two phases: the precipitate that 
contains glycerol is then discarded and the other phase is submitted to evaporation to obtain the polyol.[0054] on the other hand, route 4 is summarized in fig. 4 and 
comprises a process of epoxidation of the fatty acid methyl esters of (fame), which are previously obtained through methanolysis of palm oil. this methanolysis 
comprises the reaction between the palm oil and methanol in presence of sodium hydroxide. subsequently the glycerin phase is discarded and the phase of interest is 
washed with phosphoric acid, discarding the solids formed and neutralizing. the product (fame) is submitted to evaporation to remove the excess methanol.[0055] in this 
way, the fame are made to react with formic acid in the presence of hydrogen peroxide. the reaction is evidenced by the color change from orange to clear yellow. 
subsequently, the product is washed with water, sodium bicarbonate and sodium chloride, neutralizing the solution, which then undergoes evaporation to remove the 
moisture and allow obtaining the polyol.[0056] fig. 5 describes other modalities of the invention, which correspond to the combination of routes 2 and 4 and are 
established in more detail below.[0057] one of these modalities allows obtaining polyol from of the olein phase of crude palm oil, using lead oxide as a catalyst. the 
method is then carried out through the epoxidation of the olein phase of crude palm oil with formic acid, in the presence of heat. subsequently hydrogen peroxide is 
added and stirred. the reaction is evidenced by the change of color from orange to clear yellow. the product of the reaction is washed with water, sodium bicarbonate and 
sodium chloride, discarding the aqueous phase and subjecting the organic phase to glycerolysis (reaction with glycerin) using lead oxide as catalyst to thus obtained the 
polyol.[0058] another mode of the invention corresponds to obtaining the polyol from the olein phase of crude palm oil using naoh as a catalyst. this mode comprises 
the same steps mentioned for the previous mode, with the difference that the glycerolysis of the organic phase is done in the presence of sodium hydroxide, with a 
posterior neutralization of the excess catalyst with phosphoric acid.[0059] yet another mode of the invention allows obtaining polyol from the olein phase of refined, 
bleached and deodorized palm oil (rbd). for this purpose the same steps are used as for the previous embodiments, using the raw material mentioned and sodium 
hydroxide as a catalyst in the glycerolysis.[0060] the last mode corresponds to obtaining polyol from of the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil 
(rbd), but employing lead oxide as catalyst. in the same way, the steps already mentioned above are used, with the exception that the olein phase of rbd is used as raw 
material and lead oxide as catalyst in the glycerolysis.[0061] the routes and modalities described thus allow obtaining the polyurethane foams through the reaction of 
the polyols produced with methylene diphenyl diisocyanate (mdi).[0062] for said purpose, the polyol obtained is mixted with a short chain polyol (diethylene 1,6 
butanediol), a catalyst (dibutyltin dilaurate, tin octoate, tertiary amine catalysts, water, a surfactant (silicone or organosiloxane­based), and methylene diphenyl 
diisocyanate (mdi). the reaction leads to the formation of foam of rigid polyurethane.[0063] depending on the hydroxyl number obtained for the polyol, flexible, semi­
rigid and rigid polyurethane foams may be obtained, as indicated below:hydroxyl no.50100150200250300350400foam typeflexiblesemi­rigidrigid[0064] within of the 
applications that these types of foam have, the following may be noted:polyurethaneapplicationrigidmolded parts, soles for footwearsemi­rigidthermal insulation, 
soundproofing insulation,waterproofing, floral foam, chairs adapted to theuser (mainly for disabled people)flexiblefoam for bras, mattressesexamples [0065] the 
following examples is presented with the purpose of illustrating the invention and are in no way a limitation, inasmuch as the person moderately skilled in the matter can 
recognize the possible variations. example 1 obtaining polyol using the first method of route 1 [0066] 300 grams of palm oil were laced in the 250 ml reaction flask. 
separately, 65.7 grams of maleic anhydride were weighed and were added to the reaction flask. the same was heated to 180 degrees centigrade subsequently the reflux 
condenser was adapted and the reaction flask placed on a heating iron with magnetic agitation to 1300 allowing the reaction to take place during 3 hours in a low nitrogen 
atmosphere. the product of this reaction is the maleinised oil that was cooled to the 100 degrees centigrade and to which an amount of 30.85 g of glycerol was added. 
the reaction was allowed to continue and the acidity index tracked every 30 minutes up to a value of 90 mg koh/g sample, thus obtaining the polyol. example 2 
obtaining polyol using the second method of route 2 [0067] 150 grams of palm oil were placed in a 1000 ml precipitation glass. subsequently 33.5 g of naoh and 100 ml 
of a 1:1 ethanol­water solution were added. the reaction was carried out at a temperature of 80 degrees centigrade during 30 minutes. the solution was stirred slightly in 
manual form. then, drops of concentrated sulfuric acid were added. the separation of the organic phase and the aqueous phase was then observed. to complete the 
solution, 100 ml of saturated sodium chloride solution were added. the solution was left at rest while the phases separated. subsequently the aqueous phase was 
discarded and is the rest transferred to a separation funnel, washing with hot water. the ph of discarded wash water was measured to verify it was neutral. separately, the 
organic phase was transferred to an lateral release erlenmeyer, the temperature was increased to 80 degrees centigrade, and the phase was stirred continuously this 
procedure was carried out in a vacuum. the fatty acids were obtained as a product.[0068] 70.83 grams of glycerol were separately weighed and placed in a 500 ml 
reaction flask. then 62.90 grams of mek (methyl ethyl ketone) were added together with 1.8 grams of sulfonic toluene acid and 70 ml of toluene. the reaction was carried 
out at 90 degrees centigrade during 2 hours. in this way the blocked glycerol was obtained.[0069] to 40 grams of the fatty acids obtained above, 19.5 grams of blocked 
glycerol were added in a 500 ml reactor. subsequently 1.8 grams of sulfonic toluene acid were added and the remaining solution underwent heating at 90 degrees 
centigrade with magnetic agitation of 1200 rpm, leaving the reaction to develop for three and a half hours. then the product of the reaction was moved to a separation 
funnel, also washing with hot water and measuring the ph of outgoing wash water until it was neutral. the product of this washing is consecutively put under 
rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 90 degrees centigrade and in vacuum conditions. by these means the blocked monoglyceride was obtained. 
afterwards 25 grams of the blocked monoglyceride are taken and placed in a 500 ml reaction flask. subsequently 9.2 grams of maleic anhydride are added and the 
reaction is carried out at 200 degrees centigrade with magnetic agitation during 3 hours in a low nitrogen atmosphere. the product is left to cool to 100 degrees 
centigrade without stopping the agitation. four drops of concentrated sulphuric acid are immediately added slowly, dissolved in 3 ml of distilled water, and the reaction is 
allowed for another hour. a hot water wash is then carried out and the result left decanting throughout the night.[0070] the following day is the aqueous phase was 
discarded and the organic phase was rotoevaporated at 80 degrees centigrade during an hour and a half, thus obtaining the polyol. example 3 obtaining polyol using 
route 2 [0071] in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface and a magnetic agitator, 64.5 grams of palm oil were added, along with 40 
grams of glycerol, 20 ml of terbutanol and 4.5 grams of sodium hydroxide. the conditions of operation were, temperature: 90 degrees centigrade, time: 2 hours and 
agitation: 1300 rpm.[0072] once the time of reaction had elapsed the mixture was cooled to temperature and the catalyst neutralized with an hcl solution at 10 percent, 
verifying the ph with a paper indicator. the glycerin and the residual solvent were then removed and the product of interest was rotoevaporated to ensure the complete 
elimination of solvent in the solution. the rotoevaporation temperature was 90 degrees centigrade and was carried out during 3 hours.[0073] finally the phases were 
separated in a separation funnel, where 60 ml of n­hexane were added with vigorous stirring and constant releasing of pressure. the result was left in repose and the 
bottom phase discarded, which contained residual glycerin. a polyol was obtained with a hydroxyl number value of 523.23 mg koh/g sample. example 4 obtaining polyol 
using route 3 [0074] in a 500 ml reaction flask 40.0 grams of palm oil were weighed, along with 4.32 grams of pentaerythritol and 0.02 grams of lead oxide. 
subsequently, the flask was placed on a heating surface where the mixture remained in reaction at a temperature of 200 degrees centigrade, with continuous agitation, 
an inert atmosphere of nitrogen and water reflux condenser during 2 hours. it was then left to cool and 40 ml of n­hexane were added in a separation funnel, stirring and 
releasing pressure. the phases were allowed to separate to further discard the precipitate and the glycerol. the other phase was submitted to rotoevaporation at 70 
degrees centigrade with constant agitation for 3 hours, thus obtaining the polyol, with a hydroxyl number value of 11.86 mg koh/g sample. example 5 obtaining polyol 
using route 4 [0075] initially the methanolysis of palm oil was carried out, in a 500 ml reaction flask, taking 500 grams of palm oil, together with 160.8 g of methanol 
and 9 grams of sodium hydroxide. the mixture was carried out at a temperature of 70 degrees centigrade with agitation of 1000 rpm during 1 and a half hours.[0076] 
after the reaction time, the product was taken to a separation funnel to discard the glycerin phase that was in the bottom. the phase of interest was then washed with 100 
ml of 0,015n phosphoric acid at 60 degrees centigrade, the solids formed were discarded, and repeated the wash was repeated with water at 60 degrees centigrade until 
the ph was neutralized. the phase of interest was then submitted to rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 80 degrees centigrade, for removal of excess 
methanol. the product obtained corresponds to the fatty acid methyl esters (fame).[0077] separately, in a 1000 ml reaction flask, 190 grams of fame were added along 
with 7.71 grams of formic acid. the mixture was heated at 40 degrees centigrade and agitated at 800 rpm.[0078] 20.85 grams of hydrogen peroxide were then added 
drop by drop during 1 hour. after the addition of hydrogen peroxide, the reaction continued during 11 hours with constant temperature and agitation. the evidence of the 
reaction was seen in the change of color from orange to clear yellow. hot water washes were immediately conducted with until the ph increased to 5. then a washing with 
100 ml of bicarbonate sodium solution at 5 percent and sodium chloride at 5 percent was performed. the process ended with hot water washes until completely 
neutralized.[0079] the resulting mixture was rotoevaporated during 4 hours at 90 degrees centigrade to remove moisture. the polyol was obtained. example 6 obtaining 
polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0080] 200 grams of the olein phase 
of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 
degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. the reaction was started and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with agitation constant 
during 90 minutes. the reaction was allowed to continue during 2 hours. the formation reaction of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear 
yellow.[0081] hot water washes were then is conducted until a ph close to 5. a wash was performed with a solution of 5 percent sodium bicarbonate and with a 5 percent 
sodium chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separation funnel of and the organic phase transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade the glycerolysis was then carried out with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.03 grams of pbo in 
a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature at 215 degrees centigrade, and agitation of 1300 rpm during 45 minutes. the polyol obtained was 
analyzed, resulting in hydroxyl numbers of between 60 and 110 mg koh/g sample. example 7 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from 
of the olein phase of crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0082] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were 
placed in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, a heating surface to reach a temperature of 50 degrees centigrade and magnetic agitation to 800 rpm. 
the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction continued during 2 
additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0083] hot water washes were then carried out 
up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the aqueous phase was 
discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade 
subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a 
reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0084] the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, 
thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 400 and 440 mg koh/g sample. example 8 
obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of refined bleached deodorized crude palm oil and using sodium hydroxide as 
catalyst [0085] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a 
heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide 
were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was 
evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0086] hot water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent 
sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was 
transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of 
epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and 
agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0087] the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained 
was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 370 and 420 mg koh/g sample. example 9 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis} from 
the olein phase of refined bleached deodorized crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0088] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of 
formic acid were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction 
continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0089] hot water washes 
were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride solution. the 
aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours at 
80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.3 grams of pbo in a 500 ml reaction 
flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0090] finally, the polyol obtained was analyzed. 
it yielded hydroxyl numbers between 80 and 90 mg koh/g sample. example 10 preparation of a polyurethane varnish from polyol obtained by route 1 of the first method 
[0091] the pre­polymer was formed taking 30 g of polyol, 76.92 g surfactant and 20 ml of mek (methyl ethyl ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade 
during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 14.88 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred 
mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 
4.96 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this reaction took place during 2 hours. finally, 2.88 grams of tea (triethylamine) 
were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop 
by drop to form an emulsion. example 11 preparation of a polyurethane varnish from polyol obtained by route 1 of the second method [0092] the pre­polymer was 
formed taking 12 g of polyol, 50 g surfactant and 10 ml of mek (methyl ethyl ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­
polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 12.52 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours 
maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 5 grams of meko (methyl 
ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this reaction took place during 2 hours. finally, 2.2 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes 
with vigorous agitation maintaining the temperature at 50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. 
