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Obtencidn y caracterizacion molecular de resinas tipo I y resinas tipo II
de crudos venezolanos.

Virginia Valbuena, Lola De Lima, Maria Antonieta Ranaudo*

Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela, Caracas, Venezuela.

Resumen.-

Estudios de composicion y caracterizacion molecular de resinas se llevaron a cabo a fin de establecer una posible
relacién entre estas propiedades y el comportamiento de la estabilidad de asfaltenos en el crudo. Se analizaron
resinas de tipo I y tipo II de cuatro crudos venezolanos de diferente estabilidad operacional mediante técnicas
espectroscépicas IR, RMN de 'H, '3C NMR, VPO y anilisis orgénico elemental de C, N, O y S. Los resultados
mostraron que las resinas tipo I son estructuras mas pequefias y mads aromaticas que las respectivas resinas tipo II,
permitiéndoles establecer interacciones mds efectivas con los asfaltenos, penetrar en sus microporos y co-precipitar
con ellos. Las resinas obtenidas de crudos estables presentaron grupos dcidos del tipo -COOH y mayor contenido
de azufre que las resinas de crudos inestables, sugiriendo mejor capacidad de interaccion via puentes de hidrégeno,
entre estos grupos y los centros basicos en los asfaltenos, lo que se traduce en una mayor estabilidad de éstos en el
crudo.
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Molecular characterization of resins I and resins II from Venezuelan
crude oils.

Abstract.-

Studies of composition and molecular characterization of resins were carried out in order to establish a possible
relationship between these properties and the crude oil asphaltene stability. Resins type I and type II of four
Venezuelan crudes of different operational stability were analyzed by IR, ! HNMR, 3 C NMR, VPO and organic
elemental analysis of C, N, O and S. The results show that resins I are smaller and more aromatic structures
than its resins II, allowing them to establish more effective interactions, micropore penetration and co-precipitation
with the asphaltenes fraction. The resins from stable crude present acid groups (-COOH) and higher sulfur content
than resins from unstable crudes. This suggests that asphaltenes crude oil stability could be a consequence of the
effective interactions by hydrogen bonds between the acids groups and basic centers present in the asphaltene.

Keywords: Resins, Molecular characterization, Stability, Asphaltenes.

Recibido: 11 de abril de 2012 la mayoria de los problemas que afronta la
Aceptado: 14 de agosto de 2012 industria petrolera en todas sus etapas. Para tratar

de solventar dichos problemas, la comunidad
1. Introduccién. cientifica ha invertido numerosos esfuerzos en

el estudio de las propiedades coloidales de los
asfaltenos en el crudo y los mecanismos de
estabilizacion [, [2]].

El petréleo posee una fraccion que ha sido
denominada “asfaltenos”, a la cual se atribuye

*Autor para correspondencia L .
Correo-e: maria.ranaudo@ciens.ucv.ve (Marfa La estabilizacion coloidal de los asfaltenos en

Antonieta Ranaudo ) el crudo ha sido atribuida a la fraccién de resinas,
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[3] Ias cuales son capaces de establecer fuertes in-
teracciones moleculares con los asfaltenos, siendo
sus estabilizantes naturales [4, 3, 6]. Debido a que
experimentalmente se ha encontrado evidencias
que parte de las resinas presentes en el crudo
coprecipitan con los asfaltenos cuando éste es
tratado con un exceso de n-heptano, y otra parte
permanece en la fraccion de maltenos, se ha
adoptado la nomenclatura de resinas tipo I para
la fraccion que coprecipita con los asfaltenos y
que puede ser removida mediante extracciones
sucesivas o soxhlet y resinas tipo II para aquella
que pueden ser obtenidas a partir de los maltenos
mediante cromatografia de adsorcién por columna,
empleando gel de silice como soporte [7]].

En los ultimos afios, las resinas han sido
objeto de numerosas investigaciones que buscan
determinar el mecanismo a través del cual actian
sobre los asfaltenos como agentes estabilizantes.
Se ha reportado que la estabilizacion es indepen-
diente de la forma en que se afiadan al crudo
[8], [9] y ademas es directamente proporcional
a la cantidad de resinas que se encuentra en
solucién. [10] Adicionalmente reportan que las
resinas provenientes de crudos estables, son mds
eficientes que aquellas provenientes de crudos con
problemas de precipitacion de asfaltenos [2]]. Sin
embargo, debido a la complejidad de las moléculas
en cuestion, es muy poca la informacién que se
tiene con respecto a sus caracteristicas moleculares
promedio. Es por ello que resulta interesante un
estudio de caracterizacion molecular de resinas
provenientes de crudos de diferente estabilidad,
que permita relacionar sus caracteristicas mole-
culares promedio con el papel que juegan dentro
de la matriz del crudo y su accién como agentes
estabilizantes de los asfaltenos en solucion.

