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~ A P I T U L O I 

HISTORIA DE LOS ADHESIVOS 

Desde los tiempos antiguos ya se utilizaban los adhe

si ~os o p~gamentos de la variedad de gomas hidrosolubles -

aplicados de una manera sofistic<:rda,, el arte del encolado 

se desarrolló antes de que el hombre comenzasé a escribir 

su historia, puede conjeturarse que ya en los primitivos 

tiempos de la edad de piedra, el hombre descubrir4 que al

gunos. materiales pod!an emplearse como adhesivos. Es pos! 

ble que las primeras sustancias empleadas como tales fue-

ran el fango y la arcilla, con toda probabilidad ser!an 

s~guidas de las ceras y resinas naturales; m4s tarde hall!, 

r!a que la sa~gre, los huevos, la caae!na; los huesos y 

despojos cocidos eran aptos para mantener unidas.las par-

tes componentes de las armas y herramientas. 

Leemos en el G~nesis que el betumen era la arqamaaa -

preferida de los constructores de la torre de Babel, el 

betumen y los abetos p!ceos fueron los primeros selladores 

de las naves que surcaron el mediterr4neo. 
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La tabla siguiente resume el desarrollo historico de 

los adhesivos (1). 

Antes del año 4000 antes de jesucristo. 

Se han hallado cacharros y vasijas unidas con resina 

en los cementerios, en estas sepulturas se han hal~ado ~ 

tambidn puntas de jabalina unidas a sus astiles. 

4000 años antes de jesucristo. 

Se ~plearon cementos bituminosos para unir los ojos 

de marfil en las estatuas de Babilonia. 

(1) Parte de esta tabla historica fue recopilada por 

Donal A. Stumbo. 

1500 años antes de jesucristo. 

En una sepultura real de Tebas, se encontr6 una apl!, 

caci6n de adhesivos at1.n estable actualmente. (2) 

1500 - 1447 años antes de jesucristo. 

Se ha encontrado un mural que muestra detalladamente 

la manipulaci6n de la madera y se ha identificado la cola 

a partir del reinado de Thothmes II. 
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1365 años antes de jesucristo 

Un cofrecillo 6 arca de cedro encontrado en la tumba 

de Tutankhamen muestra el uso amplio de la cola en su con~ 

truccidn, el uso ~e los adhesivos de case1na proceqe desde 

el tiempo de los faraones, los Egipcios usaron almidones y 

azdcares para unir las hojas de los papiros; usaban tanbién 

la goma aráb~ga del árbol de acacia, huevo,, goma, bálsamos 

y resinas de los árboles, los atabdes de madera se decora

ban· con una mezcla de yeso y goma. 

1300 años antes de jesucristo. 

Esculturas en Tebas, describen el e~gomado de delga-

das piezas de chapeado en lo que parece ser un tabl6n de -

sic6moro, a11n antes, en el palacio de Knosos en Creta, la 

cal mojada era la liga entre el yeso, ol ocre de hierro y 

los p~gmentos de cobre azul derretidos, qU:e se usaban CU&!!. 

do pintaban las paredes, en esta 6poca tambidn se us6 cola 

animal y de pescado. 

l - lOO años despuGs de jesucristo. 

Se tienen noticias de que los Godos encolaban moneda• 

a las cajas de madera de cedro, y usaron adhesivos fabric!. 

dos con cal y clara de huevo. 
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(2) Dawidowky, F. Die Lein-und Gelatinefabr, Hartle-

ben, Leipzing, 6A edicidn. 

·También se hace uso de los adhesivos de silicato s6d! 

co. S~g~n Plinio, los romanos calafateaban sus naves con 

madera de pino y cera de tibeja, tambi~n al igual que los -

ant~guos chinos, hac!an a~gamasa para pájaros, un a!1hesivo 

sacado del muérdago, que untaban a las ramas para atrapar

los, se conocian en los tiempos de Te6filo,.gomas de pese~ 

do, cuernos de venado y queso para unir dos objetos de ma

dera. 

1400 años después de je§Ucristo • 

. Los pueblos nativos de Mesoam~rica conocian desde an

tes de la ll~gada de los españoles diverso~ productos con 

propiedades adhesivas, ~glutinantes 6 mordientes como el -

Tzacuhtli, estos adhesivos se utilizaban para varios fines, 

la mayor!a era de oriqen vegetal y se empleaban tal como -
' ' . . . . .. 

se encontraban en la naturaleza 6 de~pu~s de·modificacio-

nes con procedimientos ml• o menos simples. 

De los diversos uaoa de los adhesivos existe m4s in--

formaci6n por el pueblo Nahuatl, de los ·pseudo?~lbos de 

ciertas orquideas que crec!an y crecen en diversos l~gares 

de Mesoamdrica cuyo nombre ind!gena ea Tzacuhtli que ser1a 

equivalente al vocablo español "epgrudo", de esta planta -
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Tzacuhtli se preparaba el p~gamento que fray Alfonso de 

Molina tradujo como "engrudo", en realidad no se trata de 

un verdadero engrudo ya que la.·goma del Tzacuhtl 1. en si no 

contiene almiddn, que es el elemento gracias al cual la 

harina mezclada con cierta proporcidn de agua y a tempera

tura elevada, se convierte en una masa con propiedades 

adhesivas. 

El Tzacuhtli se prepara con ~gua fr!a, en este aspec

to también difiere del engrudo pr9piamente dicho, por 

otra parte el m~dico Francisco Hern4ndez quien por enca~go 

de Felipe II vino a la.Nueva España a estudiar la flora, 

fauna y minerales aute5ctonos, al ocuparse del Tzacuhtli lo 

describe como "gluten" 6 sea cualquier sustancia p~gajosa 

que puede servir para unir una cosa con o~ra, menciona que 

el "9luten" se preparaba con la rab (ya sabemos que se 

trata de un pseudobulbo) cortada y secada al sol, se muele 

y con el polvo se prepara este famoso ~gluten". 

Actualmente el TzacUhtli ia parte del muctl~go ad.n se 

usa como pegamento en la ciudad de Villa Ju&rez Estado de 
. ' . 

Puebla, se emplea la "babilla" para p~ar_guitarra• y vio-

lines, en la Huasteca en las zonas ind~genas todav!a se 

utiliza esta planta para p~ar papel, se utiliz6 en el 

MAxico prehispanico en la f abr:lcaci6n de dulces de alfeñi-

que. 
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1500 - 1700 años después de jesucristo. 

Los muebles ingleses de este periodo muestran el uso 

de los adheSivos principalmente colas. 

1791 

Se patenta el uso del caucho natural como adhesivo 

(Peal, Johnson, Gran.Bretaña). 

1814 

Se solicita en Estados Unidos una patente para el em

pleo de adhesivos procedentes de los huesos animales. 

El caucho natural comienza a ser empleado comercial-

mente como adhesivo.· 

~ 

Se concede en Estados Unidos una patente sobre almi-

d6n adhesivo. 

Los carpinteros ten1an que depender de la cola animal, 

producida a partir de pellejos y huesos de animales, se -
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aplicaba la cola en caliente con brocha, la que !ba endure

ciendo lentamente al enfriarse, lo que impedía planear una 

producci6n en masa, posteriormente se fueron encontrando 

diversas modificaciones que mejoraban este tipo de adhesi-

vos, como cuando F.G. Perbius aplicando una soluci6n caast~ 

ca l~gera al almid6n de tapioca, lo convertía en un líquido 

~s 6 menos estable, facilitando ln producci6n econ6mica de 

la madera terciada. 

Se emplean los silicatos solubles en los laminados de 

madera, un~ patente francesa sugiere el uso de las resinas 

fenolicas en forma de película como· adhesivo. 

!2.!i 

Se patenta el empleo de los adhesivos de fenol-forma! 

deh!do, por Backeland, siendo esta la primera resina total

mente sint(Stica. 

Las colas de case!na comienzan a tener importancia 

comercial en la construcci6n aeron4utica. 
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~ 

Aparece la patente para el uso de los tejidos O papel 

como portadores de los adhesivos fen6licos para su uso en -

forma de pel!culas delgadas. 

lliQ. 

Surge la primera patente sobre el empleo como adhesi

vo de los compuestos urea-formaldeh!do. 

De 1920 a 1930 

Se desarrollan los adhesivos de los ésteres de celulo 

sa y de las resinas alqu!dicas. 

1923 

Se inicia el inter~s en los adhesivos de soya. 

!ll§. 

Los adhesivos para contrachapados a base de soya co-

mienzan a tener importancia comercial. 

lli1 

Se usan cauchos ciclados como adhesivos y se introdu

cen los adhesivos de cloropreno. 



Se fabrica la cola de película tego con el encolado -

en seco, las resinas artificiales encuentran su puesto en -

la tácnica del encolado. 

1930 

se aplica en gran escala la resina de fenol-formal---. . 
deh!do en la industria de la madera. 

De 1930 a 1935 

Se introducen las cintas adhesivas sensibles a la pre-

si6n. 

1937 

Se introducen comercialmente los adhesivos urea-forma!_ 

deh!do. 

Se patentan los adhesivos de melamina por (Rohler, 

Menckel, D~sselfdorf y Ciba, Basilea), tambi~n se patenta-
ron los adhesivos de resorcinol-formaldeh!do-latex para 

pegado del caucho en la fabricacidn de neumáticos por 

(Charchi, Dupont, Estados Unidos). 
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J>e 1938 a 1942 

Se desarrollan comercialmente los adhesivos de resina 

de melamina. 