example 12 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained by route 2 [0093] 13 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene 
glycol, placed on a heating surface with magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.04 g of surfactant, 0.02 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 0.2 g of water 
were added. finally, 3.8 g of tdi (toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 13 preparation of a foam 
of polyurethane to from of polyol obtained with the route 3 [0094] 10 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a 
heating surface with magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.27 g of surfactant, 0.19 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 2.69 g of water were added. finally, 
13.2 g of tdi (toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 14 preparation of polyurethane foam from 
polyol obtained by route 4 [0095] 10 g of palm polyol and 10 g of deg (diethylene glycol) were weighed, then 0, 19 g of dbtl (dibutyltin dilaurate) catalyst were added, 
followed by 2.69 g of water and 0.27 g of surfactant. this premix was stirred at room temperature for a few minutes and then 13.24 g of mdi were added. this reaction is 
highly exothermic. example 15 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained from example 6 [0096] 9 grams of polyol and 1 gram of 1,6 butanediol were 
premixed and submitted to heating in case that the polyol was in a solid state. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams dbtl (dibutyltin dilaurate) were then added 
and mixed for homogeneity and finally 1.98 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added and stirred vigorously. the reaction this is highly exothermic. example 16 
preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 7 [0097] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the mixture, which is 
solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of 
polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 17 preparation of rigid polyurethane from polyol 
obtained in example 8 [0098] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 
0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added 
and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 18 preparation of flexible polyurethane from polyol obtained in example 9 [0099] 8.5 grams of polyol 
and 1.5 grams of butanediol are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c, 0.1 grams of water, and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin 
dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 4.28 grams of polymeric tdi (toluene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is 
highly exothermic.[0100] a feature of polyols and of products obtained from these, in view of the previous examples, has yielded the following ranges of properties:
[0101] polyols with molecular weights between 314 and 3366 and with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample.[0102] the rigid foams resulting were 
tested regarding density (according to astm c373­88) with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 
8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0103] the semi­rigid foams resulting 
were tested regarding density (according to astm c373­88) with results between 0.120 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) 
with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. example 19 
additional experimental runs [0104] initially we start from the 4 mother routes (routes 1­4, considering that route 1 comprises methods i and ii). from these routes other 
routes are derived in the order below:motherderivedrouteroute115913172125226101418222633711151923274481216202428[0105] in the following table the different 
experimental runs are summarized, defined by the following parameters: route numberpolyol preparation: reagents operating conditionsevaluation resultspreparation of 
polyurethane: reagents operating conditionsproduct characteristicsevaluation results[0114] the abbreviation "na" indicates that the indicated procedure was not carried 
out, as it did not become of interest for the inventors.preparation of polyolpreparation of 
polyurethaneexperimentoperationaloperationalevaluationrouteno.reagentsconditionsevaluation resultsreagentsconditionsproduct featuresresults1­1palm oilmaleinisation: 
t =0.23 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:the varnish ismethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =samplemeko, tea, hdit = 3 h, t = 70 
degrees centigrade separated into two3 hblocking with meko:phases. siliconet = 50 c., t = 2 h.varnishneutralization withintermediately istea: t = 50 c., t =observed, 
appears30 min,to be in excess.constant stirring.dark brown initially,but eventually turnslight brown.opaqueappearance.appearance is thatof a dispersion(bubbles 
areobserved).1­1palm oilt = 30 min. 2pre­polymer (polyol)isocyanate reaction:method 2maleic anhydriderotoevaporation: t =hdit = 3 h, t 70 degrees centigrade glycerin 
(99.5 percent 80 degrees centigrade, 800 rpm,mekoblocking with meko:purity)vacuum conditions.t = 50 c., t = 2 h.sodium hydroxide3. blocking mek: t 
=teaneutralization withsodium chloride90 degrees c., t = 2 h. 4.tea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent blocked30 min,purity)monoglyceride: t =constant 
stirring.methyl ethyl ketone90 degrees centigrade, t = 3.5 h, 200 rpm.(mek)5. rotoevaporation:sulfonic toluenet = 80 degrees centigrade, 800 rpm,acidvacuum 
conditions.toluene6. maleinization: t =maleic anhydride200 degrees centigrade nitrogen t =tdi (toluene3 h. rotoevaporation:diisocyanate)t = 80 degrees centigrade, 800 
rpm,methyl ethylvacuum condition, t =ketoxime (meko,1.5 h.99.5 percent purity).ethanol1­1palm oilmaleinisation: t =prepolymer (polyol),isocyanate reaction:it is a 
viscousmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =meko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade mixture in which the3 hblocking with meko:silicone 
ist = 50 c., t = 2 h.completelyneutralization withseparated. colortea: t = 50 c., t =dark brown.30 min,it contains lots ofconstant stirring.granules.freshly preparedseparately 
is mucheventually improvesthe homogeneity ofthe mixture.1­2palm oilmaleinisation: t =1.32 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogen t =sample3 h1­3palm oilmaleinisation: t =1.43 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­1palm 
oilmaleinisation: t =2.41 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:smooth varnish.method 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampletdit = 3 
h, t = 70 degrees centigrade beige color.glycerin (99.5 percent 3 hmekoblocking with meko:medium viscosity.purity)t = 50 c., t = 2 h.strong odor.sodium 
hydroxideteaneutralization withsodium chloridetea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent 30 min,purity)constant stirring.ethyl methyl ketone(mek)sulfonic 
acidtoluenetoluenemaleic anhydridetoluenediisocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­2palm oilmaleinisation: t =27.13 
mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 
percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­
3palm oilmaleinisation: t =15.03 mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium 
hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl 
ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol61palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,19.33 mgkoh/gdiethylenet, p atmospheric,yellow. solidglycerolt = 2 h. 
roto­sampletdivigorous manualappearance, itsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingappears greasy.terbutanol. (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratenot 
observed porousaccording to the(dbtdl).hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)ddid not form afoam.62palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,when reactingglycerolt = 2 h. roto­tdivigorous manualremained gritty andsodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingwhen put in the softterbutanol (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratemold it becomes softaccording to the(dbtdl)to the touch, withhydrochloric 
acidvolatility of hexane.watertime it hardened.n­hexane. (40 ml)its color is paleyellow.20 1palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmospheric,porous 
foam.methanoltemperature: 70 degrees centigrade,diethylene glycolvigorous manualinitially its color wassodium hydroxidet = 1.5 h, agitation:surfactantshakingwhite, but 
wasphosphoric acid1000 rpm.catalystoxidized and a clear(h3po4)rotoevaporation: t =yellow was taken.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h,waterit is solid 
but(h202)vacuum conditions.appears liquid on thebenzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade,ipdisurface, seemsdiethylene glycolagitation 800 rpm,excess reagent,
(deg)t = 3 h.possibly isformic acidrotoevaporation: t =isocyanate.sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.feels stiff to thetouch.20 2palm oilmethanolysis:palm 
polyolt, p atmosphericvigorous manualit is a color foam.methanoltemperature:surfactantshaking.white pores wassodium hydroxide70 degrees centigrade, t = 1.5 
h,catalystobserved.phosphoric acidagitation: 1000 rpm.waterwet, it appears a bit(h3p04)rotoevaporation: t =greasy.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 
h,ipdiit is a consistent(h202)vacuum conditions.solid.benzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade diethylene glycolagitation: 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic 
acidrotoevaporation: t =sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.21palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade diethylene glycolt, p 
atmospheric,orange.glycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualhomogeneous.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.played more rigidterbutanol. (20 mi)
temperature,dilaurate dibutyltinthan others.according to the(dbtdl)initially it looks like ahydrochloric acidvolatility of hexane.waterslurry.n­hexane. (40 mi)it takes a little 
timeto become solid.22palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylleneglycolt, p atmospheric,the mixture isglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualsandy. 
dark yellow.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.no foam wasterbutanol. (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinformed.according to the(dbtdl)
hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)23palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt 
= 2 h. roto­hdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.5.terbutanol. (20 mi}temperature,dilaurate dibutyltinit is a 
weakaccording to the(dbtdl)consistency polymer,hydrochloric acid.volatility of hexane.waterorange, it breaksn­hexane. (40 mi)easily.over time whitepieces 
presentedthemselvese.24palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,23.13 mgkoh/gpolyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­
samplehdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.8.tert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinit is a product a 
littleaccording to the(dbtdl)harder than the 0.5hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexane. (40 mi)still very fragile.orange25palm 
oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was developedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualwith an index of 1.sodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingorange, it is aterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinproduct a littleaccording to the(dbtdl)stronger than the 
0.8hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexano. (40 mi)even more fragilethan expected.26palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethyleneglycolt, p atmospheric,made with an indexglycerol.t = 2 h. roto­hdivigorous manualof 12. orangesodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingproduct, strongertert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinthat lower indices, asaccording to the(dbtdl)it consistency ishydrochloric 
acid.volatility of hexanewaterharder however, it isn­hexane. (40 mi)still brittle and doesnot exhibit thedesired rigidity27palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,523.23 mgkoh/gnanananaglycerol.t = 2 h. roto­sampleevaporation at lowtemperature,according to thevolatility of hexane28palm oilglycerolysis: t 
=glycerol.215 degrees centigrade, t = 1 h.lead oxideagitation = 1000 rpm.tert­butanol (20 ml)roto­hydrochloric acid.evaporation at 60 degrees, t =n­hexane. (40 mi)5 
h.41palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color solidmethanol70 degrees centigrade m t = 2.5 h.diethylene glycolvigorous manualwith goodsodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakinghomogeneity.phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystobserved as(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,somewhat 
greasy.hydrogenvacuum conditions.waterliquid on theperoxide (h2o2)epoxidation: t = 40 degrees centigrade :surface.benzeneagitation: 800 rpm,hdiformic acidt = 3 
h.sodium chloriderotoevaporation: t =90 degrees centigrade, t = 4 h.42palm oil.methanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,clear yellow color.methanol70 degrees 
centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualthe mixturesodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingexhibited goodphosphoric acid (h3po4)
rotoevaporation: t =catalysthomogeneity.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h.,waterconsistent solid.(h2o2)vacuum conditions.creamy to the 
touch.benzeneepoxidation: t =hdidiethylene glycol40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t)sodium chloride90 degrees 
centigrade, t = 4 h.43palm oilmethanolysis: t:2.21 mgkoh/gnananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.samplesodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric 
acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 
800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride44palm oilmethanolysis: t:nananamethanol70 
degrees centigrade, t = 1.5 h.sodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum 
conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t 
= 4 h.sodium chloride31palm oilreaction witht, p atmospheric,polymer with apbopentaerythritol: t =vigorous manualgrasslike and brittlepentaerythritol200 degrees 
centigrade, inertshakingconsistency. creamtert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.colored. allows moldhydrochloric acid.flow.n­hexane. (40 mi)32palm oilreaction 
with11.86 mgkoh/gnananapbopentaerythritol: t =samplepentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­hexane. 
(40 mi)33palm oilreaction withnananapbopentaerythritol: t =pentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­
hexane. (40 ml)5­1palm oilmaleinisation: t0pre­polymerreaction withthis product did notmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmeko, hdi, 
teaisocyanate: t = 3 hr.,yield varnish, as itatmosphere, t = 3 h.t = 70 degrees centigrade mekobecame a solid.blockage: t = 50 degrees centigrade,t = 2 hr. 
neutralizationwith tea: t = 50 degrees centigrade,t = 30 min., constantagitation.5­1palm oilmaleinisation: t =pre­polymer (polyol)reaction withthis varnish exhibitsmethod 
2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmdiisocyanate: t = 3 hr.,phase separation.glycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 h.mekot = 70 degrees centigrade 
mekopurity)blockage: t = 50 degrees centigrade,sodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationsodium chloridewith tea: t = 50 degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent 
t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetoluenedisiocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 
percent purity).ethanol71palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,foam with a greasypbopentaerythritol: t =diethylene glycolvigorous manualaspect. very 
sticky.pentaerythritol200 degrees centigrade, inertsurfactantshakingyellow color. difficulttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.catalystto remove as ahydrochloric 
acid.waterwhole.n­hexane. (40 ml)hdi72palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,this product is apbopentaerythritol: t =surfactantvigorous manualmodification of 
thepentaerythritol200 degrees centigrade, inertcatalystshakingroute initiallytert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.waterplanned, becausehydrochloric acid.the polyol 
used ison­hexane. (40 ml)tdinly palm oil polyol.its consistency is avery brittle foam.clear yellow color.does not appeargreasy and driesmore rapidly thatnthe product of 
thisroute where thepolyolcombined with thedeg.81palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,a white foam,methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene 
glycolvigorous manualappears somewhatsodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingporous. consistent,phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystbut appears 
brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.water(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 
rpm,mdidiethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride78 2palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p 
atmospheric,white color foam. itsmethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.surfactantvigorous manualappearance issodium hydroxideagitation 1000 
rpm.catalystshakingsimilar to gypsum.phosphoric acidrotoevaporation: t =watervery brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum 
conditions.tdi(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, 
t = 4 h.sodium chloride91palm oilmethanolysis: t:pre­polymer (polyol)reaction withcoffee­coloredmaleic anhydride180 degrees centigrade,meko, tea, 
tdiisocyanate:varnish.nitrogent = 3 hr., t = 70 degrees centigrade easily separated asatmosphere, t = 3 hr.meko blockage: t =it does not have low50 degrees centigrade, 
t = 2 hr.stability, when left inneutralization withrepose two phasestea: t = 50 degrees centigrade, t = 30 min.,are observed and aconstantsemisolid layer atagitation.the 
bottom.pores observed in itsinterior.9­1palm oilmethanolysis: t:prepolymer (polyol)reaction withthis product did notmethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade,, 
nitrogentdiisocyanate: t = 3 hr.,yield a varnish, as itglycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 hr.mekot = 70 degrees centigrade mekosolidified.purity)blockage: t = 50 
degrees centigrade,coffee colored solidsodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationpaste.sodium chloridewith tea: t = 50 degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 
30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 
percent purity).ethanol.51. polyol ofpalm oilepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitiationrapid growth of thecrude palmhydrogen peroxidetemperature = 
50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambient temperaturefoam which solidifiedoil usingformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilaureateimmediately. rigidpbo
(dbtdl)foam is not greasy tosodium bicarnonateagitation: 800 rpmsilicone 193cthe touch.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm61. polyol ofcrude palm oilepoxidation:# oh = 202.43 mgreaction withcrude palmhydrogen peroxidetemperature 
= 50 degrees centigrade koh/g samplecontinuous bubblingoil usingformic acidtime: 4 hrs.and release of heat,pbosodium bicarbonateagitation: 800 rpmafter a half 
hoursodium chlorideglycerolysisproduct has notglycerintemp = 215 degrees centigrade solidified, an excesssodium hydroxidetime = 45 mins.of isocyanate isphosphoric 
acidagitation: 1300 rpmobserved.71. oilrbd palm oilepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationsemi­rigidpolyolhydrogen peroxidetemperature = 50 
degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientpolyurethane, colorof rbdtemperatureyellowish, solidifiednaohformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin 
dilauaterapidly.palm.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm81. polyol ofrbd palm oilepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationthe 
product has apalm oilhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientgrasslikerbd pbotemperatureconsistence andformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethere was no(dbtdl)evience of reaction,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csuch as release ofsodium 
chlorideglycerolysistoluene isocyanateheat.(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpmcombined1olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationthe mixture begins2 and 4oilkoh/g sampleto rise instantlyhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambientforming a lowtemperaturedensity foam, itformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateevidence of a very(dbtdl)large pore size andsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193clow consistency.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanatethis product does(tdi)not allow flow, norglycerintemp = 215 
degrees centigrade removal from thelead oxidetime = 45 mins.mold.agitation: 1300 rpm2olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, a viscoushydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade dibutyltin dilauateambientyellow liquid pours(dbtdl)
temperaturewhen emptying theformic acidtime: 4 hrs.silicon 193cmold. after 1 day itsodium bicarbonateagitation: 800 rpmmethylenestill has notdiisocyanate (mdi)
solidified.sodium chlorideglycerolysiswaterglycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm3olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationbrittle foam thatoilkoh/g samplegrows rapidly andhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientwhose interior is nottemperaturecompact.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm4olein phase 
of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, emptying ofhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientthe mold yields atemperatureviscous yellowishformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecreamy liquid.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 
rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm5olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationa very compactoilkoh/g sampleproduct washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade waterambientobtained but it istemperaturevery fragile toformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecontact.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 
193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm6olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationmaterial is rigid tooilkoh/g samplethe touch, drieshydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambientquickly, not greasy,temperaturepores are smallerformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethan for foams(dbtdl)obtained 
before,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cmedium density. ansodium chlorideglycerolysismethyleneexcess of isocyanatediisocyanate (mdi)is 
observed.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm7olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 
mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, higheroilkoh/g sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with a(dbtdl)tendency to lightsodium bicarbonateagitation: 
800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm8olein phase of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, ofoilkoh/g samplegreater density andhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientlesser pore size thantemperaturethe prior one. colorformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateis 
beige, with(dbtdl)tendency to clearsodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 
degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm9olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, 
mediumoilkoh/g sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. 
color isformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with tendency(dbtdl)to clear yellow.sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm10olein phase of palmepoxidation:# oh 
= 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationrigid sandyoilkoh/g samplepolyurethane, goodhydrogentemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambientappearance.peroxide(bdo)temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm11olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa rigid whiteoilkoh/g samplepolyurethane washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade 1,6 butanediolambientobtained, very hard.(bdo)temperaturedoes not permitformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateagitation because(dbtdl)the reaction is 
verysodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cfast.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm12olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationbeige coloredoilkoh/g 
samplepolymer, whichhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientexhibited good(bdo)temperatureconsistency.formic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm13olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa 
white high densityoilkoh/g samplefoam was obtained,hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientwith oval pores, of(bdo)
temperaturerigid consistence.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm14olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 32.84 mgpalm polyolvigorous agitationmanually agitated,oilkoh/g samplehowever no typicalhydrogen peroxidetemperature = 50 
degrees centigrade diethylene glycolambientfeatures of rectiontemperaturewere evidencedformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(temperature(dbtdl)changes, 
bubbling,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone emulsionand growth of foam),sodium chlorideglycerolysismethyleneon the contrary, thediisocyanateliquid aspect 
stayed.(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm15olein phase of palmepoxidation:# oh = 
88.97 mgpalm polyolvigorous agitationno formation of foamoilkoh/g samplewas witnessed.hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambient(bdo)temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm16olein phase of 
palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm polyolvigorous agitationbubbling wasoilkoh/g sampleobserved, as well ashydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 
1,6 butanediolambientan increase in(bdo)temperaturetemperature and theformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatefoam that was seen(dbtdl)solidifyingsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193ccompletely.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium 
hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm17olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 mgpalm polyolvigorous agitiationrigid 
polyurethaneoilkoh/g samplewith goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperatureconsistency althoughformic 
acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatethe pore size is big.(dbtdl)sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm18olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationpolymer with a smalloilkoh/g samplesized pore and goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturerigidity properties.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm19olein 
phase of palmepoxidation# oh = 437.56 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smallyoung module =oilkoh/g samplepore size and33.3293 mpahydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturegood properties formaximumformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureaterigidity. 
chosen foreffort = 3.1673 mpa(dbtdl)the characterizingsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionrange for rigid pusodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm20olein 
phase of palmepoxidation:# oh = 433.08 mgpalm polyolvigorous agitiationpresentsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size, showsformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategood rigidity.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 
rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm21olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationexhibitsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size and informic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategeneral good(dbtdl)
physicalsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193cappearance.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade 
sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm22olein phase of palmepoxidation:# oh = 79.97 mgpalm polyolvigorous agitiationit was found that 
partoilkoh/g sampleof the polyol did nothydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturereact and remainedformic 
acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatein the lower part, a(dbtdl)white foam beingsodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionfound in the uppersodium 
chlorideglycerolysismethylenepart. the reactiondiisocyanate (mdi)time was slow.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric 
acidagitation: 1300 rpm23olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationthis polyurethaneoilkoh/g samplepresents goodhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient temperaturefeatures, compared(bdo)with that of the sameformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureatehydroxil number,(dbtdl)with deg, however,sodiumagitation: 950 rpmsilicone 193cits rigidity is less.bicarbonatesodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm24olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationthis polyurethaneoilkoh/g sampleexhibts goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient 
temperaturefeatures, it is a semi­formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureaterigid product.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm25olein 
phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationshows gooddensity =oilkoh/g samplereplicability and is0.133 grams per cubic 
centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for theformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureatecharacterization by(dbtdl)density test.sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 
180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm26olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous 
agitiationexhibits goodyoung module =oilkoh/g samplereplicability and is1.32276 mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient 
temperaturesent for the test bymaximu effort =formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization of0.08760 mpa(dbtdl)compression.sodium 
bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm27olein phase of palmepoxidation# oh = 437.66 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smalldensity =oilkoh/g 
samplepore size and good0.450 grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturevelocity 
features.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatechosen for the rank(dbtdl)of pusodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193ccharacterization bysodium 
chlorideglycerolysismethylenedensity.diisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm 
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[SP]: 1. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. mixing palm oil with maleic anhydride in a reactor 
at a temperature between 170 degrees centigrade and 190 degrees centigrade b. heating and agitating the mixture in step a) c. coupling the reactor to a reflux 
condenser d. carrying out the reaction under permanent agitation for 3 hours 2. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising 
the following steps: a. mixing, heating and stirring palm oil with sodium hydroxide and a 1:1 solution of ethanol­water b. adding concentrate sulphuric acid to the 
mixture of step a) until the separation of the phases is noted c. adding a saturated solution of sodium chloride to the mixture of step b) d. discarding the aqueous
phase obtained in step c), after the complete separation of the phases e. washing with water at a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees 
centigrade the organic phase left from step d) f. heating and shaking the organic phase of step e) and submitting it to evaporation in a vacuum to obtain the fatty 
acids g. mixing the fatty acids obtained in step f) with previously blocked glycerol and a catalyst, heating and shaking h. washing with water the mixture of step g) 
at a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees centigrade i. separating and discard the aqueous phase obtained in the step h) j. treating the 
organic phase remaining from step i) through evaporation in a vacuum to obtain blocked monoglyceride k. adding maleic anhydride to the blocked monoglyceride 
from step j), heating and shaking in a low nitrogen atmosphere l. cooling the mixture from step k) to 100 degrees centigrade m. adding sulfuric acid to the 
product of the reaction in step l) n. wash with water to a temperature between 70 degrees centigrade and 80 degrees centigrade and decant the product of the 
reaction obtained in step m) o. separate the aqueous phase obtained in step m) p. wash the phase organic obtained in step m) q. evaporate the organic phase of 
step n) to obtain the polyol 3. a method in accordance with claim 2 wherein the heating temperature in step a) varies between 75 degrees centigrade and 85 
degrees centigrade and the time of reaction varies between 28 and 32 minutes. 4. a method in accordance with claim 2 wherein the step of washing e) is 
performed up to the point where the ph is neutral. 5. a method in accordance with claim 6 wherein the organic phase of step f) is heated to a temperature between 
75 degrees centigrade and 85 degrees centigrade 6. a method in accordance with claim 2, wherein the previously blocked glycerol of step g) is obtained through 
the following steps: a. mixing glycerol, mek (methyl ethyl ketone), to sulfonic toluene acid as a catalyst and toluene b. heating the mixture of step a) to a 
temperature between 85 and 95 degrees centigrade for a time between 110 and 130 minutes to obtain blocked glycerol. 7. a method in accordance with claim 2, 
wherein the mixture of step f) is heated to a temperature between 75 degrees centigrade and 85 degrees centigrade, for a time between 2 and 3 hours. 8. a 
method in accordance with claim 2, wherein the step of washing h) is is performed until the ph is neutral. 9. a method in accordance with claim 2 wherein the 
evaporation of step j) is carried out at a temperature between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and for a period between 3 and 4 hours. 10. a 
method in accordance with claim 2 wherein the reaction temperature of step k) varies between 190 degrees centigrade and 210 degrees centigrade and the time of
reaction varies between 170 and 190 minutes. 11. a method in accordance with claim 2 wherein the cooling of step l) is carried out until the mixture acquires a 
temperature of 100 degrees centigrade, without stop the agitation. 12. a method in accordance with claim 6, wherein in step n) the time of reaction varies between 
50 and 70 minutes. 13. a method in accordance with claim 6, wherein the evaporation of step q) is carried out at a temperature between 75 degrees centigrade 
and 85 degrees centigrade and for a period of between 1 and 2 hours. 14. a method for the production of polyol to from palm oil, characterized by comprising the 
following steps: a. mix palm oil with glycerol, terbutanol as solvent and sodium hydroxide as catalyst in the presence of heat b. cooling the mixture of step a) c. 
neutralizing the product of the reaction in step a) with hydrochloric acid at 10 percent d. removing the glycerol and the residual solvent of the mixture in step c) e. 
submitting the product of step b) to evaporation for removal of solvent f) separating the organic phase obtained in step c) by addition of n­hexane, allowing 
discarding of the residual glycerin and finally obtaining polyol 15. a method in accordance with claims 14, wherein the reaction temperature of step a) varies 
between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and the time of reaction varies between 110 and 130 minutes. 16. a method in accordance with claim 
14, wherein in step b) the mixture is left to cool to ambient temperature. 17. a method in accordance with claim 14, wherein the evaporation of step e) is carried 
out at a temperature between 85 degrees centigrade and 95 degrees centigrade and for a period between 2 and 3 hours. 18. a method for the production of polyol
from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. mixing palm oil, pentaerythritol and lead oxide, in the presence of heat, agitation and an inert 
nitrogen atmosphere. b. cooling the mixture of step a) c. treating mixture of step b) with n­hexane, allowing the formation of two phases, stirring and releasing 
the pressure. d. discarding the precipitate obtained in step c) which contains glycerol e. submitting the organic phase to evaporation for obtaining the polyol 19. a 
method in accordance with claim 18, wherein the reaction temperature of step a) varies between 195 degrees centigrade and 205 degrees centigrade, and the time
of reaction varies between 110 and 130 minutes. 20. a method in accordance with claim 18, wherein in step b) the mixture is left to cool to ambient temperature. 