Con este propoésito, en el presente trabajo se
emplearon muestras de crudos venezolanos con
diferencias en la estabilidad de sus asfaltenos, para
la obtencion de resinas tipo 'y tipo Il y su posterior
caracterizacién molecular mediante técnicas como
VPO, IR, RMN !3C , anilisis orgdnico elemental
de C, H, N, O y S y célculo de parametros
moleculares.

2. Metodologia experimental.

2.1. Descripcion de los crudos estudiados.

La estabilidad operacional de los crudos, obe-
dece a la tendencia a de precipitacion que tengan
sus asfaltenos en las distintas etapas de tratamiento
de mismo, asi, si un crudo es considerado ines-
table, este presentard problemas de precipitacion
de asfaltenos. Debido a que para este estudio
se seleccionaron cuatro crudos de proveniencia,
composicion y estabilidad operacional distinta, a
continuacion se presenta una breve descripcion
los mismos, a fin de aclarar sus caracteristicas y
tenerlas en cuenta en futuras discusiones. Cabe
destacar que los crudos Cerro Negro y Hamaca,
provenientes de la Faja Petrolifera del Orinoco,
son oficialmente los crudos Campo Carabobo y
Ayacucho, respectivamente.

2.2. Precipitacion de los asfaltenos y obtencion de
las resinas tipo L.

Tanto los asfaltenos como las resinas fueron
obtenidos siguiendo la metodologia experimental
reportada por Acevedo y colaboradores, [13]
afladiendo un exceso de n-heptano para la sepa-
racion de los asfaltenos, y mediante un proceso
de extraccién Soxhlet también con n-heptano para
remover las resinas tipo I, las cuales coprecipitan
con los asfaltenos.

2.3. Obtencion de las resinas tipo I1.

Las resinas tipo Il se separaron de los maltenos
de cada crudo mediante un proceso de cromato-
grafia de adsorcion por columna utilizando gel de
silica (Silica gel para cromatografia. 60A, 0,06-
0,2 mm, Sharlau) como fase estacionaria, haciendo
extracciones consecutivas con heptano, tolueno y
una mezcla diclorometano-metanol, para extraer a
la fraccion de saturados, arométicos y a las resinas
tipo II respectivamente [[14} [15]].

2.4. Caracterizacion molecular de las resinas.

Osmometria de presion de vapor (VPO): para
determinar la masa molar (MM) promedio de
las resinas se utiliz6 un equipo de VPO marca
Instrument Co, modelo 833. La calibracién del
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Tabla 1: Caracteristicas de las muestras de crudos estudiadas [10, [11]].

Crudo Estabilidad oAPI Saturados-+Aromaticos Resinas I Asfaltenos Resinas IT
operacional (% en peso) (% en peso) (% en peso) (% en peso)
Furrial inestable 23,7 80,1 1,5 53 13,0
Ceuta inestable 30,3 85,3 0,8 1,9 12,1
Cerro Negro estable 8 65,7 0,9 9,6 22,9
Hamaca estable 8 71,6 4,2 13,6 11,2

equipo se realiz6 utilizando pireno como patrén y
o-diclorobenceno como solvente 100°C.

Andlisis Elemental de C, N, H, S y O: Las
muestras se analizaron en un equipo de analisis
elemental marca Thermo Scientific modelo Flash
2000, en capsulas de estafio (Sn) para C, N, Hy S
y en céapsulas de plata (Ag) para O

Espectroscopia de infrarojo: Las muestras se
analizaron en forma de pelicula liquida entre
celdas de Bromuro de Potasio (KBr). Los espec-
tros infrarrojo se adquirieron en un instrumento
marca Nicolet, modelo 380, operado en modo de
transformada de Fourier. Se empled un intervalo
espectral de 4000-400 cm™ y una resolucién de 4
cm’!.