De 1939 a 1944 

Se desarrollan los adhesivos de caucho butadieno-esti 

reno y butadieno-acrilonitrilo. 

1940 

Se desarrollan los adhesivos de caucho clorados y de 

clorhidratos de caucho. 

De 1942 a 1945 

Se desarrollan combinaciones adhesivas de caucho sin

tético y resina sintética para el pegado de metales. 

!2.Q 

Se introduce comercialmente los adhesivos de resorci

nol-formaldeh!do, aunque costosas estas resinas curan a 

temperatura ambiente,. generando ligaduras a prueba de agua. 

illi 

Se introducen los adhesivos de furano y se desarrollan 

los de pel!cula de urea en Finlandia por (Marian). 
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1950 

Se introduce al mercado los copolímeros de acetato de 

vinilo y etileno, esto marco un paso decisivo en el desarro 

llo de los adhesivos de fusi6n en caliente, a pesar de que 

actualmente se dispone de muchas otras resinas como elemen

tos importantes para nuevas formulaciones; los copol!meros 

de etileno-acetato de vinilo fueron los primeros materiales 

a partir de los cuales se hicieron compuestos que a temper! 

turas de 135 a 200 ºC, se volvieron ~o suficientemente flui

dos para aplicarse, además demostraron gran adherencia a la 

mayoría de las superfici~s dando juntas de. gran fuerzas de -

cohesión, siendo resistentes a la degradación por acción.del 

calor y el aire. 

1952 

Se desarrollan los elast6méros carboxilicos para su 

uso como adhesivos. 

De 1955 a 1957 

Se desarrollan e introducen comercialmente los adhes~ 

vos de cianocrilato por (Eastman), las soluciones de caucho, 

nitrocelulosa, en disolventes o~g!nicos empezaron a usarse 

en el siglo pasado, en el presente siglo se han descubierto 

resinas, elast6meros, derivados de celulosa.Y otros produc-



tos que han tra!do como consecuencia mayor n11mero de aplic~ 

ciones de los adhesivos en la industria, que sin duda irán 

en aumento. 

Para el empaquetado se han logrado. grandes progresos 

con los adhesivos termooclusivos que se aplican en capas 

delgadas al papel, celofan, y otros. Algunos adhesivos que 

experimentan reacciones qu!micas y que son los más recien-

tes, prometen reemplazar a las soldaduras, los remaches 

etc.; en la fabricaci6n de muchos productos, los adhesivos 

que operan por presi6n, como los que se usan en cintas, ac

tualmente facilitan muchas operaciones industriales. 

Exceptuando la producci6n de los cementos de hule y -

piroxilina hechos hace 115 años, la tecnología de los adhe

sivos avanz6 muy poco hasta el siglo XX, en estas Qltimas ~ 

décadas se mejoraron los adhesivos naturales y un tropel de 

productos sintéticos se han vaciado de los laboratorios. 

Actualmente, los adhesivos son cómponentes esenciales 

para las maderas terciadas, sobres, estampillas, autom6vi-

les, zapatos, cintas para p~gar y sellar, muebles, cartones, 

productos sin textura y miles más; como dato curioso un 

aeroplano necesita más de 360 Kg. de adhesivos para ligar -

entrepaños, interiores de puertas, gabinetes de almacena--

miento, bastidores para maletas, entrepaños para el piso, 
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divisiones y techos, interiores de la cabina. La l!nea de 

empaque automática depende de los adhesivos para poder te-

ner una operaci6n fácil y rápida. 

Los adhesivos y selladores, que son esenciales para -

la construcci6n de cortinas de pared, están encontrando ca

da vez más usos en todas partes en la industria de la cons

trucci6n, los cementos hidráulicos son aquellos que tienen 

la propiedad de fraguar y endurecerse bajo el agua en vir-

tud de la acci6n de ~sta con los cpmponentes del cemento; -

este tipo de cementos se conoc!an en la antigUedad y aún se 

conservan en buen estado muchas construcciones hechas por -

los romanos con estos materiales. 

Antiguamente estos cementos se componían de piedra 

caliza poco calcinada y mezclada en proporci6n de 25 a 75% 

con una toba volcánica, que se conocía con el nombre de pu

zolana, por raz6n de una de sus procedencias (Puzol, pobla

ci6n pr6xima a Napoles). 

En 1760, el ingeniero inglAs Jobn Smeaton hizo un es

tudio met6dico encaminado a buscar la mejor composición del 

cemento hidráulico; encargado de la construcción del faro -

de Eddystone, en la costa de Cornwall, produjo cementos ca~ 

cinando diversas piedras calizas, y contra la opinión que 

entonces prevalecía. 
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Smeaton hall6 que los mejores cementos hidráulicos 

eran los que se hac!an calcinando roca blanda impura en lu

gar de la piedra dura pura que se prefería anteriormente. 

Adem~s, observó que· la calidad del cemento se podía medir -

por la relación con el contenido de arcilla de la piedra. 

En la calcinaci6n de piedra caliza se hallaban. algu-

nas veces terrones de material aglutinado en las partes que 

se sujetaban al calor más intenso. Por lo comrtn se desecha 

ban dichos terrones porque eran difíciles de moler; pero -

era inevitiible que alguna vez ese material desechado atraj~ 

se la atenci6n de algún qu!mico curioso. 

Entre los primeros qu!m:i.cos e ingenieros que partici

paron en la producci6n del nuevo cemento son de mencionar 

Higgins (1780), Bergman (1780), Parker (1796)~ John (1819). 

y Frost (1822). La primera patente en que se reconoci6 el 

valor de los terrones aglutinados fue con~edida a Joseph -

Aspdin en 1824. Se observó que cuando es·a escoria dura o 

clinca. se mol!a y se mezclaba con agua, produc!a un cernen 

to hidráulico muy superior. 

El mortero fraguado (el producto fraguado de cemento, 

arena y agua) que se produc!a con este cemento era semejan

te a la piedra natural extraída de las canteras de Portland, 

Inglaterra, lo que indujo a Aspdin a darle el nombre de ce

mento Portland. 
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Poco a poco este material fue alcanzando preponderan

cia sobre el cemento de poca calcinaci6n por el espacio de 

tres cuartos de siglo más se continuó fabricando por méto-

dos manuales y primitivos. Los primeros hornos para calci

nar la piedra caliza eran pequeños, verticales y de funcio

namiento intermitente. El primer horno giratorio fue cons

truido en los Estados Unidos por la Keystone Conpany (con-

vertida después en la Atlas Cement"company), en Coplay, 

Pensilvania, en 1889. Este nuevo ~orno revolucion6 la in-

dustria del cemento, con lo cual la producción de cemento -

portland ha ido en constante aumento. 

La industria de los adhesivos crece rapidamente, por 

ejemplo la cifra estimada de adhesivos consumidos en 1965 -

en Estados Unidos fue de 7 millones de libras, y en 1966 

creció en un 15% y en 1967 otro 15%,. para el futuro se esp~ 

ra tener adhesivos para resistir temperaturas.de 800 a 1200 

ºF, y tambi~n para temperaturas bajas de (-400 ºF. ). 
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C A P I T U L O II 

CLASIFICACION DE LOS ADHESIVOS 

Antes de entrar en el análisis de los diferentes tipos 

de adhesivos, es conveniente dar una definici6n de él: 

Un adhesivo es, de acuerdo con el Diccionario de 

Oxford, un material que "tiene la propiedad de adherir". 

Definici6n más amplia que la dada por ASTM: "una sustancia 

capaz de mantener unidos a materiales por uni6n superficial!' 

Esta capacidad, sin embargo, no es una propiedad intr!nse~ 

ca de la sustancia; se desarrolla anicamente bajo ciertas 

condiciones mientras existe interacci6n con un sustrato. 

En los dltimos años se ha puesto de moda la expresi6n 

adhesivo estructural. Se introdujo inicialmente para des

cribir a los adhesivos termoendurecibles con m6dulo de 

elasticidad alto que se emplean en estructuras metálicas -

bajo carga. El término "estructural" se refiere anicamen

te a la aplicaci6n del adhesivo; no supone que tenga por 

s! mismo altas cualidades mecánicas. La resistencia·conse 

guida depende de las propiedades mecánicas del substrato y 

del tipo de cargas a que se sometan las partes unidas; 

como es obvio, estas condiciones pueden ser muy diferentes 
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en las estructuras unidas en cada industria, por ejemplo, 

en el ramo de la aviación, de automóviles o de la construc 

ci6n. 

El sustantivo cola se empleaba inicialmente para ref~ 

rirse a la gelatin~ y a las colas animales; pero gradual--

mente ha ido empleándose como un sinónimo de adhesivo; con 

ciertos idiomas es fácil establecer su relación con gluten. 

El tl!rmino "encolado" es de empleo casero; en muchas indu!!_ 

trias se prefiere la expresi6n "un°ión por adhesivos". 

Substrato, que se refiere al.cu~rpo sólido que actaa 

como soporte mecánico de las capas superficiales, por ej6!!! 

plo, recubrimientos, pel!culas o adhesivos. 