21. a method in accordance with claim 18, wherein the evaporation of step e) is carried out at a temperature between 65 degrees centigrade and 75 degrees 
centigrade and during a period between 2 and 3 hours. 22. method for the production of polyol from palm oil, characterized by comprising the following steps: a. 
producing fatty acid methyl esters (fame) from the following steps: mix palm oil, methanol and sodium hydroxide at a temperature between 65 degrees 
centigrade and 75 degrees centigrade and agitate during a period between 1 and 2 hours discard the glycerin phase that is at the bottom after the previous 
reaction wash the phase of interest obtained in the first step with 0.015n phosphoric acid at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees 
centigrade discard solids formed wash the product obtained in the previous step with water at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees 
centigrade until the ph this is neutral evaporate the product of the previous step (fame) to remove excess methanol at a temperature between 75 degrees 
centigrade and 85 degrees centigrade and during period between 2 and 3 hours. b. mix fame obtained in step a) with formic acid in the presence of hydrogen 
peroxide c. wash the product obtained in step b) with water at a temperature between 50 degrees centigrade and 60 degrees centigrade d. wash the product 
obtained in step c) with sodium bicarbonate at 5 percent e. wash the product obtained in step d) with sodium chloride at 5 percent f. wash the product obtained in 
step e) with water at a temperature between 50 degrees centigrade and 60 degrees centigrade g. evaporate the solution obtained in step c) to remove the 
moisture allowing obtaining the polyol 23. a method in accordance with claim 22, wherein the reaction temperature in step b) varies between 40 degrees centigrade
and 50 degrees centigrade and the time of reaction varies between 10 and 11 hours, after of the addition of hydrogen peroxide. 24. a method in accordance with 
claim 22, wherein the washing step c) is performed until the ph of the solution is 5. 25. a method in accordance with claim 22, wherein the washing in step f) is 
performed until the ph is neutral. 26. a method in accordance with claim 30, wherein the evaporation of step g) is carried out at a temperature between 70 degrees
centigrade and 90 degrees centigrade and for a period between 3 and 4 hours. 27. a method for the production of polyol from palm oil, characterized by 
comprising the following steps: a. mix a source of palm oil with formic acid, in the presence of heat b. add hydrogen peroxide to the mixture of step a) and shake 
c. wash the reaction product of step b) with water, at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees centigrade d. wash the product obtained in the 
step c) with sodium bicarbonate at 5 percent e. wash the product of reaction of step d) with water, at a temperature between 55 degrees centigrade and 65 degrees
centigrade f. wash the product obtained in step e) with sodium chloride at 5 percent g. discard the phase aqueous obtained in step f) h. dry to the empty the 
phase organic remaining of step f) i. mix the epoxidized oil obtained in step g) with glycerol and catalyst, in the presence of heat and agitation 28. a method in 
accordance with claim 27, wherein the source of palm oil in step a) is the olein phase of crude palm oils. 29. a method in accordance with claim 27, wherein the 
source of palm oil in step a) is the olein phase of refined bleached and deodorized palm oil (rbd). 30. a method in accordance with claim 27, wherein the catalyst 
of step h) is lead oxide. 31. a method in accordance with claim 27, wherein the catalyst of step h) is sodium hydroxide. 32. a method in accordance with claim 27, 
wherein the washing of step c) is performed until the ph of the solution is 5. 33. a method in accordance with claim 27, wherein the reaction temperature of step b) 
varies between 45 degrees centigrade and 55 degrees centigrade and the time of reaction varies between 1 and 2 hours after of the addition of hydrogen 
peroxide. 34. a method in accordance with claim 27, wherein the reaction temperature of step i) varies between 170 degrees centigrade and 190 degrees 
centigrade and the time of reaction varies between 40 and 50 minutes. 35. a polyol characterized by having a molecular weight between 374 and 3366 and 374, 
with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample. 36. a rigid polyurethane foam characterized by having a density between 0.284 g/cm3 and 0.658 
g/cm3 , young module between 8.94522 mpa and 54.92330 mpa and maximum effort between 0.92037 mpa and 8.29101 mpa. 37. semirigid polyurethane foam 
characterized by having a density between 0.120 g/cm3 and 0.158 g/cm3, young modulo between 0.78727 mpa and 1.54311 mpa, and maximum effort between 
0.07012 mpa and 0.09753 mpa. (Results 99)
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[SP]: field of the invention [0001] synthetic polymers were invented about 60 years ago and from then on much progress has been achieved in the field of their 
applications. polyurethane is a polymer obtained through condensation of polyols combined with polyisocyanates. it is subdivided in two major groups: 
thermostables and thermoplastics. the more usual thermostable polyurethanes are foams frequently used as thermal insulators and as resilient foams, but there 
are also polyurethanes that are high performance elastomers, adhesives and sealants, paints, fibers, packaging sealants, joints, preservatives, automobile 
components, elements in the construction industry, furniture industry, and other multiple applications.[0002] polyols used in the production of polyurethanes are 
generally compounds with molecular weight in the range of 500 to 5000 g/mol. depending of the length of the chain of these diols and glycols, the properties of 
the polyurethanes change. if the polyol has a low molecular weight, it makes rigid plastics, and if it has a high molecular weight it produces flexible elastomers. 
polyols are reactive substances, usually liquids, which contain at least two groups that react to isocyanate linked to one molecule. they have a deep effect in the 
properties of finished polyurethane. the properties of the polymers are associated with the links to isocyanate, but the structure of polyol exercises a direct action 
on the processing and finishing properties of the polymer. background of the invention [0003] the polyols used in the polyurethane production industry are 
generally derived from petroleum, but currently there is a trend to use renewable sources such as vegetable oils for production of polyols based on these oils.
[0004] the production of polyols from of vegetable oils has been described in several documents in the state of the art:[0005] patent application u.s. 
20070232816 reveals a process for the production of a polyol monomer which consists of reacting an unsaturated acid fatty or its corresponding triglycerides with a 
polyhydric alcohol in the presence of a catalyst and an emulsifier in order to prepare a monoglyceride. said process also comprises an epoxidation stage of the 
unsaturated fatty acids of said monoglyceride, and a reaction stage of the epoxidized monoglyceride with a polyhydric alcohol.[0006] publication w0/2006/012344 
provides methods for the preparation of unsaturated polyols based one modified vegetable oils, as well as methods for the production of oligomeric polyols based 
on modified vegetable oils. this publication shows a method of manufacturing an oligomeric polyol based on a modified vegetable oil, where a mixture is made to 
react that comprises an epoxidized oil vegetable and a compound that allows the opening of the ring for form an oligomeric polyol based on the modified 
vegetable oil, where the oligomeric polyol based on the modified vegetable oil comprises at least 20 percent of oligomers and has a viscosity at 25 degrees 
centigrade less than approximately 8 pa s.[0007] publication w0/2009/058367, as well as publication w0/2009/058368 refer to methods for obtaining a polyester 
polyol from natural oils. such methods comprise the stage of reacting the monohydric fatty acids to the esters with a multifunctional reagent initiator to form the 
polyester polyol. this document reveals a process where a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) is performed followed by an epoxidation process.[0008] 
u.s. pat. no. 6,433,121 reveals a method for the production of polyols based on natural oils through the use of a two consecutive­stage process involving 
epoxidation and hydroxylation. this document mentions in a general manner that palm oil may be used however, without limitation, the preferred realization of the
invention corresponds to the use of soybean oil.[0009] publication w0/2009/058368 reveals methods for the obtaining a polyester polyol from natural oils. said 
method comprises a stage of reacting the hydroxylated fatty acids to the esters with a reagent multifunctional initiator to form polyester polyol. the process 
revealed in this document performs a methanolysis of oils (sunflower, soya, canola) followed by a process of epoxidation. additionally, the document mentions in 
a general way that palm oil could be employed in the process.[0010] in the research published in the article by g. ruiz aviles, "obtaining and characterizing of a 
biodegradable polymer from cassava starch," engineering and science, medellin, 2006, a biodegradable polymer is obtained from yucca starch by processing 
modified starch mixtures with glycerin and water as plasticizers, using an open mill and a single extruder spindle. the variables to control during the extrusion are: 
temperature, torque and spindle rotation speed profile. the polymer obtained has applications in food packaging and for garbage bags.[0011] on the other hand, 
the article by h. yeganeh, p. et al., "preparation and properties of novel biodegradable polyurethane networks based on castor oil and poly(ethylene glycol)," 
polymer degradation and stability 92, iran, 2007, reveals a method of preparation of polyurethane with polyols obtained from castor oil and mixtures with 
polyethylene glycol that were synthesized through the reaction of the prepolymer with 1,6 hexamethylene diisocyanate. the polymer obtained has a rate of 
biodegradability compatible for be used in biomedical applications.[0012] the article by s. ahmad, md, et al., "urethane modified boron filled polyesteramide: a 
novel anti­microbial polymer from a sustainable resource," european polymer journal, 2004 describes a procedure for obtaining an antimicrobial polymer from 
soybean oil the polymer is composed of polyesteramide filled with boron that is polymerized for form a polyester amide urethane. the material obtained was 
evaluated for antimicrobial and antifungal activity, verifying that the different compositions inhibit microbial growth.[0013] another article, by v. sharma, et al., 
"addition polymers from natural oils: a review," prog polym. sci. 31, india, summarizes the theoretical aspects of the production of polymers from renewable 
sources, especially from vegetable oils, showing the differences in the structure of each oil and its influence on the polymer properties. it poses various alternatives
for natural oils such as soy, corn, tung, linseed, castor oil plant and fish oil for the production of polymer materials.[0014] finally, the article by g. gunduzb, et al., 
"water­borne and air­drying oil­based resins," progress in organic coatings 49, turkey 2003, presents a procedure for the preparation of polyurethane dispersed in 
water for application as a varnish. the resin is produced for the preparing a maleinised monoglyceride, tdi as isocyanate, silicone, and ethylene diamine. sunflower 
oil was used for this development as a renewable resource to produce the monoglycerides.[0015] palm oil is the second most cultivated vegetable oil in the world 
following soybean oil. ninety percent of palm oil produced is exported from malaysia and indonesia. palm oil is derived from the fruits clusters of the palm, is 
semisolid at environmental temperature due to the combination of triglycerides of high and low fusion points, and has a red­orange color due to its high content of
carotenes. it is composed mainly of fatty acids, the amounts typical of these acids being: 45 percent palmitic, 40 percent oleic, 10 percent linoleic and 5 percent 
stearic. thanks to its good resistance to oxidation and to heating at high temperatures, palm oil is employed in diverse industries for its good performance and 
economy. in energetic terms palm oil requires less energy than others oils for the production of one ton, such as soy and rapeseed oils.[0016] initially palm oil 
production was only used for human consumption, but in view of the overproduction of palm oil of in malaysia, thailand and indonesia, the need to search for 
alternative uses for the oil has been identified. some different areas of knowledge have been identified for its use, such as medicine, agriculture development of 
new materials, civil works, and biofuels, among others.[0017] the production of polyols to from of palm oil, specifically oligomeric polyols, has been described in 
publication w0/2007/123637, which discloses oligomeric polyols obtained from palm oil and compositions that comprise these polyols, as well as a process for 
obtaining an oligomeric polyol based on modified palm oil, which comprises providing an epoxidized composition based on palm oil and making it react with a 
compound that allows the opening of the ring to form an oligomeric polyol where the oligomeric polyol based on the modified palm oil comprises at least 40 
percent oligomers by weight, has a hydroxyl number of around of 65 mg koh/g sample or less, an average number of hydroxyl functionality of 2.5 or less, and 
viscosity at 25 degrees centigrade of less than approximately 4 pa s.[0018] while the prior art has searched for solutions to the technical problem, which is to 
provide methods for obtaining "green" polyols, that is, from vegetable oils which include palm oil, as well as obtaining polyurethane foams from of these "green" 
polyols with properties that allow their application in the different uses mentioned above, none of the documents of the prior art refers to a procedure for obtaining 
polyols derived from palm for the preparation of polyurethane, in which two methods of preparation are combined to grant a higher functional ty to the final 
molecular structure. this improves the characteristics of the polyurethane obtained from said polyol, conferring properties such as greater functionality and greater 
crosslinking.[0019] although in other inventions polyols have been obtained from vegetable oils, the products prepared from such polyols are brittle due to the 
concentration of hydroxyl groups at only one end of the carbon chain.[0020] additionally and in relation to the conditions of operation of the glycerolysis method, 
the present invention achieved decreasing the reaction temperature for obtaining a polyol with favorable results regarding the decrease in energy costs.[0021] the 
present invention provides a simple method for its realization, is not expensive, and gives the end result of a product with high technical and functional qualities 
that places it above those of conventional type and within the same line found in the prior art, with the advantage of having in its raw materials a polyol from 
renewable natural sources.[0022] the present invention produces polyols with molecular weights between 314 and 3366 and with a hydroxyl number of between 50 
and 450 mg koh/g sample.[0023] the resulting rigid foams were tested for the density (according to stm c373­88) with results between 0.284 and 0.658 g/cm3, 
young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results 
between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0024] the resulting semi­rigid foams were tested for density (according to astm c373­88) with results between 0.129 and 
0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 1.54311 mpa, and maximum effort (according to 
astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. description of the invention [0025] the present invention is related to the production process of a 
polyol from palm oil and to rigid polyurethane foams prepared from said polyol derived from palm oil.[0026] on the one hand, the present invention provides a 
method for obtaining monomeric polyols from palm oil that have a hydroxyl number of between 50 450 mgkoh/g sample.[0027] the polyols of the present 
application may be obtained by means of a procedure based on the following four mother routes: route 1: maleinization of the fatty acids of palm oilroute 2: 
glycerolysis of palm oilroute 3: transesterification of palm oilroute 4: epoxidation of unsaturated carbon­carbon bonds in palm oil[0032] additionally, other 
modalities of the invention allow the obtaining polyol from the combination of these mother routes.[0033] specifically, route 1 begins with the alcoholysis of palm 
oil to obtain fatty acids, which undergo a maleinization process in order to introduce carboxylic groups and from these to extend the glycerin chain and so obtain a 
polyol from palm oil.[0034] in the mother route 2 of the present invention monoglycerides are prepared from the palm oil but, in contrast to route 1, no 
maleinization is performed. rather, polyol is obtained from the palm oil by means of glycerolysis process. the glycerolysis takes place at temperatures between 
170 and 280 degrees centigrade, obtaining higher reaction speeds the higher the temperature. it is recommended not to exceed 260 degrees centigrade in any 