Andlisis de RMN "> C: Los espectros de RMN de
todas las muestras en estudio, se obtuvieron en un
espectrometro de Resonancia Magnética Nuclear
marca JEOL modelo Eclipse 270, operando a
una frecuencia de 67,9401 MHz para carbono-
13. Para la adquisicién de los espectros de RMN
de 3C cuantitativos, las muestras fueron disueltas
en una solucién de acetilacetonato de Cromo(III)
en cloroformo deuterado 0.10 mol/L. Para la
adquisicién de los espectros de RMN de '3C DEPT
135° (Distorsionless Enhancement by Polarization
Transfer) las muestras fueron disueltas en clorofor-
mo deuterado. Para la especiacion de los distintos
tipos de carbonos (CH,) se obtuvo el espectro
DEPT con un pulso de edicién de 135°, el cual
produce sefiales positivas para grupos metilos y
metinos, sefiales negativas para grupos metilenos y
no produce sefiales para los carbonos cuaternarios.

3. Resultados y discusion.

3.1. Caracterizacion Molecular de las Resinas
obtenidas.

A fin de realizar un estudio sisteméatico y com-
pleto que permitiera determinar las caracteristicas
estructurales de los compuestos que conforman
las fracciones de resinas tipo I y tipo II de
las muestras de crudos seleccionadas para este
trabajo, se presentaran los resultados comenzando
por la masa molar y el andlisis elemental de cada
muestra, seguido de la informacién obtenida de la
caracterizacion molecular por IR y RMN. Poste-
riormente, con toda la data se intentard proponer
las caracteristicas estructurales mas significativas
de las muestras analizadas y su posible relacién
con la procedencia de las muestras.

Osmometria de Presion de Vapor y Andlisis
Elemental de C, N, H, S'y O:

En la Tabla 2] se presentan los resultados del
andlisis elemental, relacion H/C y la masa molar
para cada una de las muestras estudiadas.

De los resultados se destaca que, en todos los
casos, las resinas tipo II presentan mayor masa
molar que las resinas tipo I del mismo crudo,
asi como las muestras de resinas de los crudos
estables (Cerro Negro y Hamaca) presentan mayor
MM que las provenientes de los crudos inestables.

Al analizar detalladamente el contenido de
heterodtomos en las resinas provenientes de un
mismo crudo se observa mayor cantidad de O y
S en las resinas tipo II que en las respectivas tipo
I. Estos resultados sugieren que las resinas tipo
IT poseen mayor cantidad de centros polares y
por tanto mayor capacidad para establecer inter-
acciones efectivas con los asfaltenos, inhibiendo
su agregacion de una manera mas efectiva que
las respectivas resinas tipo I. Con respecto a la
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Tabla 2: Anélisis elemental de C, N, H S y O y masas molares promedio de las resinas estudiadas.

Analisis Furrial Ceuta Cerro negro Hamaca

elemental Resinas I Resinas 11 Resinas I Resinas 11 Resinas 1 Resinas 11 Resinas I Resinas 1T
C 85,23 79,36 83,62 80,72 82,06 81,14 80,84 77,96

N 1,28 1,31 1,05 1,26 1,37 0,93 1,36

H 9.47 9,74 9.81 9,31 9.81 9,89 9,23

S 2,82 3,82 2,52 4,98 4,88 3,73 4,74

(@) 2,24 3,94 2,34 2,32 3,78 1,83 3,22
H/C 1,33 1,47 1,41 1,36 1,45 1,47 1,42

MM (D)* 394 452 460 624 755 506 648

*Desviacion estandar relativa < 9 %

Resultados Experimentales.

relacion H/C de las muestras de resinas, a pesar
que las diferencias no son muy marcadas, se nota
una tendencia que apunta a que las resinas tipo |
presentan mayor cardcter aromatico que las resinas
tipo II.

Espectroscopia de Infrarrojo:

Con la finalidad de identificar los principales
grupos funcionales de las resinas estudiadas, se
tomaron los espectros de IR de cada una de las
muestras. Dada la similitud de los espectros de
IR encontrada para todas las muestras, sélo se
presenta en la Figura [I, a modo de ejemplo, el
espectro correspondiente a la resina tipo I del
crudo Furrial.

En general, se evidencian bandas caracteristi-
cas de hidrocarburos. Las principales diferencias
observadas en los espectros de IR medio de las
resinas estudiadas se encontraron en la region
comprendida entre 1710 y 1650 cm™, asociadas a
las vibraciones de tension de los enlaces C=0 de
grupos 4cidos, cetonas, ésteres y/o amidas. En la
Figura 2| se muestra una ampliacion de esta region
espectral para cada una de las resinas tipo I y tipo
II analizadas.