Otras definiciones de adhesiv~s.- En sentido amplio, 

adhesivo es la sustancia capaz de unir o pegar dos superfi-
• 

cies adhiril!ndose con fuerza a cada una de ellas. Uno de 

los requisitos del enlace adhesivo es que tenga fortaleza -

interna, pues de lo contrario es ineficaz la unión. Por lo 

coman, se aplican los adhesivos en forma de soluciones, 

emulsiones o. geles blandos, pero se pueden aplicar tambi~n 

en forma de capas de~gadas de s6lidos que se vuelven l!qui

dos con el calor, o de la formación de una unión adhesiva 

por la conversión de la capa adherente de una jalea semis6-

lida o en una pel!cula dura que por supuesto debe tener 

fuerza de cohesi6n y adherirse firmemente a los materiales 

que se desee pegar. 
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La terminología de las sustancias que sirven para 

adherir es un tanto confusa, no hay uniformidad en el uso 

de los diversos t~rminos para designar a los adhesivos de 

diferentes composiciones o funciones que en el comercio se 

llaman cementos, colas, pastas o engrudos, aglutinantes 1 -

plásticos, gomas, etc. Originalmente se dio el nombre de 

cemento (del.latín caementum, pedazos que saltan cuando se. 

labra la piedra, por contracción de caedimentum, de caede

re, cortar) a la piedra molida o calcinada con que se pre

paraba la argamasa. Hoy el término designa mezclas adhes~ 

vas "cementos adhesivos'', o más particularmente cementos 

de resinas, de caucho, dentales, etc. En este sentido la 

palabra cemento se aplica en. general a soluciones de adhe

sivos en una base o veh!culo. Se atribuye a los cementos 

la propiedad de fraguar o experimentar alteraciones quími

cas al ser aplicados pero en este ~specto el uso no es uni 

forme. Pueden definirse los adhesivos, distinguiendolos 

de los cementos, diciendo que son sustancias o preparados 

de naturaleza gomosa ó.gelatinosa que se usan para pegar o 

adherir unas a otras las superficies de los cuerpos. Son 

.generalmente materias que: 1) se reblandecen con el agua, 

corno por ejemplo la.goma arábiga, la ictiocola, la cola 

ordinaria etc. 2) se. gelatinizan en el agua o en otro 

vehículo y se endurecen luego por evaporación del disolve~ 

te o por absorción del mismo por las superficies a que se 

aplican cano por ejemplo, la cola líquida, la solución de 
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gelatina en ácido acético, la de caucho o la de. gutapercha 

en benzol, etc. 3) se ablandan calentándolas y se solidi-

fican nuevamente por enfriamiento, como por ejemplo, la 

cola marina, la. gqma laca, etc. 

Las superficies de los cuerpos que se han de pegar 

han de estar completamente limpias y deben ponerse en co~ 

tacto de inmediato de manera que se emplee la menor cantf. 

dad posible de adhesivo, en ciertos casos el contacto pe!: 

fecto se asegura calentando la parte de los cuerpos que 
' . 

deben adherirse a una temperatura tal que el-adhesivo no 

se solidi·fique hasta que la unión se haya realizado. 

ADHERENCIA 

El término "adherencia" posee varios significados: 

1.- En fisicoqu!mica se llama adherencia a la fuerza 

de atracci6n entre una superficie sólida y una segunda fase. 

La s~gunda fase puede estar constitu!da por part!culas ind! 

viduales, moléculas, gotitas o polvo, o bién por una pel!c~ 

la continua que puede ser l!quido o un s6lido. La adheren

cia conduce a la sorcidn; si es sobre una superficie se tr! 

ta de adsorción, si lo es dentro de una capa superficial 

absorci6n. La indivi~ualidad de las part!culas puede que -

se conserve o, por el contrario, puede formarse una pel!cu-
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la continua s6lida o l.1'.quida. La adherencia puede deberse 

a fuerzas electrostáticas, a fuerzas de Van der Waals. 

El valor de las fuerzas adhesivas se obtiene de medidas en 

equilibrio de las energ!as de adsorción aplicando m~todos 

termodinllmicos. 

2.- En la tecnolog!a de los adhesivos, se llama adhe-· 

rencia dnicamente a la interacci6n entre una superficie 

s6lida y una segunda fase s6lida o líquida. 

El proceso técnico que supone producir adherencia entre 

dos s6lidos se llama unión adhesiva. 

El sistema unido no estará necesariamente en equili-

brio termodinámico; con mucha.frecuencia el proceso de 

uni6n es irreversible. Por lo tanto, resulta que las int~ 

racciones superficiales no pueden separarse experimental-

mente de las propiedades masivas del sistema. Se supone -

que la atracci6n sobre una capa molecular contribuye a la 

adherencia como en el punto l; pero la intensidad de la 

adherencia sólo puede estimarse a partir de los resultados 

de ensayos destructivos. 

· 3.- La adherencia magn~tica es un proceso reversible 

de importancia práctica, la atracción se debe en este caso 

a las fuerzas debidas a campos de los s6lidos y no a inte

racciones superficiales. 
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4,- En el lenguaje de la ingenieria de ferrocarriles, 

el contacto entre el riél y la rueda con fricci6n por rod~ 

dura se descri.be como "adherencia". Las adherencias inten 

sas dependen de las propiedades masivas din~icas del sis

tema, mientras que una adherencia débil se debe a la pre-

sencia de una pel!cula de lubricaci6n en la interfase, 

MECANISMOS DE ADHERENCIA 

Observada con. gran aumento, ·1a.superficie de los 

s6lidos planos es rugosa, Resulta as! que el área de con

tacto. real entre dos superficies planas supone solamente -

una pequeña fracci6n, aproxirnadarne~te un 1% del área real 

(.fig. 1 al. 
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F 

b 

Aspecto esquem4tico de superficies aparentemente 

planas que hacen contacto ~nicamente en a~gunas asperesas 

a, pero resisten una fuerza de tracci6n cuando.todos los -

huecos est4n rellenos con un l!quido "adhes~vo" b, 
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Si se rellenan completamente con un líquido humecta~ 

te los huecos que quedan entre dos placas pulidas, el lí-

quido mantendrá las placas unidas frente a la fuerza de 

tracción F; la intensidad de estas fuerzas viscosas es al~ 

_go que puede predecirse. La relación que existe entre la 

adherencia aparente o reversible y las fuerzas moleculares 

se puede obtener mediante ensayos. Estrechamente l~gado -

está el efecto combinado de las fuerzas superficiales y 

viscosas observadas cuando un líquido avanza a trav~s de -

un capilar estrecho, Una vez que el' adhesivo se ha trans

formado en un sólido, sea por un proceso de endurecimiento 

irreversible de tipo químico o por un proceso físico reve~ 

sible, este sencillo modelo (i~g. ¡ bl deja de ser válido. 

No existen aQn medios adecuados para comprobar la existen

cia de un contacto perfecto, a escala molecular, entre un 

adhesivo sOlido y un substrato. Cuando se estudian los 

mecanismos de uniOn es preciso enfrentarse con el estudio 

de dos procesos que no pueden representarse por un modelo 

físico Qnico; 

al La formación de la uni6n adhesiva, 

b_l La rotura de la uniOn adhesiva. 

Es cierto que existen m~todos de ensayo no destruc

tivos basados en la transrnisi6n del sonido que permiten -

realizar el control cuálitativo de las areas unidas, pero 
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es preciso establecer. una calibraci6n basada en m~todos ~ 

destructivos y, por cons~guiente, aqu~llos est4n basados 

en una escala arbitraria, La carencia de herramientas 

analíticas apropiadas para estimar la perfecci6n de la 

primera fase, el proceso de uni6n, relega las teorías so~ 

bre el mecanismo de la adherencia, en los sistemas tecno-· 

lOqicos complejos, a un lugar modesto, 

El estado actual puede dividirse en las cinco cate

. gorías siguientes, que implican una. generalizaci6n cre--

ciente, 

1.- Segdn la teoría de.la adherencia química, se 

admite la formaciOn de enlaces primarios específicos en -

la interfase. Estos enlaces incrementan la resistencia 

mecánica del !rea unida, Por supuesto puede darse el caso 

de que se produzcan cambios químicos en la interfase; pero 

este hecho en sí mismo no prueba que haya ninguna contri

buciOn positiva a la resistencia mec!nica, Sí se admite 

que el enlace de hidr~eno es un efecto de tipo químico, 

podría considerarse como un ejemplo, De otro modo la 

prueba es circunstancial, al menos que se hayan realizado 

experimentos adecuados y definitivos. Parece ser que las 

observaciones realizadas sobre la adherencia de los esma,! 

tes a los metales est4n de acuerdo con la teor!a química, 
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Sin embargo, los cambios químicos conducen más a una comp~ 

tibilidad mejorada de las capas en contacto que a una 

uni6n química espec!fica. 

2.- La uni6n a escala microscOpica de las superfi--

cies adherentes es un factor esencial que se expresa como 

adherencia mecánica. En la adherencia del caucho a los 

textiles .la interpretaci6n juega ~ste papel, otro ejemplo 

es el encolado del papel y la cartulina en funciOn de la -

adherencia mecánica, A~gunos de ios·experimentos de uni6n 

de la madera implican también una significativa influencia 

de la interpretaci6n. Pero la hipOtesis de interpretaci6n 

ha sido abandonada excepto en estos casos espec!ficos. 