case, provide a good system of agitation (350 to 420 rpm) and use an inert atmosphere (nitrogen, argon or co2).[0035] the process of glycerolysis is usually 
performed in presence of a solvent and a catalyst. the selection of a good catalyst allows using lower temperatures.[0036] the glycerolysis reaction should be 
carried out under the action of a catalyst that can be homogeneous (acid or base) or heterogeneous. examples of the catalysts to obtain mono and di glycerides 
include lead acetate, calcium acetate, lead oxide and lithium ricinoleate, sulfuric acid, hydrochloric acid, sulfonic acid and sodium hydroxide.[0037] lead and 
calcium acetates, as well as the lithium ricinoleate, allow obtaining an excellent glycerolysis in the minimum time (40 to 50 minutes) and relatively moderate 
temperature (235 to 240 degrees centigrade) and, more importantly, using minimum amounts of catalyst.[0038] the mother route 3 of the present invention 
corresponds to the preparation of a polyol from palm oil modified through transesterification with pentaerythritol, which is useful when a considerable increase in 
tensile, hardness and resistance to chemical attack properties is required. this is due to a higher degree of crosslinking caused by the increase in the content of 
hydroxyl groups.[0039] in mother route 4 of the present invention a polyol to from palm oil is produced by double link epoxidation, in which a process of 
methanolysis of the palm oil is initially performed to obtain of fatty acid methyl esters (fame), which are submitted to a process of epoxidation with hydrogen 
peroxide to generate performic acid in situ.[0040] in other aspect of the invention polyurethanes are prepared from the polyols obtained through any of the four 
routes or through a combination of the same. in a modality of the invention, the polyurethanes are produced through the reaction of a mixture of polyol obtained 
through the present invention, a commercial polyol, a surfactant, a catalyst and an isocyanate. the polyurethanes may be foams of high density rigid 
polyurethane.[0041] the specific characteristics, advantages and novel characteristics of this invention will be established in the following section of the description, 
corresponding to the detailed description of the invention. brief description of the drawings [0042] fig. 1 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol 
from palm oil through route 1.[0043] fig. 2 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 2.[0044] fig. 3 shows a flow 
chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through route 3.[0045] fig. 4 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil 
through route 4.[0046] fig. 5 shows a flow chart exemplifying the production of a polyol from palm oil through the combination of route 4 and route 2. detailed 
description the invention [0047] the present invention relates to a process for the production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane foams with a 
polyol derived from palm oil mixed with a commercial polyol.[0048] the processes for the production of the polyols based on palm oil will be described by referring 
to figs. 1 to 5.[0049] fig. 1 describes route 1 in a general manner. specifically, this route includes two different methods, the first comprising the maleinization of 
palm oil through heating of the same and its mixture with maleic anhydride. the mixture is later reacted in the presence of reflux condenser and an inert 
atmosphere, and the reaction happens there during an established period, obtaining the polyol.[0050] the second method corresponds to the maleinization of 
fatty acids, beginning with a mixture of palm oil and sodium hydroxide and an ethanol­water solution. the mixture obtained is heated and stirred. subsequently a 
small amount of concentrated sulfuric acid is added, showing the separation of the organic phase and the aqueous phase.[0051] then, saturated sodium chloride 
solution is added. after of the complete separation of the phases, the aqueous phase is eliminated. by means of warming and agitation of the organic phase the 
fatty acids may be obtained, which are mixed with previously blocked glycerol through an mek (methyl ethyl ketone) reaction, carried out with sulfonic toluene acid 
as a catalyst and toluene as a solvent. the fatty acids then react with the glycerol blocked in the presence of a catalyst, sulfonic toluene acid, and heat. the product 
of this reaction is evaporated to obtain blocked monoglyceride, which subsequently reacts in a nitrogen and maleic anhydride atmosphere. sulfuric acid is added to 
the product of this reaction. the organic phase obtained is washed and submitted to evaporation to finally obtain the polyol.[0052] now thus, fig. 2 summarizes 
route 2 which corresponds to the production of polyol from palm oil through glycerolysis. this route comprises the reaction between the palm oil and glycerol, 
terbutanol as a solvent and sodium hydroxide as a catalyst in the presence of heat. the product of this reaction is neutralized with hydrochloric acid and submitted 
to evaporation for elimination of the solvent. the phase obtained is separate through the addition of n­hexane, allowing the residual glycerin to be discarded from 
the polyol finely obtained.[0053] fig. 3 summarizes route 3, related to the production of polyol from palm oil modified through transesterification with 
pentaerythritol. this route comprises the reaction between palm oil, pentaerythritol and lead oxide in the presence of heat with continuous agitation and in an inert 
nitrogen atmosphere. the product of the reaction is treated with n­hexane, allowing formation of two phases: the precipitate that contains glycerol is then discarded
and the other phase is submitted to evaporation to obtain the polyol.[0054] on the other hand, route 4 is summarized in fig. 4 and comprises a process of 
epoxidation of the fatty acid methyl esters of (fame), which are previously obtained through methanolysis of palm oil. this methanolysis comprises the reaction 
between the palm oil and methanol in presence of sodium hydroxide. subsequently the glycerin phase is discarded and the phase of interest is washed with 
phosphoric acid, discarding the solids formed and neutralizing. the product (fame) is submitted to evaporation to remove the excess methanol.[0055] in this way, 
the fame are made to react with formic acid in the presence of hydrogen peroxide. the reaction is evidenced by the color change from orange to clear yellow. 
subsequently, the product is washed with water, sodium bicarbonate and sodium chloride, neutralizing the solution, which then undergoes evaporation to remove 
the moisture and allow obtaining the polyol.[0056] fig. 5 describes other modalities of the invention, which correspond to the combination of routes 2 and 4 and 
are established in more detail below.[0057] one of these modalities allows obtaining polyol from of the olein phase of crude palm oil, using lead oxide as a 
catalyst. the method is then carried out through the epoxidation of the olein phase of crude palm oil with formic acid, in the presence of heat. subsequently 
hydrogen peroxide is added and stirred. the reaction is evidenced by the change of color from orange to clear yellow. the product of the reaction is washed with 
water, sodium bicarbonate and sodium chloride, discarding the aqueous phase and subjecting the organic phase to glycerolysis (reaction with glycerin) using lead 
oxide as catalyst to thus obtained the polyol.[0058] another mode of the invention corresponds to obtaining the polyol from the olein phase of crude palm oil 
using naoh as a catalyst. this mode comprises the same steps mentioned for the previous mode, with the difference that the glycerolysis of the organic phase is 
done in the presence of sodium hydroxide, with a posterior neutralization of the excess catalyst with phosphoric acid.[0059] yet another mode of the invention 
allows obtaining polyol from the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil (rbd). for this purpose the same steps are used as for the previous 
embodiments, using the raw material mentioned and sodium hydroxide as a catalyst in the glycerolysis.[0060] the last mode corresponds to obtaining polyol from 
of the olein phase of refined, bleached and deodorized palm oil (rbd), but employing lead oxide as catalyst. in the same way, the steps already mentioned above 
are used, with the exception that the olein phase of rbd is used as raw material and lead oxide as catalyst in the glycerolysis.[0061] the routes and modalities 
described thus allow obtaining the polyurethane foams through the reaction of the polyols produced with methylene diphenyl diisocyanate (mdi).[0062] for said 
purpose, the polyol obtained is mixted with a short chain polyol (diethylene 1,6 butanediol), a catalyst (dibutyltin dilaurate, tin octoate, tertiary amine catalysts, 
water, a surfactant (silicone or organosiloxane­based), and methylene diphenyl diisocyanate (mdi). the reaction leads to the formation of foam of rigid 
polyurethane.[0063] depending on the hydroxyl number obtained for the polyol, flexible, semi­rigid and rigid polyurethane foams may be obtained, as indicated 
below:hydroxyl no.50100150200250300350400foam typeflexiblesemi­rigidrigid[0064] within of the applications that these types of foam have, the following may 
be noted:polyurethaneapplicationrigidmolded parts, soles for footwearsemi­rigidthermal insulation, soundproofing insulation,waterproofing, floral foam, chairs 
adapted to theuser (mainly for disabled people)flexiblefoam for bras, mattressesexamples [0065] the following examples is presented with the purpose of 
illustrating the invention and are in no way a limitation, inasmuch as the person moderately skilled in the matter can recognize the possible variations. example 1 
obtaining polyol using the first method of route 1 [0066] 300 grams of palm oil were laced in the 250 ml reaction flask. separately, 65.7 grams of maleic 
anhydride were weighed and were added to the reaction flask. the same was heated to 180 degrees centigrade subsequently the reflux condenser was adapted 
and the reaction flask placed on a heating iron with magnetic agitation to 1300 allowing the reaction to take place during 3 hours in a low nitrogen atmosphere. the
product of this reaction is the maleinised oil that was cooled to the 100 degrees centigrade and to which an amount of 30.85 g of glycerol was added. the reaction 
was allowed to continue and the acidity index tracked every 30 minutes up to a value of 90 mg koh/g sample, thus obtaining the polyol. example 2 obtaining 
polyol using the second method of route 2 [0067] 150 grams of palm oil were placed in a 1000 ml precipitation glass. subsequently 33.5 g of naoh and 100 ml of 
a 1:1 ethanol­water solution were added. the reaction was carried out at a temperature of 80 degrees centigrade during 30 minutes. the solution was stirred 
slightly in manual form. then, drops of concentrated sulfuric acid were added. the separation of the organic phase and the aqueous phase was then observed. to 
complete the solution, 100 ml of saturated sodium chloride solution were added. the solution was left at rest while the phases separated. subsequently the 
aqueous phase was discarded and is the rest transferred to a separation funnel, washing with hot water. the ph of discarded wash water was measured to verify it 
was neutral. separately, the organic phase was transferred to an lateral release erlenmeyer, the temperature was increased to 80 degrees centigrade, and the 
phase was stirred continuously this procedure was carried out in a vacuum. the fatty acids were obtained as a product.[0068] 70.83 grams of glycerol were 
separately weighed and placed in a 500 ml reaction flask. then 62.90 grams of mek (methyl ethyl ketone) were added together with 1.8 grams of sulfonic toluene 
acid and 70 ml of toluene. the reaction was carried out at 90 degrees centigrade during 2 hours. in this way the blocked glycerol was obtained.[0069] to 40 grams 
of the fatty acids obtained above, 19.5 grams of blocked glycerol were added in a 500 ml reactor. subsequently 1.8 grams of sulfonic toluene acid were added and 
the remaining solution underwent heating at 90 degrees centigrade with magnetic agitation of 1200 rpm, leaving the reaction to develop for three and a half 
hours. then the product of the reaction was moved to a separation funnel, also washing with hot water and measuring the ph of outgoing wash water until it was 
neutral. the product of this washing is consecutively put under rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 90 degrees centigrade and in vacuum conditions.
by these means the blocked monoglyceride was obtained. afterwards 25 grams of the blocked monoglyceride are taken and placed in a 500 ml reaction flask. 
subsequently 9.2 grams of maleic anhydride are added and the reaction is carried out at 200 degrees centigrade with magnetic agitation during 3 hours in a low 
nitrogen atmosphere. the product is left to cool to 100 degrees centigrade without stopping the agitation. four drops of concentrated sulphuric acid are immediately
added slowly, dissolved in 3 ml of distilled water, and the reaction is allowed for another hour. a hot water wash is then carried out and the result left decanting 
throughout the night.[0070] the following day is the aqueous phase was discarded and the organic phase was rotoevaporated at 80 degrees centigrade during an 
hour and a half, thus obtaining the polyol. example 3 obtaining polyol using route 2 [0071] in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating 
surface and a magnetic agitator, 64.5 grams of palm oil were added, along with 40 grams of glycerol, 20 ml of terbutanol and 4.5 grams of sodium hydroxide. the 
conditions of operation were, temperature: 90 degrees centigrade, time: 2 hours and agitation: 1300 rpm.[0072] once the time of reaction had elapsed the 
mixture was cooled to temperature and the catalyst neutralized with an hcl solution at 10 percent, verifying the ph with a paper indicator. the glycerin and the 
residual solvent were then removed and the product of interest was rotoevaporated to ensure the complete elimination of solvent in the solution. the 
rotoevaporation temperature was 90 degrees centigrade and was carried out during 3 hours.[0073] finally the phases were separated in a separation funnel, where 
60 ml of n­hexane were added with vigorous stirring and constant releasing of pressure. the result was left in repose and the bottom phase discarded, which 
contained residual glycerin. a polyol was obtained with a hydroxyl number value of 523.23 mg koh/g sample. example 4 obtaining polyol using route 3 [0074] in a 
500 ml reaction flask 40.0 grams of palm oil were weighed, along with 4.32 grams of pentaerythritol and 0.02 grams of lead oxide. subsequently, the flask was 
placed on a heating surface where the mixture remained in reaction at a temperature of 200 degrees centigrade, with continuous agitation, an inert atmosphere of 
nitrogen and water reflux condenser during 2 hours. it was then left to cool and 40 ml of n­hexane were added in a separation funnel, stirring and releasing 
pressure. the phases were allowed to separate to further discard the precipitate and the glycerol. the other phase was submitted to rotoevaporation at 70 degrees 
centigrade with constant agitation for 3 hours, thus obtaining the polyol, with a hydroxyl number value of 11.86 mg koh/g sample. example 5 obtaining polyol 
using route 4 [0075] initially the methanolysis of palm oil was carried out, in a 500 ml reaction flask, taking 500 grams of palm oil, together with 160.8 g of 
methanol and 9 grams of sodium hydroxide. the mixture was carried out at a temperature of 70 degrees centigrade with agitation of 1000 rpm during 1 and a half 
hours.[0076] after the reaction time, the product was taken to a separation funnel to discard the glycerin phase that was in the bottom. the phase of interest was 
then washed with 100 ml of 0,015n phosphoric acid at 60 degrees centigrade, the solids formed were discarded, and repeated the wash was repeated with water at 
60 degrees centigrade until the ph was neutralized. the phase of interest was then submitted to rotoevaporation during 3 hours at a temperature of 80 degrees 
centigrade, for removal of excess methanol. the product obtained corresponds to the fatty acid methyl esters (fame).[0077] separately, in a 1000 ml reaction 
flask, 190 grams of fame were added along with 7.71 grams of formic acid. the mixture was heated at 40 degrees centigrade and agitated at 800 rpm.[0078] 
20.85 grams of hydrogen peroxide were then added drop by drop during 1 hour. after the addition of hydrogen peroxide, the reaction continued during 11 hours 
with constant temperature and agitation. the evidence of the reaction was seen in the change of color from orange to clear yellow. hot water washes were 
immediately conducted with until the ph increased to 5. then a washing with 100 ml of bicarbonate sodium solution at 5 percent and sodium chloride at 5 percent 
was performed. the process ended with hot water washes until completely neutralized.[0079] the resulting mixture was rotoevaporated during 4 hours at 90 
degrees centigrade to remove moisture. the polyol was obtained. example 6 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein 
phase of crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0080] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were placed in a 
500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 800 rpm. 