Las sefiales centradas entre 1694-1705 cm’!
sugieren la presencia de grupos acidos (-COOH)
y/o cetonas conjugadas, la sefial a 1741 cm™ la
presencia de posibles grupos ésteres (-COOR)
y las sefiales ubicadas entre 1645-1660 cm!
a grupos amidas (-RCON-). En resumen, los
espectros de las resinas tipo I y tipo II de un
mismo crudo muestran sefiales a las mismas
frecuencias de vibracion. En todos los casos, se

observa la aparicién de una senal adicional en las
resinas tipo II, entre 1650-1660 cm™, la cual muy
probablemente esté asociada a grupos amidas.

Si bien la espectroscopia IR no permite hacer
una asignacion inequivoca de las sefales corres-
pondientes a los grupos carbonilos, si permite
inferir que los grupos C=0 a 1695 cm™ corres-
ponden a estructuras moleculares mas conjugadas
que los C=0 a 1705 cm’!, y/o a la presencia
de grupos funcionales diferentes. En base a esto,
se requirid obtener informacidn espectroscopica
adicional mediante la técnica de RMN '3C para
identificar la naturaleza de los grupos carbonilos
presentes. Dichos resultados son presentados a
continuacion.

Andlisis de RMN 3C:

Los andlisis d¢ RMN '*C para las muestras
de hidrocarburos complejas son gran utilidad en
el intento de proponer estructuras moleculares
promedio. A través de estos andlisis es posible
identificar y cuantificar los tipos de dtomos de
carbonos presentes en las muestras a fin de
determinar pardmetros moleculares promedio de
gran utilidad. En este sentido, a continuacién se
muestra un andlisis detallado y sistemaético de los
espectros de RMN 3C de cada una de las muestras
estudiadas.

Asi como se menciond para el andlisis de
espectros de IR, los RMN de 13C de las muestras
de resinas tipo I y tipo II estudiadas presentaron
gran similitud entre si. En las Figuras [3 y [ se
muestran los espectros de RMN de '3C tipicos de
dos de las resinas de los crudos estudiados, los
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Figura 1: Espectro de IR de la resina tipo I del crudo Furrial.
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Figura 2: Ampliacién de la zona desde 1800 hasta 1540 cm™' de los espectros de IR de las resinas. Lineas azules: resinas tipo
I, Lineas rojas: resinas tipo II.

cuales corresponden, a resinas tipo II del crudo  Negro (estable), respectivamente.

Ceuta (inestable) y a resinas tipo I del crudo Cerro Desde el punto de vista cualitativo, los espectros
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Figura 4: Espectro de RMN '3C de la resina tipo I del crudo Cerro Negro. Ampliacién entre 220 y 180 ppm.

de resinas tipo I y tipo II de un mismo crudo
presentan caracteristicas similares, salvo por la
intensidad de las sefiales asociadas a los carbonos
aliféticos, identificados en las Figuras[3|y[4] En las
resinas tipo I se observa que la relaciéon C,/C; de
los carbonos de cadenas alquilicas es menor que en
las resinas tipo 11, es decir éstas ultimas presentan
cadenas alquilicas més largas que las tipo I en
todas las muestras evaluadas.

En la Figura 5] se presenta una ampliacién de la
region del espectro de RMN de *C comprendida
entre 170 y 210 ppm correspondiente a carbonos

del tipo carbonilo de las resinas tipo II de los
crudos en estudio. Al comparar las sefiales en los
espectros se observa que, en el caso de las resinas
provenientes de los crudos estables (Cerro Negro y
Hamaca), las sefiales aparecen entre 182 -177 ppm,
cuales corresponden a grupos carbonilos del tipo
acidos carboxilicos. Por el contrario, en las resinas
de crudos inestables (Furrial y Ceuta), las sefiales
aparecen entre 190 y 200 ppm se corresponden a
grupos carbonilos del tipo cetonas conjugadas.

Estos resultados sugieren, al igual que investiga-
ciones previas [2},14]16]], que la mayor estabilidad de
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crudos tales como Cerro Negro y Hamaca se debe
a la presencia de grupos acidos (-COOH) en sus
resinas. La mayor estabilidad, muy probablemente
se debe, a la formacion de interacciones tipo
puente de hidrégeno entre los grupos acidos
(-COOH) vy los grupos potencialmente bdasicos
presentes en los asfaltenos (RNHR’-, RNR’R”’).