3,- Derjaguin y sus colegas han mostrado la eviden-

cia de la contribuci6n de las fuerzas electrost4ticas a la 

intensidad de uniOn, aqu! solo vamos a establecer que la -

diferencia entre enlaces mecánicamente fuertes y d4biles -

no puede relacionarse con las cargas electrostáticas obse~ 

vadas durante la rotura, 

4,- De acuerdo con la teoría de la difusi6n sobre la 

adherencia propuesta por Voyutskii y sus colaboradores, la 

intensidad del enlace viene determinada (en los pol!meros) 

por la difusi6n a trav~s de la interfase, Este modelo es 
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v4lido para un limitado campo de compuestos. y condiciones 

experimentales. 

s .... Un conc~to. general, que es de amplia aplicaoi6r., 

puede llamarse a la teoría de la deformaci6n mecánica. 

La energía de fractura suministrada a las partes un~das se 

cons.ume principalme.nte en la deformaci6n plástica y/o. -r · 

visco-eUstica del adhesivo.solidificado y de los substra

tos. La rotura es preponderantemente cohesiva, tanto en -

la capa adhesiva como en los .substratos, La fractura lim

pia en la interfase, fractura adhesiva, es, de hecho un 

caso raro. 

De aqu! se infiere que la uni6n en la intercara se -

debe, a escala molecular, a fuerzas secundarias. Sin em-

bargo, esta afirmación precisa ser comprobada. Las fuer•• 

zas de van der waals que existen siempre, son, a veces, 

las dnicas fuerzas que. existen en muchas interfases de po• 

i!meros. Sin embargo, en el caso de las superficies d~ r· 
los s6lidos met4licos e. inorgánicos pueden actuar fuerzas 

secundarias diferentes : y m4s enérgicas. Los casos en que 

este tipo de fuerzas supone una contr1buci6n adicional a 

la intensidad de la unión interfacial, deben cómprobarse ;· 

por medio de experimentos adecuados al objeto. En la sol~ 

dadura la unión adhesivo metálico a metal es por supuesto 

metálica y, por tanto, una uniOn primaria. 
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La adherencia entre dos partes de un metal se llama · 

"autoadherencia" y la efectuada entre dos materiales dife-

rentes ''heteroadherencia'' • Los experimentos sobre la au--

toadherencia suministran la mejor pista sobre la naturalE?""· 

za de los mecanismos de adherencia. La autoadherencia de 

ciertos cauchos es un proceso irreversible y mecánicamente 

perfecto. Los procesos de autoadherencia de ciertas estruc 

turas laminares pueden ser reversibles : y perfectos, depen

diendo de las condiciones ambientales. Por ültimo, la . 
autoadherencia de muchos metales es irreversible, aunque -

imperfecta. La perfecci6n en todos estos casos se mide en 

funci6n de la resistencia a la fractura mecánica. Una 

vez que las propiedades mecánicas de la zona de uni6n se 

han hecho id~nticas a las del material base, puede decirse 

que ha desaparecido la interfase en la autoadherencia. 

La fractura se produce en la masa del material s 

fractura cohesiva, en lugar de hacerlo en la interfase 

·original; fractura adhesiva. 

Sin emba~go, una interfase med4n1camente perfecta -

pued~ reconocerse como tal recurriendo a m~todos no des~-

tructi vos, por ejemplo, a m~todos 6pticos. 

En los cristales o~g4nicos es fácil reparar una zona 

rota o agrietada por recocido¡ sin embargo, aunque mec4ni

camente "perfecta", el borde original es visible al micr6!: 
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copio con dispositivb de interferencia. 

CLASIJICl\CION DE ADHESIVOS 

Un agrupamiento más 16gico, aunque no pr4ctico, sería 

hacerlo de acu~do con las propiedades reol6gicas; compue! 

tos termoplasticos, tel:ltloendurecibles y elast6meros. 

Otra clasificación de tipo reol6gico podría basarse 

en las características de elaboraci6n; adhesivos l!quidos, 

pastosos o sólidos. 

Los adhesivos se pueden clasificar de muy diversas 

maneras '.:l 

· 1.~ Por el modo de aplicarlos y por au fri'lguado. 

2.- Por su c0111posiciOn qu!mica 

3.- por su costo y aprovechabilidad con diferentes -

adbe:rentes y productos finales. 

Hablaremos brevemente de cada posibilidad 

I,- Por su aplicación y fraguado 

Los adhesivos deben aplicarse al sustrato en forma -

liquida, de tal forma que cubran totalmente la superficie 

que se vaya a unir. 

Consecuentemente para este propósito el adhesivo no 
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debe t~ner una viscosidad al ta. 

El adhesivo para desarrollar una fuerza de co~esi6n 

alta debe fraguar es decir solidificarse. 

La transición de líquido a s6lido puede llevarse a -

cabo de la siguiente manera. 

1.- Enfriado de un fundido en caliente; por su natu

raleza los termo plásticos se suavizan y funden en calien

te, volvi~ndose nuevamente duros'al·enfriarse. 

El calentamiento debe producir una fluidez alta con 

el objeto de 1~qrar una covertura uniforme en la superfi

cie a la que se aplic6. 

Ejemplos de este tipo son el celof4n para el empaque 

de alimentos recubierto con una de~gada·capa de nitrocel~ 

losa, el cual se sella mediante la aplicaci6n de calor. 

2.- Por liberaci6n del solvente.· 

Las soluciones y los latex contienen las composici2 

nes de adhesivo junto con la mezcla. de agua o solventes -

O!q4nicos. 

E1 propdsito de estos disolventes es abatir la vis

cosidad de ta1 forma que cuando se aplique el adhesivo, -

moje uniformemente la superficie afectada. 

Una vez que se i~gra esto, deber4n de ser removidos. 
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En ocasiones cuando el sustrato es poroso permite el 

paso del solvente a trav6s de ~l, y de esta forma se eli-~ 

mina. 

Cuando se trata de sustratos impermeables es necesa

rio evaporar en alguna forma el solvente de tal modo que -

solo puede el adhesivo que formará la unión, 

Los adhesivos base agua modernamente constan de una 

emulsi6n pol!mero de acetato de vinilo estabilizada, e in

crementando su adhesividad con alcohol polivin!lico. 

Los componentes de acetato de·polivinilo forman la 

espina dorsal del adhesivo mientras que el.grado de adhesi 

vidad se produce añadiendo em~lsiones de resinas de bajo;· 

punto de fusión y politerpénicas. 

Estos adhesivos son de un costo relativ~ente bajo, 

son inflamables y no tóxicos, 

Sin emba~go, tienen poca resistencia al agua, poca 

adhesión y son. lentos para secar.· 

Los adhesivos o~gánicos, soluble~ en agua m4s impor

tantes son los almidones y destrinas, colas de proteína y 

alcohol polivin!lico, as! como los latex, en los que el P2 

l!mero est4 suspendido en una matriz acuosa. 

Los adhesivos base solvente, incluyen al comdn cerne~ 

to de contacto hecho con neopreno y otros muchos que se 

emplean en la fabricaciOn de laminados. 
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La. gran mayoría de ellos son a base de elast6meros 

con neopreno, a los que se agregan resinas de bajo peso -

molecular como coadyudantes al pode.r adhesivo .Y todo esto 

disuelto en solventes aromatices. 

Entre las ventajas de este tipo de cementos podemos 

referir las siguientes : 

La rapidez de secado que se puede controlar con el 

empleo de solventes de volatilidad conocida. 

La uni6n desarrollada rápidamente con resistencia y 

fuerza. 

Su aplicaci6n se efectaa con aditamentos sencillos 

como brocha, rodillo, spray, etc., y son aptos para mojar 

superficies polares y no polares. 

Como desventajas, apuntamos que son inflamables y -

tOxicos¡ por lo que resulta necesario el empleo de equipo 

de seguridad adicional, consistente en extractores, conexi_2 

nes elé.ctricas que eviten el riesgo de producir o propiciar 

incendio. 

3.- Polimerizaci6n en el .sitio mismo de la aplicaci6n 

siendo este. grupo de agentes l~gadores el que mejor desa-

rrollo t!icnico ha tenido en lds.'altirnos años, 

La ventaja de es~os adhesivos sobre los que tienen -

solvente, es la fuerza que se puede desarrollar en la l!nea 



/ 
- 37 

de engomado, después de que se han juntado los dos adheren 

tes. 

Obviamente al eliminarse el solvente el método de 

aplicaci6n se vuelve mlis eficiente, a un menor costo y re

sultando una uniOn más fuerte; 

En este_ grupo están los adhesivos a base de resinas 

poliester 1 epoxy 1 uretanos. 

Los cuales cuando se ponen en contacto junto con las 

superficies que han de adherirse las cuales han sido im,_..

pregnadas con ellos, en ese momento se efect6a la polimer! 

zaci6n y se forma la liga o uni6n estable. 

II.- Es también importante la clasificaci6n que se -

puede hacer de los diferentes adhesivos en base a su comp2 

sici6n qu!mica. 

Podrán se.r entonces, o~g4nicos e inorglin.icos, O bién 

una mezcla h!brida de ambos. 

A continuaci6n resumimos la clasificaci6n de los r· 
adhe.sivos en la siguiente tabla; 
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Tll.BLA I,- Clasificaci6n de los adhesivos segdn la natur~ 
leza de los principales· componentes. 