the reaction was started and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with agitation constant during 90 minutes. the reaction was allowed to 
continue during 2 hours. the formation reaction of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0081] hot water washes were 
then is conducted until a ph close to 5. a wash was performed with a solution of 5 percent sodium bicarbonate and with a 5 percent sodium chloride solution. the 
aqueous phase was discarded through a separation funnel of and the organic phase transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum during 3 hours 
at 80 degrees centigrade the glycerolysis was then carried out with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.03 grams of pbo in a 500 ml 
reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature at 215 degrees centigrade, and agitation of 1300 rpm during 45 minutes. the polyol obtained was 
analyzed, resulting in hydroxyl numbers of between 60 and 110 mg koh/g sample. example 7 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis)
from of the olein phase of crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0082] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic 
acid were placed in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, a heating surface to reach a temperature of 50 degrees centigrade and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the 
reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0083] hot 
water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium 
chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 
gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0084] 
the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl 
numbers between 400 and 440 mg koh/g sample. example 8 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis) from the olein phase of refined 
bleached deodorized crude palm oil and using sodium hydroxide as catalyst [0085] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid 
were placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic 
agitation to 800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the 
reaction continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0086] hot 
water washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium 
chloride solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a 
vacuum during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 1 
gram of naoh in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0087] 
the catalyst was neutralized with drops of phosphoric acid, thus avoiding the formation of soaps. finally, the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl 
numbers between 370 and 420 mg koh/g sample. example 9 obtaining polyol using routes 2 and 4 (epoxidation and glycerolysis} from the olein phase of refined 
bleached deodorized crude palm oil and using lead oxide as catalyst [0088] 200 grams of the olein phase of crude palm oil and 9.97 grams of formic acid were 
placed in a 500 ml reaction flask, coupled with a reflux condenser, a heating surface to achieve a temperature of 50 degrees centigrade, and magnetic agitation to 
800 rpm. the reaction was initiated and 22.11 grams of hydrogen peroxide were added drop by drop, with constant agitation during 90 minutes. the reaction 
continued during 2 additional hours. the reaction of formation of epoxidized oil was evidenced by a change of color from orange to clear yellow.[0089] hot water 
washes were then carried out up to a ph close to 5. a wash was performed with a of 5 percent sodium bicarbonate solution and with a 5 percent sodium chloride 
solution. the aqueous phase was discarded through a separating funnel and the organic phase was transferred to a lateral release erlenmeyer, drying in a vacuum 
during 3 hours at 80 degrees centigrade subsequently the glycerolysis was performed with 100 grams of epoxidized oil, 25.72 grams of glycerin and 0.3 grams of 
pbo in a 500 ml reaction flask coupled with a reflux condenser, temperature of 180 degrees centigrade and agitation at 1300 rpm for 45 minutes.[0090] finally, 
the polyol obtained was analyzed. it yielded hydroxyl numbers between 80 and 90 mg koh/g sample. example 10 preparation of a polyurethane varnish from 
polyol obtained by route 1 of the first method [0091] the pre­polymer was formed taking 30 g of polyol, 76.92 g surfactant and 20 ml of mek (methyl ethyl 
ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 14.88 
grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was 
completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 4.96 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this 
reaction took place during 2 hours. finally, 2.88 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 
50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. example 11 preparation of a polyurethane varnish
from polyol obtained by route 1 of the second method [0092] the pre­polymer was formed taking 12 g of polyol, 50 g surfactant and 10 ml of mek (methyl ethyl 
ketone) in a 250 ml reaction flask at 50 degrees centigrade during 30 minutes. the pre­polymer was then transferred to a precipitate flask of 1000 ml and 12.52 
grams of tdi (toluene diisocyanate) were added, and stirred mechanically for 3 hours maintaining temperature at 70 degrees centigrade once the reaction was 
completed the pre­polymer was cooled to 50 degrees centigrade and 5 grams of meko (methyl ethyl ketoxima) were added to block the free nco groups. this 
reaction took place during 2 hours. finally, 2.2 grams of tea (triethylamine) were added during 30 minutes with vigorous agitation maintaining the temperature at 
50 degrees centigrade an amount of 50 percent w/w of water was then added drop by drop to form an emulsion. example 12 preparation of a polyurethane foam 
from polyol obtained by route 2 [0093] 13 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a heating surface with 
magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.04 g of surfactant, 0.02 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 0.2 g of water were added. finally, 3.8 g of tdi 
(toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 13 preparation of a foam of polyurethane to from 
of polyol obtained with the route 3 [0094] 10 g of palm polyol were taken and a mixture 50:50 performed with diethylene glycol, placed on a heating surface with 
magnetic agitation to 800 rpm, and then 0.27 g of surfactant, 0.19 g of dbtl (dibutilin dilaurate) as catalyst and 2.69 g of water were added. finally, 13.2 g of tdi 
(toluene diisocyanate) were added and rapidly stirred manually. this reaction this is highly exothermic. example 14 preparation of polyurethane foam from polyol 
obtained by route 4 [0095] 10 g of palm polyol and 10 g of deg (diethylene glycol) were weighed, then 0, 19 g of dbtl (dibutyltin dilaurate) catalyst were added, 
followed by 2.69 g of water and 0.27 g of surfactant. this premix was stirred at room temperature for a few minutes and then 13.24 g of mdi were added. this 
reaction is highly exothermic. example 15 preparation of a polyurethane foam from polyol obtained from example 6 [0096] 9 grams of polyol and 1 gram of 1,6 
butanediol were premixed and submitted to heating in case that the polyol was in a solid state. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams dbtl (dibutyltin 
dilaurate) were then added and mixed for homogeneity and finally 1.98 grams of tdi (toluene diisocyanate) were added and stirred vigorously. the reaction this is 
highly exothermic. example 16 preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 7 [0097] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene 
glycol) are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to 
achieve homogeneity, and finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. 
example 17 preparation of rigid polyurethane from polyol obtained in example 8 [0098] 9 grams of polyol and 1 gram of sdr (diethylene glycol) are mixed. the 
mixture, which is solid, is heated. 0.15 grams of silicone 193c and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and 
finally 10.5 grams of polymeric mdi (methylene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic. example 18 preparation of 
flexible polyurethane from polyol obtained in example 9 [0099] 8.5 grams of polyol and 1.5 grams of butanediol are mixed. the mixture, which is solid, is heated. 
0.15 grams of silicone 193c, 0.1 grams of water, and 0.03 grams of dbtl (dibutyltin dilaurate) were added and mixed to achieve homogeneity, and finally 4.28 
grams of polymeric tdi (toluene diisocyanate) are added and stirred vigorously. the reaction is highly exothermic.[0100] a feature of polyols and of products 
obtained from these, in view of the previous examples, has yielded the following ranges of properties:[0101] polyols with molecular weights between 314 and 3366
and with a hydroxyl number between 50 and 450 mgkoh/g sample.[0102] the rigid foams resulting were tested regarding density (according to astm c373­88) with 
results between 0.284 and 0.658 g/cm3, young module (according to astm 0695­10) with results between 8.94522 and 54.92330 mpa, and maximum effort 
(according to astm 0695­10) with results between 0.92037 and 8.29101 mpa.[0103] the semi­rigid foams resulting were tested regarding density (according to 
astm c373­88) with results between 0.120 and 0.158 grams per cubic centimetre, young module (according to astm 0695­10) with results between 0.78727 and 
1.54311 mpa, and maximum effort (according to astm 0695­10) with results between 0.07012 and 0.09753 mpa. example 19 additional experimental runs [0104]
initially we start from the 4 mother routes (routes 1­4, considering that route 1 comprises methods i and ii). from these routes other routes are derived in the 
order below:motherderivedrouteroute115913172125226101418222633711151923274481216202428[0105] in the following table the different experimental runs 
are summarized, defined by the following parameters: route numberpolyol preparation: reagents operating conditionsevaluation resultspreparation of 
polyurethane: reagents operating conditionsproduct characteristicsevaluation results[0114] the abbreviation "na" indicates that the indicated procedure was not 
carried out, as it did not become of interest for the inventors.preparation of polyolpreparation of 
polyurethaneexperimentoperationaloperationalevaluationrouteno.reagentsconditionsevaluation resultsreagentsconditionsproduct featuresresults1­1palm 
oilmaleinisation: t =0.23 mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:the varnish ismethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t 
=samplemeko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade separated into two3 hblocking with meko:phases. siliconet = 50 c., t = 2 h.varnishneutralization 
withintermediately istea: t = 50 c., t =observed, appears30 min,to be in excess.constant stirring.dark brown initially,but eventually turnslight 
brown.opaqueappearance.appearance is thatof a dispersion(bubbles areobserved).1­1palm oilt = 30 min. 2pre­polymer (polyol)isocyanate reaction:method 
2maleic anhydriderotoevaporation: t =hdit = 3 h, t 70 degrees centigrade glycerin (99.5 percent 80 degrees centigrade, 800 rpm,mekoblocking with meko:purity)
vacuum conditions.t = 50 c., t = 2 h.sodium hydroxide3. blocking mek: t =teaneutralization withsodium chloride90 degrees c., t = 2 h. 4.tea: t = 50 c., t =sulfuric 
acid (99.5 percent blocked30 min,purity)monoglyceride: t =constant stirring.methyl ethyl ketone90 degrees centigrade, t = 3.5 h, 200 rpm.(mek)5. 