A fin de determinar la cantidad y tipo de
carbonos alifaticos y arométicos que permitan co-
nocer caracteristicas estructurales de las muestras
analizadas, se realizd el analisis cuantitativo de
los espectros de RMN de '*C. En la Tabla [3] se
presentan las subzonas en las que fueron divididos
los espectros para la cuantificacion de los tipos de
carbono presentes en las muestras de resinas.

Al hacer la integracién de las dreas compren-
didas en las zonas del espectro donde absorben
los grupos CH,, , especificados en la Tabla [3| y
hacer la normalizacién de las mismas en todos los
espectros, fue posible determinar los porcentajes
relativos de dichas especies en cada una de las
muestras. Con estos porcentajes y conociendo la
cantidad de carbonos totales presente se estimo el
nimero de &4tomos de carbono de cada uno
de los grupos CH, para calcular los parametros
moleculares promedio que se especifican en la
Tablall En la Tabla[5]se muestran los resultados de
dichos pardmetros moleculares promedio encon-
trados para cada una de las muestras estudiadas.

Al evaluar los pardmetros mostrados en la
Tabla[5] es posible establecer diferencias entre las
caracteristicas estructurales de las resinas tipo I y
tipo II de un mismo crudo, las cuales se numeran a
continuacion:

1.- El numero de sustituyentes alquilicos por
molécula promedio (Rs) es mayor en las resinas
IT que en las resinas tipo I, excepto en las resinas
del crudo Cerro Negro.

2.- El nimero promedio de atomos de carbono
por sustituyente alquilico (n'*C) siempre es mayor
en las resinas tipo II.

3.- La relacion C/H en los sustituyentes al-
quilicos (F) es menor en las resinas tipo I que
en las resinas tipo II, es decir, que las cadenas
alquilicas presentes en las resinas tipo I son menos
ramificadas que las presentes en las tipo II.

4.- El nimero de anillos nafténicos por sustitu-

yente alquilico (R) es menor en las resinas tipo I
que en las resinas tipo II.

5.- En las resinas tipo I hay menor cantidad de
anillos nafténicos por molécula promedio (Rn) que
en las resinas tipo IIL.

6.- Las resinas tipo I de todos los crudos son més
arométicas (Fa) que las resinas tipo II.

7.- No se encontré una tendencia en cuanto al
nimero de anillos aromdticos (Ra) y de 4dtomos
de carbono en anillos aromdticos no puente por
molécula promedio (Canp), entre resinas de un
mismo crudo.

8.- El grado de sustitucion de los anillos
aromdticos o-('3C) es mayor en las resinas tipo
IT que en las resinas tipo I para todos los crudos
evaluados excepto el crudo Hamaca.

Mediante las observaciones anteriores, es po-
sible establecer que las moléculas de resinas
tipo II en todos los crudos poseen estructuras
menos aromaticas que las correspondientes resinas
I, que no sélo presentan mayor cantidad de
sustituyentes alquilicos y nafténicos, sino que
ademads presentan cadenas alquilicas mas largas
que las correspondientes moléculas de resinas
tipo L.

A través del estudio realizado en este trabajo fue
posible determinar las principales caracteristicas
moleculares promedio de las resinas tipo I y tipo
IT de los crudos estables Cerro Negro y Hamaca
y los inestables Furrial y Ceuta, observando
diferencias claras entre resinas tipo I y tipo II
de un mismo crudo y entre resinas de diferente
estabilidad. El principal aporte del trabajo radica
en que, los grupos carbonilo de las resinas de
crudos estables son de tipo acidos carboxilicos
mientras que los de las resinas de crudos inestables
presentan caracteristicas de cetonas conjugadas, lo
cual probablemente sea la razon por la cual, en in-
vestigaciones recientes, [[18] se ha encontrado que
las primeras presentan mayor efecto estabilizante
de asfaltenos que las segundas.

4. Conclusiones.

Las resinas tipo II de todos los crudos estudia-
dos presentan mayor MM promedio que las tipo I
y mayor cantidad de heteroatomos como Oy S, lo
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Figura 5: Espectros de RMN de '*C de las resinas tipo II provenientes de los crudos Ceuta, Furrial, Hamaca y Cerro Negro
(CN). Ampliacién de la region 210-170 ppm. (* Senal asociada al AcAcCr(III)).