1,~ Materias naturales 

a) Almid6n 1 _dextrinas, hule natural,. goma laca y 

. gomas vegetales. 

b) Proteínas (de origen vegetal o animal) 

1 l Mam!feros (.cueros 1 tendones 1 huesos) 

2) ·Peces (pieles) 

3) Sangre (sangre entera o alb(imina) 

4) Case!na 

5) Harina de soya (también harina de cacahuate -

y otras proteínas vegetales) 

c) Otras materias 

1) Asfalto 

21 Goma laca 

3) Caucho natur~l (o caucho regenerado} 

4 l Silicato de sodio, oxicloruio de m~gnesio y !' • 

otras sustancias inorg4nicas. 

2.- Materias sint~ticas 

a) Resinas termopl4sticas (~steres y 4teres de celu

losa, ~steres alqu!dicos y acr!licos, poliamidas, 

poliestireno, cauchos sint~ticos, alcohol polivi

n!lico y otros compuestos polivin!licos), 
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bl Resinas temoestables (de urea, melamina, fenol, 

resorcinol, furano, epoxy, poliésteres no satur!_ 

dosl. 



l Dispersi6n acuo-
aa 

2 F.ster(es) en sol 
vente aran!tico -. 
o clorinado 

l cl.anoacd.latos -
de alquilo 

4 Didster d9 &ci
do acr1lico 

5 3-partes 
(il) Poiln1ero en 

6 mr::nlbeto ~ T 
é &:idoPQ 
llieri:iante-

(b) catal.1zadot' 
de pexdx:ido· 

(e) P.mlota: , 

Q)lor 

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE ADHESIVOS 

TABLA 2 LISTA GENERAL 

Consisten•. 
c1a o Espe 
sor de la
peHcula 

Lista para. uaarae· 

' no vo1't11 

40-55 

25-40 

llprOx, 100 

~.100 

1.pralc, 100 

Fraguado o 
Teiap,curac!o ~ 

T,C.* 

T,c. 

'l',C.•250'1' O>lor c:olificado por qra
l'lo de fuera 

T.c. Las partes (a) y (b) P\19""· . 
den ~ y t:enerll -
láx9 nfr19eno:lfa par " 
var1oa ara. lltt:M de ~ 

. gar la parte (e) · -
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Alquilo 1 6oluc1& clan Claro a paja clara · Jarabe delga 45-55 'l',C, 
do -

(Vdasa Jareba del.ql!, 
di;¡ • llBtltJ 

:a lkJ!Udl&I pllJ!llll Qiill!MOtllr* 1 40•80. 'l',C, 111 l!Olt'r ~ do lA • 
\;lid¡¡ pi\4W1ta11LOo 

Collll.4111ao 1 tloloo!Ott dd nt• Ciar@ A 61W · .Titteb! tleltJi lMI '1',C, l+.I)' UlflMlu 
Uóde11l1\lllll Ótl A lt'El!lfo 

:i !kllu<!!fitt d.'! ~ Oiuo • ltitlllr o.7lll't'hd tléltJ! 3MI 'l',C, 
uw 00 lld.lllo9 M A ltEdio 
11 . ¡ 

~ VI!~ 'l'abl• J 

fnol:ildnic» l lllHl!llto da lle)- Cid• 11'8tflioo Jru:Mé pt;lledo 15-10 'l',C,•210'1 
dio A l'ftUtl ¡lOOW 

~. l 1vlim:t1 (íll!llu- Clarlfl• JatMJt doalll! 25-U 'l',C, 
Ytt'do nl=I "" 1 OIS<i!fttá 1 1 \Id' eu111i..o1 .. i7dl'ilbi! c111v1 H•40 tac. = l!UVd '/Al• nlJJ. del . 

1. . 
CWllla iftlllll • J lbllldi6' dt QJllo" Jlll'iblpalido . 71-tO '1',C, 

11\él:'ótlA•btl@lt) .,. :.r.:.ta .s;::: 4 llollldi61 di:! Vtl1ll 40-IO T,c, 
lac:11 . 

1 blt.l.qua da 'f:' Cldl,~ ._ ....... 10CI HO'I 
111mda1!1111dn• 
111 oeli=itt 

f "l',C, • :•wn dll -. IWo • ..u.ill ... 
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~· 1 Solucl.6n Olllela a caf4 Jarilbe del9!, 20-53 T,C,275'F Generalmente CIOmlSiW el 
do a pasta - ClCbra 
suave 

2 SOluci6l-UnHin - canela a colf4 JarlÍbe de - 18-36 T,C,·200'F 
de caitacto delqado a• 

medio 

3 l?el.!cula con so- Canela 0,005-0,040 P,19 100 T,C, 
pOrte-activada 
con 80.lventa 

4 FeU:cula con so- Canela 0,015-0.030 P,19 100 250-350"1!' 
porte-activada -
con oalor 

hitr:Uo* 1 SOlución canela a c:af4 Jarllbe de del- 20-37 T.C,•325"1' El efecto ti! al .cxira 
oscw:o 98&> a medio vm:!a 

2 01sperai6n acuosa Canela 
. . 

Jarabe de19ado 
a past:A dol.9ada 

38-60 T,C, 

3 Pal!cula con ~ caiiela a cafll 
te-actJ.vadll con : 

0,015-0,030 pl9 100 T,C .. 

solvente 

4 Pollcu1a con ~ canela a c:af6 0,015-0;030 plg 100 200-350"P 
te-aotiVlldA con = 
calor 

s l'llllcula 11bl:e- canela a c:afll 
activada CQI\ sol-

0.002-0.ooa P.1.c¡ 100 T,C. 

V811ta 

6 PeUcu1a lilxe- Canela a oilfll o .002-0.ooa P,lc¡ 100 2Q0..350tp 
activada. a::n calar 



Nit:rilo- l Soluci6n 

FelXSl1'n i' 2 PeUcula libre 
3 PeUc:ula cm sopa;: 

ta -

' Pelfcul4 cxaplBllta ' 

- 4·3 " 

Jax-al:'!) dele¡! 

B?~..ó~o3s P.lg 
0.010-0.020 P,lg 

0.013--0.016 P.).g 

16.35 
100 

100 

100 

28o-tl5°1 

. 2BM25"r 
281).425'1' 

350'F canela ea el l.a1o nitrilo
fer6lico1 Clllli blanci:> en 
el~ 

* NorlMlmllnte tenlq>Ustica1 qener4llmnta ~lffcnda ~ ten&.ico o ccn OUll ns.tna a:lnt4tica. 
i"~ tei:mfi::la o tal:JllOtr...,.., · 

I l'elkll1a ~de dcll - pera lll1do 111 Nldddls -.i ni~ hacia la cara, lA epcxy ~ el OOl:Udn del Panal· 

~, . ' 



Clase 

Fen6lioo 
(V&Be t:am- 1 S011Xli6l 
bi&I Relc:lr-
c.inol) 

cafd cacuro, 
canela, o - , 
mt.IUoo. 
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TABLA 2.. LISTA 

Consistencia 
o espesor de 
la pel!cula 

GENERAL (continda) 

Lista para usarse 

t de o:> VO.UWea 

2C0-32ST 

----------------------~-------------------...;... _____ ··: 
li'ol..fbut.lldUno 

1 Solooidn * casi blarico ~ a T.C. f 5-10 . , .. 28!r.310'F .. ,)', --,..-----------------------------------------------,..----....;.... •·, 
l10.1Ullti9Í' 1 Sin sa.tw:ar1 dell• Paja clara Jarebe ~ 100 T.C,•250'1'&. 

naturalizado ocn 
est:iXE!M 1 

2 Ocl{lolfnexo t:m'ef
talat:o-s:esina 

3 OlpOltnexo bnf 
talatx>-peUc:ula-

Pollnl- 1 cura om b1&d4> 
fur:c. f t de pleno 

2 cura con QL'Qlatio 

C&nala, ~, 
~,etc. 

0,00025 

15-30 

. 100 32S-350'r 

25-35 T,C, 

llpmlc, 100 T,C, 

lp'Coc, 100 T.C. 
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~- 1 Soluci& cafd rojiso a ~ Jarabe del.9! 

do a pasta -
3~78 T.C. 

auava 

llesorai- 1 Dispersi&l 8Cldél ('afd rojizo Jarabe delga 54-72 T,C,-210'r 
JJ?l do . -. 

·~ 1 Dispersi&l llCllOllll Crema al.ara Jarabe Jllld1o 38-68 T,C. 
o con solventa o puta INIY8 

2 SOluci& cr:.. oa:ura Jarabe'~ 50-60 'f.c. 
o~ do. pMta -

dura 
. 3 Polisobutilen> - CM1. blmao, u... Jar:lllJe delva· '31•37 T,C, 

m:Xlificaao-Ooluci61 lGci.do ' ao . . 
4 PeUcu1a llnitiva CJAn 0.001 P.19 100 T,C, 

a la prt'ai&l .. .. .. 
8il.f.oClnl . 1 S.Witiva a la F! ftja alara ,,....~ 40 • ' 1'0-210.,. 