rotoevaporation:sulfonic toluenet = 80 degrees centigrade, 800 rpm,acidvacuum conditions.toluene6. maleinization: t =maleic anhydride200 degrees centigrade 
nitrogen t =tdi (toluene3 h. rotoevaporation:diisocyanate)t = 80 degrees centigrade, 800 rpm,methyl ethylvacuum condition, t =ketoxime (meko,1.5 h.99.5 
percent purity).ethanol1­1palm oilmaleinisation: t =prepolymer (polyol),isocyanate reaction:it is a viscousmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogen t =meko, tea, hdit = 3 h, t = 70 degrees centigrade mixture in which the3 hblocking with meko:silicone ist = 50 c., t = 2 h.completelyneutralization 
withseparated. colortea: t = 50 c., t =dark brown.30 min,it contains lots ofconstant stirring.granules.freshly preparedseparately is mucheventually improvesthe 
homogeneity ofthe mixture.1­2palm oilmaleinisation: t =1.32 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­3palm
oilmaleinisation: t =1.43 mgkoh/gnanananamethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sample3 h1­1palm oilmaleinisation: t =2.41 
mgkoh/gprepolymer (polyol),isocyanate reaction:smooth varnish.method 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampletdit = 3 h, t = 70 degrees 
centigrade beige color.glycerin (99.5 percent 3 hmekoblocking with meko:medium viscosity.purity)t = 50 c., t = 2 h.strong odor.sodium hydroxideteaneutralization 
withsodium chloridetea: t = 50 c., t =sulfuric acid (99.5 percent 30 min,purity)constant stirring.ethyl methyl ketone(mek)sulfonic acidtoluenetoluenemaleic 
anhydridetoluenediisocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­2palm oilmaleinisation: t =27.13 mgkoh/gnananamethod 2maleic 
anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl 
ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol1­3palm 
oilmaleinisation: t =15.03 mgkoh/gnananamethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogen t =sampleglycerin (99.5 percent 3 hpurity)sodium 
hydroxidesodium chloridesulfuric acid (99.5 percent purity)methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi (toluenediisocyanate)methyl 
ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol61palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,19.33 mgkoh/gdiethylenet, p atmospheric,yellow. solidglycerolt
= 2 h. roto­sampletdivigorous manualappearance, itsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingappears greasy.terbutanol. (20 ml)temperature,dibutyltin
dilauratenot observed porousaccording to the(dbtdl).hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­hexane. (40 ml)ddid not form afoam.62palm oilglycerolysis: t = 90
degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,when reactingglycerolt = 2 h. roto­tdivigorous manualremained gritty andsodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshakingwhen put in the softterbutanol (20 ml)temperature,dibutyltin dilauratemold it becomes softaccording to the(dbtdl)to the touch, withhydrochloric 
acidvolatility of hexane.watertime it hardened.n­hexane. (40 ml)its color is paleyellow.20 1palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmospheric,porous 
foam.methanoltemperature: 70 degrees centigrade,diethylene glycolvigorous manualinitially its color wassodium hydroxidet = 1.5 h, 
agitation:surfactantshakingwhite, but wasphosphoric acid1000 rpm.catalystoxidized and a clear(h3po4)rotoevaporation: t =yellow was taken.hydrogen peroxide80 
degrees centigrade, t = 3 h,waterit is solid but(h202)vacuum conditions.appears liquid on thebenzeneepoxidation: t = 40 degrees centigrade,ipdisurface, 
seemsdiethylene glycolagitation 800 rpm,excess reagent,(deg)t = 3 h.possibly isformic acidrotoevaporation: t =isocyanate.sodium chloride90 degrees centigrade, t
= 4 h.feels stiff to thetouch.20 2palm oilmethanolysis:palm polyolt, p atmosphericvigorous manualit is a color foam.methanoltemperature:surfactantshaking.white 
pores wassodium hydroxide70 degrees centigrade, t = 1.5 h,catalystobserved.phosphoric acidagitation: 1000 rpm.waterwet, it appears a bit(h3p04)
rotoevaporation: t =greasy.hydrogen peroxide80 degrees centigrade, t = 3 h,ipdiit is a consistent(h202)vacuum conditions.solid.benzeneepoxidation: t = 40 
degrees centigrade diethylene glycolagitation: 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t =sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.21palm 
oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade diethylene glycolt, p atmospheric,orange.glycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualhomogeneous.sodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking.played more rigidterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinthan others.according to the(dbtdl)initially it 
looks like ahydrochloric acidvolatility of hexane.waterslurry.n­hexane. (40 mi)it takes a little timeto become solid.22palm oilglycerolysis: t = 90 degrees 
centigrade,polyethylleneglycolt, p atmospheric,the mixture isglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualsandy. dark yellow.sodium hydroxideevaporation at 
lowsurfactantshaking.no foam wasterbutanol. (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinformed.according to the(dbtdl)hydrochloric acidvolatility of hexane.watern­
hexane. (40 ml)23palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous 
manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.5.terbutanol. (20 mi}temperature,dilaurate dibutyltinit is a weakaccording to the
(dbtdl)consistency polymer,hydrochloric acid.volatility of hexane.waterorange, it breaksn­hexane. (40 mi)easily.over time whitepieces 
presentedthemselvese.24palm oil.glycerolysis: t = 90 degrees centigrade,23.13 mgkoh/gpolyethylene glycolt, p atmospheric,it was preparedglycerolt = 2 h. roto­
samplehdivigorous manualusing an index ofsodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshaking0.8.tert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinit is a 
product a littleaccording to the(dbtdl)harder than the 0.5hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexane. (40 mi)still very 
fragile.orange25palm oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,polyethylene glycolt, p atmospheric,it was developedglycerolt = 2 h. roto­hdivigorous manualwith 
an index of 1.sodium hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingorange, it is aterbutanol. (20 mi)temperature,dilaurate dibutyltinproduct a littleaccording to the
(dbtdl)stronger than the 0.8hydrochloric acid.volatility of hexanewaterindex, however it isn­hexano. (40 mi)even more fragilethan expected.26palm oilglycerolysis: 
t = 90 degrees centigrade,polyethyleneglycolt, p atmospheric,made with an indexglycerol.t = 2 h. roto­hdivigorous manualof 12. orangesodium 
hydroxideevaporation at lowsurfactantshakingproduct, strongertert­butanol (20 ml)temperature,dilaurate dibutyltinthat lower indices, asaccording to the(dbtdl)it 
consistency ishydrochloric acid.volatility of hexanewaterharder however, it isn­hexane. (40 mi)still brittle and doesnot exhibit thedesired rigidity27palm 
oilglycerolysis: t = 90 degrees centigrade,523.23 mgkoh/gnanananaglycerol.t = 2 h. roto­sampleevaporation at lowtemperature,according to thevolatility of 
hexane28palm oilglycerolysis: t =glycerol.215 degrees centigrade, t = 1 h.lead oxideagitation = 1000 rpm.tert­butanol (20 ml)roto­hydrochloric acid.evaporation at
60 degrees, t =n­hexane. (40 mi)5 h.41palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color solidmethanol70 degrees centigrade m t = 2.5 
h.diethylene glycolvigorous manualwith goodsodium hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakinghomogeneity.phosphoric acidrotoevaporation: t 
=catalystobserved as(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,somewhat greasy.hydrogenvacuum conditions.waterliquid on theperoxide (h2o2)epoxidation: t = 40 
degrees centigrade :surface.benzeneagitation: 800 rpm,hdiformic acidt = 3 h.sodium chloriderotoevaporation: t =90 degrees centigrade, t = 4 h.42palm 
oil.methanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,clear yellow color.methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualthe mixturesodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingexhibited goodphosphoric acid (h3po4)rotoevaporation: t =catalysthomogeneity.hydrogen peroxide80 degrees 
centigrade, t = 3 h.,waterconsistent solid.(h2o2)vacuum conditions.creamy to the touch.benzeneepoxidation: t =hdidiethylene glycol40 degrees centigrade, 
agitation 800 rpm,(deg).t = 3 h.formic acidrotoevaporation: t)sodium chloride90 degrees centigrade, t = 4 h.43palm oilmethanolysis: t:2.21 
mgkoh/gnananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.samplesodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees 
centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.
(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride44palm oilmethanolysis: t:nananamethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 
h.sodium hydroxideagitation 1000 rpm.phosphoric acidrotoevaporation: t =(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.(h2o2)
epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg).rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 
h.sodium chloride31palm oilreaction witht, p atmospheric,polymer with apbopentaerythritol: t =vigorous manualgrasslike and brittlepentaerythritol200 degrees 
centigrade, inertshakingconsistency. creamtert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.colored. allows moldhydrochloric acid.flow.n­hexane. (40 mi)32palm oilreaction 
with11.86 mgkoh/gnananapbopentaerythritol: t =samplepentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.hydrochloric acid.n­
hexane. (40 mi)33palm oilreaction withnananapbopentaerythritol: t =pentaerythritol200 degrees centigrade, inerttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 
h.hydrochloric acid.n­hexane. (40 ml)5­1palm oilmaleinisation: t0pre­polymerreaction withthis product did notmethod 1maleic anhydride180 degrees centigrade 
nitrogenmeko, hdi, teaisocyanate: t = 3 hr.,yield varnish, as itatmosphere, t = 3 h.t = 70 degrees centigrade mekobecame a solid.blockage: t = 50 degrees 
centigrade,t = 2 hr. neutralizationwith tea: t = 50 degrees centigrade,t = 30 min., constantagitation.5­1palm oilmaleinisation: t =pre­polymer (polyol)reaction 
withthis varnish exhibitsmethod 2maleic anhydride180 degrees centigrade nitrogenmdiisocyanate: t = 3 hr.,phase separation.glycerin (99.5 percent atmosphere, t 
= 3 h.mekot = 70 degrees centigrade mekopurity)blockage: t = 50 degrees centigrade,sodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationsodium chloridewith tea: t = 50 
degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic 
anhydridetoluenedisiocyanate (tdi)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol71palm oilreaction withpalm polyolt, p atmospheric,foam with a 
greasypbopentaerythritol: t =diethylene glycolvigorous manualaspect. very sticky.pentaerythritol200 degrees centigrade, inertsurfactantshakingyellow color. 
difficulttert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.catalystto remove as ahydrochloric acid.waterwhole.n­hexane. (40 ml)hdi72palm oilreaction withpalm polyolt, p 
atmospheric,this product is apbopentaerythritol: t =surfactantvigorous manualmodification of thepentaerythritol200 degrees centigrade, inertcatalystshakingroute 
initiallytert­butanol (20 ml)atmosphere, t = 2 h.waterplanned, becausehydrochloric acid.the polyol used ison­hexane. (40 ml)tdinly palm oil polyol.its consistency is
avery brittle foam.clear yellow color.does not appeargreasy and driesmore rapidly thatnthe product of thisroute where thepolyolcombined with thedeg.81palm 
oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,a white foam,methanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.diethylene glycolvigorous manualappears somewhatsodium 
hydroxideagitation 1000 rpm.surfactantshakingporous. consistent,phosphoric acidrotoevaporation: t =catalystbut appears brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 
3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.water(h202)epoxidation: t =benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,mdidiethylene glycolt = 3 h.(deg)
rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium chloride78 2palm oilmethanolysis: t:palm polyolt, p atmospheric,white color foam. 
itsmethanol70 degrees centigrade, t = 1.5 h.surfactantvigorous manualappearance issodium hydroxideagitation 1000 rpm.catalystshakingsimilar to 
gypsum.phosphoric acidrotoevaporation: t =watervery brittle.(h3po4)80 degrees centigrade, t = 3 h.,hydrogen peroxidevacuum conditions.tdi(h202)epoxidation: t 
=benzene40 degrees centigrade, agitation 800 rpm,diethylene glycolt = 3 h.(deg)rotoevaporation: t)formic acid90 degrees centigrade, t = 4 h.sodium 
chloride91palm oilmethanolysis: t:pre­polymer (polyol)reaction withcoffee­coloredmaleic anhydride180 degrees centigrade,meko, tea, 
tdiisocyanate:varnish.nitrogent = 3 hr., t = 70 degrees centigrade easily separated asatmosphere, t = 3 hr.meko blockage: t =it does not have low50 degrees 
centigrade, t = 2 hr.stability, when left inneutralization withrepose two phasestea: t = 50 degrees centigrade, t = 30 min.,are observed and aconstantsemisolid 
layer atagitation.the bottom.pores observed in itsinterior.9­1palm oilmethanolysis: t:prepolymer (polyol)reaction withthis product did notmethod 2maleic 
anhydride180 degrees centigrade,, nitrogentdiisocyanate: t = 3 hr.,yield a varnish, as itglycerin (99.5 percent atmosphere, t = 3 hr.mekot = 70 degrees centigrade 
mekosolidified.purity)blockage: t = 50 degrees centigrade,coffee colored solidsodium hydroxideteat = 2 hr. neutralizationpaste.sodium chloridewith tea: t = 50 
degrees centigrade,sulfuric acid (99.5 percent t = 30 min., constantpurity)agitation.methyl ethyl ketone(mek)sulfonic tolueneacidtoluenemaleic anhydridetdi 
(toluenediisocyanate)methyl ethylketoxima (meko,99.5 percent purity).ethanol.51. polyol ofpalm oilepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous 
agitiationrapid growth of thecrude palmhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambient temperaturefoam which 
solidifiedoil usingformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilaureateimmediately. rigidpbo(dbtdl)foam is not greasy tosodium bicarnonateagitation: 800 rpmsilicone 
193cthe touch.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm61. polyol 
ofcrude palm oilepoxidation:# oh = 202.43 mgreaction withcrude palmhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplecontinuous 
bubblingoil usingformic acidtime: 4 hrs.and release of heat,pbosodium bicarbonateagitation: 800 rpmafter a half hoursodium chlorideglycerolysisproduct has 
notglycerintemp = 215 degrees centigrade solidified, an excesssodium hydroxidetime = 45 mins.of isocyanate isphosphoric acidagitation: 1300 rpmobserved.71. 