Tabla 3: Asignacién detallada de los espectros de RMN de '* C de las resinas [[17].

g;pr(l))ono de o(ppm) Notacién Asignacion
Alifaticos 10,0-55,0 Cui Carbonos alifaticos
10,0-18,6 CH; Metilos terminales en cadenas alifaticas.
18.6-23.0 CH,, Metilos, ep ramiﬁc‘acione.s « a un anillo ar(?mético o
nafténico. Metilos en isoparafinas terminales.
23.0-32.5 CH, Metilenos de cac}enas alql,nl.lcas. Metilenos de
anillos nafténicos.
Metinos en cadenas alquilicas.
CH Grupos metilenos de ramificaciones en posicion @ o
32,5-42,7 . . .
CH,, B de un anillo aromético o en posicion « de un
anillo nafténico.
42.7-55,0 CH, Metinos de anillos nafténicos.
Aromaticos 115-155,0 Caro Carbonos aromaticos.
115,0-129,3 CH,,, Carbonos arométicos protonados.
129,3-137,1 Cop Carbonos aromaticos cuaternarios puente.
137,1-155,0 Cs Carbonos aromaticos cuaternarios substituidos.
155.0-160.0 Con Carbonos aromaticos cuaternarios substituidos

heteroatomos (fenoles).
Carbonilos de cetonas conjugadas, amidas, dcidos

176,0-195,0 C=0 1 g
carboxilicos y ésteres.

cual se traduce en mas centros polares. Mediante  las resinas de los crudos estables Cerro Negro
los estudios de IR y RMN "3C se encontr6 que y Hamaca presentan sefiales caracteristicas de
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Tabla 4: Ecuaciones y descripcion de los pardmetros moleculares promedio calculados para cada resina [17]].

Notacion. Ecuacién Descripcion
Ct Cai+Caro Numero total de carbonos.
Numero de sustituyentes alquilicos por molécula
Rs Cgs .
promedio.
Numero promedio de dtomos de carbono por
13 ,
n(~C) Cai/Cos sustituyente alquilico.
F 12C,;/(3CH3+2CH,+CH) Relacion C/H en sustituyentes alquilicos.
R 0 (1-6/f)+0.5 Numero de anillos naftf:plcos por sustituyente
alquilico
Numero de anillos nafténicos por molécula
Rn r Cys .
promedio.
Numero de carbonos aromaticos por molécula
Ca Caro )
promedio.
Fa Cao / G Factor de aromaticidad.
Ra 0.25 (Cyo-1) Numero de anillos aromgtlcos por molécula
promedio.
Numero de dtomos de carbono en anillos
Canp CHgro+Cy L p )
aromaticos no-puente por molécula promedio.
[(He/xH) + (O/H)]/
o(3C) [(Ha/xH) + (O/H) + Grado de sustitucién de carbonos aromaticos.
(Haro/H)]

Tabla 5: Valores de parametros moleculares promedio para cada muestra de resina.

Furrial Ceuta Cerro Negro Hamaca
Notacion Resinal Resinall Resinal Resinall Resinal Resinall Resinal Resinall
Ct 27,96 29,87 32,03 37,77 42,64 51,01 34,06 42.06

Rs 2,73 2,75 2,82 3,34 4,50 4,39 2,93 3,21

n (*C) 5,96 7,36 7,21 7,57 5,74 8,26 7,77 9,03
F 5,92 5,94 5,93 6,15 5,85 6,24 5,94 6,17

R 0,43 0,44 0,42 0,65 0,37 0,72 0,44 0,66
Rn 4,23 3,24 4,45 5,95 6,05 6,70 5,90 9,73
Ca 11,39 9,17 11,44 12,28 16,30 14,29 11,12 12,73
Fa 0,41 0,31 0,36 0,33 0,38 0,28 0,33 0,30
Ra 2,60 2,04 2,61 2,82 3,82 3,32 2,53 2,93
Canp 7,97 6,23 8,02 8,58 11,47 10,04 7,89 9,15
a(3C) 1,22 2,26 1,26 1,68 1,65 2,16 1,43 1,20

Resultados Experimentales.

grupos carbonilo del tipo dcidos carboxilicos, crudos inestables Furrial y Ceuta son del tipo
mientras que las presentadas por resinas de los  cetonas conjugadas. Ademads, las resinas tipo I de
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todos los crudos son estructuras mas aromadticas
con menor presencia de sustituyentes alquilicos
que las respectivas resinas tipo II.

La informacién espectroscopica recolectada en
este trabajo indica que las resinas tipo II son las
responsables de la dispersion de asfaltenos en la
matriz del crudo, ya que la cantidad y longitud
de sus sustituyentes alquilicos y/o nafténicos,
representan un impedimento estérico entre ellas,
inhibiendo la agregacion y posterior precipitacion
de los asfaltenos en el crudo.
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