1:ldn-tlolu:l161 -

2 1~. lin IOl- (WMll~) JIUilla ._ 
t:a ' -

100 225-2!0.,.. O:ilcr warfa lbllllCO • ocio.: -· •' 3 1-prt:i9, ~ ..... ~, .......... ll(lmc, 35 225-250.,. ~ ftd.a Cb1mao •. mJ.o. 
mt 

4 2~, IOluc1& CJAn • paja o1m:a :r-... 75 T,C, 

5 1-plrl:e, IW IOl- Blanca .. ta . 100 ' T,C, 
ta ' -



Solventa 

urea 1 OisperSidn acwia f . Blanc:a lech:>lla . 

2 Polvo seco 1 CM1 blinco a cm"'1a .. 

V:lnilo llcet:Ato da pollvi- 81.-lldlQa. 
nilo 

. 1 Erulsidn, 1-pi:te 

2 Blul111dn, 2-pll:\:9 C:Ui blmm 

3 Sol\Cidn laja 

4 ClClnlEO da pll.vini-
lo-.olud.dn 

laja Clala 

Vmilo-. 
hndJJm 1'Boluc161 ,,.._ 

2Pel1cula~ 
da al calal: \WIM~) 

3P9Ucula~- \WIM~) 
vida con 901\'9ltle. 

4 Pel.1cll1I CXlll llCJli'ICñ9 ,.._ 
. . .. .. . . .. 

• .. pcllb:m:a 

' Cat.alilldl:r ilOX!í«.ml • ~ !'fl1IA , 
, Se nqiUm c:mtaUwdr. 

- 46 .. 

Vdase 'l'llbla 4 

Jarabe mecU.o 
.Ja11lb9 mi.lio 

Jarllba delgai:'lo 

.:Rlnbe del9111o 

.Jarlblido 

Jara ~9111o 

.Jarlbl de .a.o 
·~ 
o.om.-o.oo:a P.1f 
0.001-o.oo:a P,19 

. .. ~~º~~~.~. 

A~~ a 125-150'1 pm:a eUlidn. éJ;901,...,· 

.. 
6()..72 T,C,.;250'1' 

60-72 . ... '1'.C," ... ..... . . .. .. 
. 32-59 '1',C. 

32-59 '1'.C, 
'lr25 . '1',C, 

4•10 '1',C, 

20-31 30o-350., . 11.· calor .natui:&l • 6mq . =..o lllDl.1llinte el ....... 
. 11 ... dm!!. 

100 300-350'1 
.... ,' 

. 100 T,c.-. 
100· . 300-350'1 .. .. ............ 
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TABLA 3 ADHESIVOS EPOXY 

Compuestos 

Modificador* Cargat Agente de curado 

A Ni.nguoo a Pr.incipalJrente i:x>li.amina 
B Mineral-Extende::'lor o producto de adicidn de 1 Ningurx> 

2 llci:!tato de polivillilo 
3 Resina feOOlica 

e Mimral""l'ixottdpioo amina tt 

4 E\:>Unero l.!qu.:100 de -
¡plisul.furo 

D Metal, polvo o esé:ana-no b Hexanntileootetram.ina 
CXllductor e llm.ina teJ:claria · 

E Metal-Escalra de . plata** d Sal de am:ina terciaria 
F Fibra ds vidrio e Principal.nente ami.na aro 

m1tica -

Color 
Descripcidn general 

Claro o caf~ oscuro, o 
. pigrrentad::> 

Consistencia a espesor De jarabe suave a- sdlido, 
de la pel.!cula o pel.!cula coo soporte 

% de ro vol!tiles Aprox. 100¡ pJede ser di
luido ron solventes para 
aplicaciones espec!ficas. 

Fraguado o 
Tein. de Cm:ado T.C.-40011F 

f l\mt.da, cadena oorta 
. h9 E\:>liamida 

Anhidrido 

<bserva.ciones 

Todas las caracter!sticas va
r!an antllianente de acuerék> -
oon las CXJ!binaciones de los 
catp)llentes usaOOs. 

!bta: 1: Para s:inplic.idad, las i:ecatendacione de· las epi:lxias est&n basadas en el uso 
de los polfneros . de epicloxhidrma. y biilfefm:>l. A. . 

Nota 2: Am¡ue b&icammte iD caWct:iva.v,,las ep:>Xias para uso e1&:trico se deben 
de prcbar para la oorros:i&. al ai>re y para sus prop:ledades el.6ctricas. 

* 'Dmb:l61 se p.eden. Ellt>lear otXos llDdificaOOres (pi:>r eji!llplo) ; hule ilitrilo, deriva
dos del aceite de anaoaxd:>, resinas silicooas, etc. Las xesinas de ¡plianida es
tan listadas ci::m:> .agentes de curaC.b ya que ellas tanbifn' efect:1!an una cura. 

t 'Dlllbi61 se p.eden usar pigmentos de eolor. 
:tTmbi&I. se .pueden Elll?liaJ: cx:mbinac:lones de .agentes de Curado ·p, ej., (al con .Cgl, 

(e) o:>n (h), etc. . 
G0>rroaivo ai cx:me. 
'tOlor. pernicioso hasta que está. totalmente curado. 
~* Nonnal.nente requiere 25% . de amcentraciOO del' volunen de p.igmmto para la oon-

ductividad de. · 
tt Incluyencb produ::tos de ad1cidn de la ciaroetil.ac~n de las :r;ol:l.élnidas secundarias 

alif4ticas • 
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TASIA 4 ADHESIVOS SOLVENTES 

Tipo* . Ccllp:lsicidn t Tipo* · Conposic.idn t 
1. J\cetona 13 Cloruro de rretileno 
2 J\cetona-30: acetato de butilo-50: 14 Cloruro de rretileno-60 :m:>rdtero 

acetato de mtilo "Celloeolve'~-30 de metacrilato de lfetilo-40 
3 J\cetato-90:lactato de etilo-10 · 15 Igual que el 14 pero la propor-
4 J\cetona-BO:acetat:o de meblxietilo-20 ci&. carrbiada a 50:50 
5 J\cetona-70:acetato de rretilo 

"Cellosolve "-30 
16 MeWetil cet:ona 
~7 Metiletil cet:ona-50; tolueno-SO 

6 J\cetato de n-buWo-38:m:xi&ero de - 18 Metil isd:rutil cetona 
iretacrilato de lfetilo-62 19 Metil isabutil cetona-75:xileno-25 

7 Cicldlexanona-20: tetrahidrofurano-80 20 ~ de rretacrilato de metilo 
8 J\cetato de etilo 

. 
9 Al.oc:hol etílico-lO:tolueoo-90 21 Pei:cloroetilero ( tetraclo:roetileno) 

. 10 Bicloruro de etileno 22. Tetracloroetano 
23 'lblueno 

.11 Bicloruro de etileno-50 ;cloruro de - 24 Tiroloroetaoo (1, .1, 2) 
Metileoo-50 25 TricloroeWE!l'IO 

12 Flooroalcdlol (C3) 

* B siguiend:> el nttrero de tipo de la Parte· II, Apl:l.caciooes, indica darle cuerpo 
cl1 solvente cxn el polflnero que se est! unierd:l (ap:roximadatrente de 2 a 2si -
de .~l.idoS). . . . 

t Las oanposiciones est.Sn en Partes por peso; ·las ptqx>:i:ciones se pueden var1ar. 
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C A P I T U LO III 

PROPIEDADES DE ADHESIVOS 

Naturaleza qu!mica y física de los adhesivos vegeta--

les. 

El vasto empleo de los polisacáridos y sus derivados 

" como adhesivos, se basa principalmente en sus propiedades -

qu!micas y f!sicas Onicas.· 

Los polisacáridos son pol!meros de azdcares simples -

que tienen el. grupo hidroxilo como principal. grupo funcio-

nal. 

El. grupo hidroxilo significa que éstos son de natura

leza hidr6fila, y, por lo tanto, pueden combinarse con el -

agua para formar pastas de varias viscocidades. 

La naturaleza qu!mica d~ los polisacáridos es la cau-
,\ 

sa de las propiedades f!sicas que los hacen tan dtiles. 
'\' 

La adhesividad de estas moléculas hidr6filas se debe, 

casi exclusivamente, a los enlaces de hidr~eno, lo cual no 

es tanto funcidn de la resistencia de la uni6n, sino que 

más bien se debe al. gran nt1mero de u.niones hidr6geno forma

das cuando se unen dos superficies. 

La mayor!a de las uniones formadas por polisacáridos 

están hidratadas, a menos que haya habido un excesivo calor 

dtlrante la formaci6n de dichas uniones. 

Los polisacáridos tienen particular interés en la fo! 

maci6n de uniones que requieran un cierto.grado de elastic~ 

dad o deslizamiento durante la formaci6n de las uniones. 
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Se supone que la formaci6n de uniones es un proceso -

qu!mico. 

Las fuerzas q~e hay que considerar son electrostáti-

cas, covalentes, metálicas, secundarias y de Van der Waals, 

Para hacer que un polisacárido se una a una superfi-

cie ha de haber afinidad molecular y humectaci6n de ambas -

superficies por el adhesivo. 

Una vez que se ha formado la uni6n, se consideran las 

tensiones internas. 

Estas son: solidificaci6n durante la formaci6n de la 

uni6n, variaciones en la composici6n de adhesivo y substra

to, cambios en la estructura qu!mica y variaciones en la 

temperatura después de formarse la unidn. 

Estas son, a su vez, referidas al. ·flujo plástico, · -

elasticidad, top~raf!a de la superficie, diseño de la jun

ta y espesor de la capa, entre otros factores. 