oilrbd palm oilepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationsemi­rigidpolyolhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g 
samplediethylene glycolambientpolyurethane, colorof rbdtemperatureyellowish, solidifiednaohformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauaterapidly.palm.(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm81. polyol ofrbd palm oilepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationthe product has apalm oilhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade koh/g samplediethylene glycolambientgrasslikerbd pbotemperatureconsistence andformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin 
dilauatethere was no(dbtdl)evience of reaction,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csuch as release ofsodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanateheat.(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpmcombined1olein phase of palmepoxidation:# oh = 
105.52 mgpalm polyolvigorous agitationthe mixture begins2 and 4oilkoh/g sampleto rise instantlyhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 
diethylene glycolambientforming a lowtemperaturedensity foam, itformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateevidence of a very(dbtdl)large pore size andsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193clow consistency.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanatethis product does(tdi)not allow flow, norglycerintemp = 215 
degrees centigrade removal from thelead oxidetime = 45 mins.mold.agitation: 1300 rpm2olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationno evidence ofoilkoh/g samplereaction, a viscoushydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade dibutyltin dilauateambientyellow liquid pours
(dbtdl)temperaturewhen emptying theformic acidtime: 4 hrs.silicon 193cmold. after 1 day itsodium bicarbonateagitation: 800 rpmmethylenestill has 
notdiisocyanate (mdi)solidified.sodium chlorideglycerolysiswaterglycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 
1300 rpm3olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationbrittle foam thatoilkoh/g samplegrows rapidly andhydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientwhose interior is nottemperaturecompact.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm4olein phase of palmepoxidation:# oh = 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationno evidence ofoilkoh/g 
samplereaction, emptying ofhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientthe mold yields atemperatureviscous yellowishformic acidtime: 4
hrs.dibutyltin dilauatecreamy liquid.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 
215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm5olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationa very 
compactoilkoh/g sampleproduct washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade waterambientobtained but it istemperaturevery fragile toformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatecontact.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 
215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm6olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationmaterial is
rigid tooilkoh/g samplethe touch, drieshydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientquickly, not greasy,temperaturepores are 
smallerformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatethan for foams(dbtdl)obtained before,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cmedium density. ansodium 
chlorideglycerolysismethyleneexcess of isocyanatediisocyanate (mdi)is observed.glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm7olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, higheroilkoh/g 
sampledensity and smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic 
acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatebeige, with a(dbtdl)tendency to lightsodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysistoluene 
isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm8olein phase of palmepoxidation:# oh 
= 105.52 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, ofoilkoh/g samplegreater density andhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambientlesser pore size thantemperaturethe prior one. colorformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateis beige, with(dbtdl)tendency to clearsodium 
bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cyellow.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 
45 mins.agitation: 1300 rpm9olein phase of palmepoxidation:# oh = 81.59 mgpalm polyolvigorous agitationrigid foam, mediumoilkoh/g sampledensity and 
smallerhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientpore size than thetemperatureprior one. color isformic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauatebeige, with tendency(dbtdl)to clear yellow.sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade lead oxidetime = 45 mins.agitation: 1300 rpm10olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous 
agitationrigid sandyoilkoh/g samplepolyurethane, goodhydrogentemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientappearance.peroxide(bdo)
temperatureformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate 
(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm11olein phase of palmepoxidation:# oh = 
418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa rigid whiteoilkoh/g samplepolyurethane washydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 
butanediolambientobtained, very hard.(bdo)temperaturedoes not permitformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauateagitation because(dbtdl)the reaction is 
verysodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193cfast.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm12olein phase of palmepoxidation:# oh = 202.43 mgpalm polyolvigorous agitationbeige 
coloredoilkoh/g samplepolymer, whichhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientexhibited good(bdo)
temperatureconsistency.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm13olein phase of palmepoxidation:# oh = 418.83 mgpalm polyolvigorous agitationa white high densityoilkoh/g samplefoam was obtained,hydrogen 
peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientwith oval pores, of(bdo)temperaturerigid consistence.formic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate
(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicon 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm14olein phase of palmepoxidation:# oh = 32.84 mgpalm polyolvigorous agitationmanually 
agitated,oilkoh/g samplehowever no typicalhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambientfeatures of rectiontemperaturewere 
evidencedformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauate(temperature(dbtdl)changes, bubbling,sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone emulsionand growth of 
foam),sodium chlorideglycerolysismethyleneon the contrary, thediisocyanateliquid aspect stayed.(mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium 
hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm15olein phase of palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm polyolvigorous agitationno formation of 
foamoilkoh/g samplewas witnessed.hydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient(bdo)temperatureformic acidtime: 4 
hrs.dibutyltin dilauate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 800 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees 
centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm16olein phase of palmepoxidation:# oh = 88.97 mgpalm 
polyolvigorous agitationbubbling wasoilkoh/g sampleobserved, as well ashydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambientan 
increase in(bdo)temperaturetemperature and theformic acidtime: 4 hrs.dibutyltin dilauatefoam that was seen(dbtdl)solidifyingsodium bicarbonateagitation: 800 
rpmsilicone 193ccompletely.sodium chlorideglycerolysistoluene isocyanate(tdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade ethylenediaminesodium hydroxidetime = 45 
mins.waterphosphoric acidagitation: 1300 rpm17olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 mgpalm polyolvigorous agitiationrigid polyurethaneoilkoh/g 
samplewith goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperatureconsistency althoughformic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureatethe pore size is big.(dbtdl)sodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm18olein phase of palmepoxidation:# oh = 401.4 
mgpalm polyolvigorous agitiationpolymer with a smalloilkoh/g samplesized pore and goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturerigidity properties.formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureate(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionsodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm19olein phase of palmepoxidation# oh = 437.56 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smallyoung module =oilkoh/g samplepore size and33.3293 
mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturegood properties formaximumformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureaterigidity. chosen foreffort = 3.1673 mpa(dbtdl)the characterizingsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone emulsionrange for rigid pusodium 
chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm20olein phase of palmepoxidation:# oh = 433.08 mgpalm polyolvigorous agitiationpresentsoilkoh/g samplehomogeneity, goodhydrogen peroxidetemperature 
= 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size, showsformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureategood rigidity.(dbtdl)sodium 
bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime =
45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm21olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitationexhibitsoilkoh/g samplehomogeneity, 
goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturepore size and informic acidtime: 3 hrs.dibutyltin 
dilaureategeneral good(dbtdl)physicalsodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193cappearance.sodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)
glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm22olein phase of palmepoxidation:# oh = 79.97 
mgpalm polyolvigorous agitiationit was found that partoilkoh/g sampleof the polyol did nothydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene 
glycolambient temperaturereact and remainedformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatein the lower part, a(dbtdl)white foam beingsodium bicarbonateagitation: 
950 rpmsilicone emulsionfound in the uppersodium chlorideglycerolysismethylenepart. the reactiondiisocyanate (mdi)time was slow.glycerintemp = 215 degrees 
centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm23olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous 
agitationthis polyurethaneoilkoh/g samplepresents goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade 1,6 butanediolambient temperaturefeatures, 
compared(bdo)with that of the sameformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatehydroxil number,(dbtdl)with deg, however,sodiumagitation: 950 rpmsilicone 193cits 
rigidity is less.bicarbonatesodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 
mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm24olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitiationthis polyurethaneoilkoh/g 
sampleexhibts goodhydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturefeatures, it is a semi­formic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureaterigid product.(dbtdl)sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp
= 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm25olein phase of palmepoxidation# oh = 263.4 mgpalm 
polyolvigorous agitationshows gooddensity =oilkoh/g samplereplicability and is0.133 grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees 
centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for theformic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization by(dbtdl)density test.sodium 
bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime =
25 mins.phosphoric acidagitation: 1300 rpm26olein phase of palmepoxidation:# oh = 263.4 mgpalm polyolvigorous agitiationexhibits goodyoung module 
=oilkoh/g samplereplicability and is1.32276 mpahydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturesent for the test 
bymaximu effort =formic acidtime: 3 hrs.dibutyltin dilaureatecharacterization of0.08760 mpa(dbtdl)compression.sodium bicarbonateagitation: 950 rpmsilicone 
193csodium chlorideglycerolysismethylenediisocyanate (mdi)glycerintemp = 180 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 25 mins.phosphoric acidagitation: 
1300 rpm27olein phase of palmepoxidation# oh = 437.66 mgpalm polyolvigorous agitationpolymer with a smalldensity =oilkoh/g samplepore size and good0.450 
grams per cubic centimetrehydrogen peroxidetemperature = 50 degrees centigrade diethylene glycolambient temperaturevelocity features.formic acidtime: 3 
hrs.dibutyltin dilaureatechosen for the rank(dbtdl)of pusodium bicarnonateagitation: 950 rpmsilicone 193ccharacterization bysodium 
chlorideglycerolysismethylenedensity.diisocyanate (mdi)glycerintemp = 215 degrees centigrade sodium hydroxidetime = 45 mins.phosphoric acidagitation: 1300 
rpm (Results 13)

 

 

1) Family number: 20698233 (US6121398A) © PatBase 
High modulus polymers and composites from plant oils 
  
Abstract: Source: US6121398A The synthesis of liquid molding resins derived from plant oils that are capable of curing to high modulus 
thermosetting polymers and composites is described in this invention. The resins described resemble the unsaturated polyester, vinyl ester and 
epoxy resins presently used as the polymer matrix material in high performance glass, carbon, aramid and natural fiber reinforced composite 
materials. The resins disclosed herein are suitable for polymer and composite ... 
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2) Family number: 23546154 (US6107433A) © PatBase 
Process for the preparation of vegetable oil­based polyols and electroninsulating casting compounds created from vegetable oil­
based polyols 
  
Abstract: Source: US6107433A A vegetable oil­based polyol is made by adding a peroxyacid to vegetable oil wherein said peroxyacid reacts with 
said vegetable oil to form epoxidized vegetable oil and adding said epoxidized vegetable oil to a mixture of an alcohol, water, and a catalytic amount
of fluoboric acid so as to form a vegetable oil­based polyol. A further embodiment of the present invention involves making a vegetable oil­based 
polyol using an epoxidized vegetable oil as the starting ... 
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3) Family number: 32587796 (US2006041157A) © PatBase 
MODIFIED VEGETABLE OIL­BASED POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2006041157A Methods of making unsaturated modified vegetable oil­based polyols are described. Also described are methods
of making oligomeric modified vegetable oil­based polyols. An oligomeric composition having a modified fatty acid triglyceride structure is also 
described. Also, methods of making a polyol including hydroformylation and hydrogenation of oils in the presence of a catalyst and support are 
described. 
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4) Family number: 33587875 (US2006264524A) © PatBase 
POLYURETHANE FOAMS COMPRISING OLIGOMERIC POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2006264524A The invention relates to polyurethane foams comprising oligomeric polyols. In embodiments of the invention, 
the polyurethane foams comprise the reaction product of: (a) a polyisocyanate; and (b) an active­hydrogen containing composition comprising an 
oligomeric polyol having a hydroxyl number of about 45 to about 65 mg KOH/g, a number average hydroxyl functionality (Fn) of less than about 2.7,
and about 40 percent weight or greater oligomers. The polyurethane foams ... 
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PROCESS FOR THE PRODUCTION OF POLYURETHANE PRODUCTS 
  
Abstract: Source: US2007110877A The present invention relates to a process for obtaining polyols from used frying oils as the starting ingredient 
and converting the polyols to polyurethane products. The process comprises few steps such as epoxidation process by reacting used frying oil with 
an acid, reacting the epoxidised used frying oil with a monohydric or polyhydric alcohol in the presence of a catalyst to form a polyols, mixing the 
polyols with an additive or additives and a blowing agent or ... 
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6) Family number: 34563729 (US2007232816A) © PatBase 
PROCESS FOR THE PRODUCTION OF A POLYOL MONOMER 
  
Abstract: Source: US2007232816A A process for preparing palm­based polyol monomer includes reacting unsaturated fatty acids or its 
corresponding triglycerides with polyhydric alcohol. In particular, one example uses oleic acid with about 70 percent purity as the starting material 
for preparing the polyol monomer. Moreover, another example uses refined, bleached, and deodorised (RBD) palm olein as an alternative to oleic 
acid as the starting material. The preparation of the polyol monomer involves ... 
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7) Family number: 42588304 (US2008293913A) © PatBase 
PROCESS TO PRODUCE POLYOLS 
  
Abstract: Source: US2008293913A A process for producing oleochemical polyols comprises the steps of epoxidizing unsaturated oil using an 
organic acid together with oxygenated water or a per­acid to obtain epoxidized oil; washing the epoxidized oil with salt water to remove unused 
organic acid together with oxygenated water or a per­acid; neutralizing acidic condition of the washed epoxidized oil with a base; washing the 
neutralized epoxidized oil with a salt solution until the pH of the ... 
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NATURAL OIL­DERIVED POLYESTER POLYOLS AND POLYURETHANES MADE THEREFROM 
  
Abstract: Source: US2010240860A A polyester polyol made from natural oil feedstocks is disclosed. Methods for making the polyol are also 
disclosed. The method comprises reacting monohydroxylated fatty acid/alkyl esters with a multifunctional ester­reactive initiator compound to form 
the polyester polyol. In one embodiment, the monohydroxylated fatty acid/alkyl esters are made by hydroxylating fatty acid/alkyl esters having 
greater than about ninety­five percent by weight monounsaturation. 
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NATURAL OIL­DERIVED POLYESTER POLYOLS AND POLYURETHANES MADE THEREFROM 
  
Abstract: Source: US2010267925A A polyester polyol made from natural oil feedstocks is disclosed. Methods for making the polyol are also 
disclosed. The method comprises reacting hydroxylated fatty acid/alkyl esters with a multifunctional ester­reactive initiator compound to form the 
polyester polyol. In one embodiment, the hydroxylated fatty acid/alkyl esters are made by hydroxylating fatty acid/alkyl esters having up to ninety­
five percent by weight monounsaturation. 
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METHOD FOR PREPARING POLYOL ESTER 
  
Abstract: Source: WO10058918A2 The present invention relates to a method for preparing polyol ester. The method comprises the steps of: 
reacting a first reactant with a second reactant in an equivalent ratio of 1:1 ­ 10:1 at a temperature of 100 ­ 350? under a pressure of 1 ­ 200 Torr 
for 0.1 ­ 10 hours in the presence of a solid catalyst in order to obtain a product containing polyol ester; removing fatty acids or fatty acid alkyl 
esters from the product; and removing the solid catalyst from ... 
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A PROCESS FOR PRODUCING POLYOL AND POLYURETHANE ADHESIVES 
  
Abstract: Source: MY142992A THE PRESENT INVENTION RELATES TO A PROCESS FOR PRODUCING POLYOL FROM NATURAL OIL PREFERABLY PALM
OIL AND ITS DERIVATIVES SUCH AS PALM OLEIN, PALM STEARIN AND PALM KERNEL OIL. IN ANOTHER EMBODIMENT OF THE PRESENT INVENTION, 
THE POLYOL CAN BE REACTED WITH ISOCYANATE COMPOUNDS TO PRODUCE POLYURETHANE ADHESIVES THEREFROM. THE POLYURETHANE 
ADHESIVE PRODUCED ACCORDING TO THE PRESENT INVENTION CAN BE USE TO JOIN MOST OTHER MATERIALS. THESE POLYURETHANE 
ADHESIVES MAKE TOUGH, ... 
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12) Family number: 48960422 (US2012296014A) © PatBase 
FIBREBOARD FROM AGRICULTURAL WASTES AND A METHOD FOR MANUFACTURING THE SAME 
  
Abstract: Source: US2012296014A A fibreboard comprising dried plant fibres added with binder resins obtained from a reaction between a 
diisocyanate and a polyol derived from natural oils or fatty acids, and formed by pressing at a temperature range of 50 degrees centigrade to 150 
degrees centigrade 
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PROCESSES FOR OBTAINING A POLYOL FROM PALM OIL, POLYOLS OBTAINED FROM SAID PROCESSES, PRODUCTS DERIVED 
FROM SAID POLYOL AND METHOD FOR PREPARING SAME 
  
Abstract: Source: US2014309322A The present invention relates to the process for production of a polyol from palm oil and of rigid polyurethane 
foams prepared from said polyol derived from palm oil. On the one hand, this invention provides a method for obtaining monomeric polyols from 
palm oil that have hydroxyl number between 50 450 mgKOH/g sample. The polyols of the present application may be obtained by means of a 
procedure based on the following four mother routes: Route 1: maleinisation of ... 
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