Ciertas uniones pueden ser, en. gran parte, de tipo 

mecánico, tales como adherencia a una superficie porosa. 

Aqu! la atracci6n molecular no es necesariamente ese~ 

cial, 

La importancia del enlace de hidr6geno puede compren

derse considerando la atracci6n del almid6n por una lámina 

de celulosa. 
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Aunque ambos pol;l.sacáridos se consideran no ie5nicos, 

tienen una carga eléctrica negativa debida a.los electrones 

de los átomos de oxígeno de las moléculas. 

Podría esperarse que se repelieran entre s! por las 

fuerzas de Coulomb; siri emba~go, presentan un alto. grado de 

adherencia debido a los enlaces de hidr6geno. 

Los adhesivos vegetales se suministran, por lo. gene-

ral, en forma seca al usuario, quien los disuelve en ~gua -

junto con otros aditamentos y componentes de su mezcla adhe 

siva. 

Las gomas naturales y sus derivados son casi todos 

solubles en ~gua fría, como ld son muchas dextrinas y almi

dones .pregelificados. 

El almid6n en·forma.qranular es insoluble en ~gua 

fría y, como tal, puede ser bombeado y tratado con reacti--. . 
vos químicos, que no le h~gan perder su. forma.granular. 

No hay material alguno que se comporte en agua como 

el almid6n. 

Las distintas formas.granulares de los diversos almi

dones son características de su procedencia y su or~geri 

puede determinarse al microscopio. 

cuando se calientan en ~gu~ los gránulos de almide5n 

experimentan tres cambios físicos diferentes. 
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1.- Al principio toman de forma reversible una canti 

dad de agua que pueden perder completamente si la temperat~ 

rano es demasiado alta y si los.gr4nulos no se mantienen a 

esa temperatura demasiado tiempo. 

Este imperceptible ilinchamiento puede .. 9bser.v.arse e~ 

la velocidad de filtraci6n de las suspensiones de almid6n. 

2.-.La s~gunda et~pa es un r4pido hinchamiento que -

tiene l!lgar en un estrecho intervalo de temperatur·a, dentro 

del cual el ~gua es embebida de forma~rreversible por el -

. gr4nulo. 

3.- Finalmente, r~vientan las bolsas de ~gua en . el 

caso del almid6n de tr:Lg9 y de ma!z ~ del almi~c5n de papa. 

La adhesividad es'm4xima después de la tUtima etapa. 
,> 

Almid6n. .::. 

El más. important~'. de los Polihol6sidoa resultantes-
.:-.. 

de la s!ntesis clorofiliana es el almid6n y constituye el 

material de reserva de ~as plantas. 

se presenta bajo la forma de, granos redondeados de 
,): 

dimensiones variables y.de estructura estratificada. 

· Los. granos de alniid6n est~ integrados de dos sus-

tancias, una que constituye la parte externa del grano y -

que recibe el nombre "Amilopectina", es insoluble en el 

~gua, se.gelatiniza al ser hervida y provoca la formaci6n 

de un. gel que es el e~grudo de almidOn. 
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Con el yodo se colorea en violeta, contiene pequeñas -

cantidades de fOsforo, que se ponen de manifiesto cuando se 

calienta esta sustancia en presencia de 4cidos. 

La otra sustancia constituye la parte interna del. g.ra

no y recibe el nombre de "Amilosa'' que se presenta en forma 

de un polvo blanco, soluble en el agua ca1iente; con la so

luci6n de yodo produce una coloraci6n azu1, no contiene f6s 

foro. 

El peso molecular de los almidones es sumamente eleva

do y as! tenemos cifras de 2000, 77000, 170 000 y 200 000. 

Productos de transformaci6n. 

El almid6n calentado a 150°C se transforma en produc-

tos muy solubles en el ~gua y que se conocen con el nombre 

de Dextrinas. 

Las eritrodextrinas dan coloraci6n rosa con el yodo 

y las acrodextrinas no dan coloraciOn a~guna. 

Sus soluciones son dextr~iras. 

Se presentan en forma de polvo blanco amarillento. 

Las dextrinas no se encuentran libres en la naturale-

za y se consideran como productos de depolimerizaciOn. 

Los. granos de almidOn de las distintas plantas tienen 

formas características que permiten distinguirlos y de es

ta manera con ayuda del microscopio se puede fijar el ori

. gen del almid6n. 
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Cuando se calienta el almid6n de una manera conventen

te, alrededor de 200°C. se convierte en dextrina. 

La dextrina es una sustancia amarillenta s6lida, pare

cida a la_ goma arábiga, de sabor un poco dulce, es soluble 

en el agua y se usa como adhesivo. 

La dextrina se encuentra en la costra del pan, debido a 

su formaci6n durante la cocci6n. 

Pentosanas. 

Se designan con este nombre l,os Polisacáridos que por 

desdoblamiento ~idrol!tico producen pentosas. 

Se encuentran normalmente en la naturaleza en los 6rg~. 

nos de ciertos v~getaleo, constituyendo principalmente go-

mas y muc!l~gos. 

Son lev6giras a diferencia de los almid6nes que son 

dextr6giros y no reductoras. 

Las. gomas y muc!lagos vegetales son mezclas de pentos~ 

nas y otros gldcidos; se encuentran_ generalmente en estado 

de combinaci6n con el potasio, con el calcio o con el mag-· 

nesio. 

Gomas. 

Gomas adb~ga. 

Procede de las exudaciones de diferentes especies tr~ 

picales de acacias y mimosas, principalmente de la acacia 

Senegal. 
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Se presenta en masas amorfas de aspecto v!treo y frac

tura concoidea, 

Es soluble en 'el agua, insoluble en el alcohol, glice

rina y éter; su peso específico es de 1.48. 

Por hidr6lisis provoc'ada por los ácidos dilu!dos se 

obtiene principalmente arabinosa. 

La. goma arábiga se emplea como pegamento y como emul-

sionante. 

Goma de tragacanto. 

Es producto de las exudaciones de algunas especies de 

astrágalas, en contacto con el agua se hincha, dando un 

líquido muc!laginoso. 

Por hidr6lisis provocada por los ácidos dilu!dos se 

obtienen.grandes cantidades de Pentosas. 

Mucílagos vegetales. 

También conocidos con el nombre de jaleas, 

Son sustancias que están poco caracterizadas, se en-

cuentran en numerosas plantas y tienen.la propiedad de_ que 

con el agua se hinchan produciendo líquidos muc!laginosos. 

Entre los muc!lagos importantes por sus aplicaciones 

mencionaremos el carragaheen que es el muc!lago de algas 

del género Chondrus. 

La Gelosa obtenida de las a.lgas de los. géneros Geli-

dium y el Agar-agar o jalea vegetal, mucílago que se pb---
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tiene de diversas algas de estos mismos. géneros, empleado -

con frecuencia para los cultivos bacteriol6gicos. 

Hexosanas. 

(c6H10o5>n; s~n polímeros de una hexosa, los miembros 

más importantes de este grupo son las Glucosanas o pol!me-

ros de la Glucosa, entre los cuales se cuenta la Celulosa, 

el almid6n y el Glucógeno. 

Celulosa. 

Se encuentra en gran abundancia.en el reino vegetal 

como sustancia de sostén formando la 'parte principal de la 

membrana celular. 

~e puede considerar como producto de la condensaci6n -

de moléculas de Celobiosa. 

su formula condensada es (c5H10o6>n· 

La celulosa pura, es una masa blanca amorfa, de densi

dad 1.4; insoluble en los disolventes ordinarios, soluble -

en una soluci6n amoniacal de óxido de cobre (reactivo· de 

Schweitzer). 

Se presenta relativamente pura en el a~god6n y en la 

médula de sartco. 

En la madera y en la corteza de los árboles se presen 

ta asociada principalmente a Pentosanas, esta forma de ce

lulosa se llama Hemicelulosa. 

En el reino animal s6lo ha sido posible encontrar ce

lulosa en los Tunicados y.esta celulosa r~cibe el nombre 
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de "'l'unicina" idéntica a la celulosa vegetal. 

Contienen carbono, hidr6geno y ox~geno en las relacio

nes. generales que se presentan en los almidones y los azQca 

res, juntamente con calcio, magnesio, potasio y a veces. 

otros metales, combinados en la molécula. 

Parece que las gomas se presentan naturalmente como 

sales de ácidos org4nicos complejos resultantes de la uni6n 

de diversos azQcares con 4cidos hexur6nicos (ácidos aldehí

dicos hidroxilados), como el ácido. glucur6nico, CHO (CHOH) 4 
COOH. 

El grupo aldehído del ácido ur6nico está probablemente 

unido por enlace glicos!dico a un.grupo hidroxilo de una de 

las moléculas de azQcar. 

En general, hay dos azQcares, pero a vec~s se encuen-

tran en una.goma cinco o más. 

Como las. gomas, los muc!l~gos contienen polisacáridos, 

pero no todos contienen ~cidos ur6nicos. 

Aunque se han acumulado suficient~s pruebas experime~ 

tales para deducir las principales características estruc

turales de las gomas y los mucílagos vegetales, será nece

sario hacer otras muchas investigaciones antes de que pue

da asignarse una estructura única a cualquier goma o mucí

lago. 

Estudios.F!sicos y Químicos del 'l'zácuhtli. 
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Lenz equipara el tzácuhtli con la. goma arábiga y con -

la de cerezo. 

Dice que "posiblemente se trata de una mezcla de poli

sacáridos complejos como la pectina y los pentosanos". 

Este investigador trato a los pseudo bulbos, después 

de cortarlos, con agua caliente hasta que se disolvio toda 

la goma. 

"Se evaporo el filtrado a sequedad, obteniendose un 

parecido con la goma laca". 

La. goma de tzácuhtli es poco soluble en agua fría y 

muy soluble en agua caliente; no es soluble en alcohol. 

De acuerdo con el análisis practicado por" Lenz, no 

contiene almid6n. 

Ya veremos que en este punto si existe cierta discre

pancia en otros estudios. 

En el laboratorio de Resistol, S.A. se practicaron 

diversos ex!menes con los bulbos del tzácuhtli. 

Se les trituro estando fresco y se prob6 su adhesivi-. 

dad. 

A otras muestras, después de trituradas, fueron some

tidas a los siguientes procesos: secado y rehumedecido; 

secado y extracci6n con agua fr!a; secado y extracci6n con 

agua caliente; secado y extracci6n con solventes organices. 
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Los resultados indican que la mayor adhesividad se co~ 

s~gue con los tubérculos triturados y usados en forma fres

ca. 

Probada dicha adhesividad sobre papel, madera y tela, 

se clasific6 como "elemental", comparada con la de los peg~ 

mentos modernos. 

Además se observo que el tzácuhtli tiene un 7% de almi 

d6n, esta proporción se refiere al producto seco y hecho 

polvo. 

Propiedades de la cola animal. 

La cola animal seca, ya sea de pieles, tendones o de -

huesos, es un material proteínico de color &nbar, que en for 

ma molida muestra aspecto cristalino. 

No tiene punto de fusi6n definido, pero se descompone 

y carboniza cuando se calienta a temperatura elevada. 

El calentamiento a 100-lSOºC. produce alguna condensa

ci6n, que se muestra en menor solubilidad y mayor viscoci-

dad. 

Como-la mayoría de las proteínas, la cola animal absor 

be ~gua fácilmente y forma un. gel elástico que se funde a 

40-SOºC. para formar una soluci6n viscosa que tiene poder 

adhesivo extraordinario. 

La.glicerina y el agua son los anicos disolventes de 

la cola, y para que ésta se disuelva en. glicerina es nece-
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saria alguna cantidad de agua. 

Tal vez la propiedad más caracter!.stica de la cola · ani-

mal es la' tendencia a formar geles reversibles en soluci6n 

acuosa. 

La rigidez de estos.geles aumenta cuando baja la tempe

ratura y sube la concentraci6n. 

De igual manera var!a la viscosidad del. gel fundido. 

La gelaci6n de las soluciones de cola animal puede re

tardarse o impedirse ~gregando una.sa; ino!gánica soluble; 

las sales más eficaces a este respecto son las de los meta 

les alcalinot~rreos. 

Algunas sustancias orgánicas, como la urea, la tiourea 

y el fenol, muestran tambi~n esta capacidad de licuaci6n 

Las soluciones acuosas de cola son amortiguadores po-

tentes de las variaciones del pH. 

A la temperatura ordinaria son muy estables en el in-

tervalo 3-10 del pH sin descomposici6n apreciable. 

Se desconoce la estructura molecular de la cola animal, 

pero se cree que comprende ''haces" de unidades de polip~p-

tidos. 

Los enlaces pept!dicos se hidrolizan a temperaturas 

superiores a 65°C. 

La ebullici6n de las soluciones acuosas reduce rápida

mente la viscosidad y la resistencia de la jalea, y en pr~ 
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sencia de ácidos minerales o a1calis, esa descomposici6n 

es casi instant4nea. 

Las enzimas proteol!ticas (papaína y tripsina) rompen 

los enlaces pept!dicos, y también lo hacen algunos mohos y 

bacterias. 

La cola animal es precipitada de una soluci6n acuosa . 

con co~gulantes como el ácido tricloroacético y el ácido -

fosfotdnstico, pero no es fácilmente separada por los sul

fatos de amonio o magnesio. 

Todos los curtientes, ya sean sintéticos o derivados 

de fuentes v~getales o minerales, act6an sobre la cola an! 

mal de una manera muy parecid,a a como lo hacen sobre la m_! 

teria col4gena de la que se deriv6. 

Entre ellos figuran las sales solubles de hierro, cr2 

mo y aluminio¡ los aldehídos, como el formaldeh!do, el c12 

ral, el acetaldehido .Y los azdcares reductores, y los num! 

.rosos taninos V!!getales y sintéticos usados para convertir 

las pieles en cueros. 

El. grado de acidez o alcalinidad es muy importante en 

esas reacciones de curtimiento. 

La cola es insoluble en agua despu~s del curtido, pe

ro absorve agua y forma. geles que no vuelven a ·fundirse. 
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Estructura química y propiedades de la gelatina. 

Estructura molecular. 

A semejanza de otras prote!nas, se cree que la.gelatina 

está formada a base.de -amino e iminoácidos unidos por uni6n 

pept!dica. 

En la figura 2 aparece una representaci6n esquemática 

de una porci6n de la molécula. 

Figura 2 

Representaci6n esquemática de una porci6n de mol~cula 

de gelatina en la que aparece el. grupo amin.o terminal y un 

residuo de prolina. a1 y a2 representan las cadenas la ter! 

les de otros dos aminoácidos. 

El hecho más sobresaliente de la composici6n del ami

noácido de la gelatina es la gran proporci6n de. glicina, -

prolina e hidroxiprolina que representan más de la mitad 

del peso molecular. 

La hidroxiprolina se encuentra en cantidades aprecia

bles s6lo en la gelatina y en el colágeno pi;ote!nico de -
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partida. 

Las cadenas polipépticas de la molécula son muy largas, 

pero son flexibles y toman una configuración de espiral al 

azar en la soluci6n. 

Las cadenas apenas tienen ramificaciones. 

El peso molecular medio de las. gelatinas var!a desde ~ 

por debajo de 20 000 hasta por encima de 200 ooo·. 

A menos qu~ esté separada en fracciones, una. qelatina 

determinada contiene moléculas con un amplio margen de pe-

sos moleculares. 

Propiedades ácidas y básicas. 

A~gunos de los constituyE!ntes aminogcidos de la. gelati

na contienen otros.grupos ionizables distintos de los.gru-

pos amino y carboxilo que forman la uni6n pep~!dica de la 

cadena principal. 

Estos. grupos ionizables (carboxilo, hidroxilo fen6lico, 

amino, ima~azol Y.quanidino) están, por lo tanto, distribu~ 

dos a lo la~go de toda la lo~gitud de la molécula en a~gu

nos de los grupos de cadena lateral señalados por R en la 

f~gura 2. 

El.grado de ionizaci6n de estos. grupos y por lo tanto 

la ca~ga total de la molécula, que puede ser positiva o n~ 

.gativa, var!a con el pH. 

. ~ .. ·. ' 
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Cola de pescado 

La cola de pescado se deriva de la piel del mismo. 

Hablando de una manera.general, todas las pieles de 

pescado producen cola, sin ernba~go, las propiedad~s pueden 

ser tales que con frecuencia esa cola se considera indus--

trialmente indeseable. 

Por medio de la selecci6n de especies que tienen una -

piel apropiada, es posible manufacturar un producto con una 

razonable uniformidad, que exhiba .las mejores propiedades 

que sean convenientes para un uso_ general. 

Los s~guientes requerimientos son de la mayor importan, 

cia para la elecci6n de las pieles de pescado: 

1 .• - De f4cil obtenci6n; con una continua fuente de 

obtenci6n, en los tonelajes requeridos. 

2.- Un tipo de piel sin aceite, eliminando. especies 

tales como la macarela. 

3.- Una piel de un tamaño razonable, por lo que ae 

eliminan los peces pequeños. 

Se ha encontrado que la piel de bacalao cumple con los 

requisitos que se acaban de mencionar y que rinde una cola 

de buena calidad en los volGmenes esperados por tonelada 

de piel. 

Una tonelada de piel de pescado rin.de ·aproximadamente 

50 galones de cola de pescado l!quida. 
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La cola terminada, después de pa3ar las siguientes 

pruebas para encontrar el punto de gel, concentraci6n de 

sal, viscocidad, contenido de s6lidos y fuerza de liga, es

ta lista para usarse. 

Punto de. gel. 

La temperatura, expresada en ºC., en la cual la cola -

empieza a solidificarse. 

Concentraci6n de sal. 

La sal,,expresada como un porcentaje, el que_ debe ser 

mantenido a menos del 1%, es en lo. general el 0.1%. 

Viscosidad. 

Probada en un viscos!metro de Stormer a 18 ºC. usando 

un peso de 600 g. Expresado en revoluciones por minuto. 

Fuerza de liga. 

Probada en bloques de madera de arce seleccionados y 

secados al horno, los valores promedian 2500 psi. 

Propiedades f!sicas. 

Generalmente se puede obtener la cola de pescado en f~. 

ma l!quida conteniendo de un 40 a un 50% .de s6lidos, en 

cuya concentraci6n la cola pesa de 9.75 a 10 libras por 

gal6n. 

Se han preparado muestras de cola de pescado en p~lvo; 

sin embargo no se ha encontrado un uso para este producto 

en el estado seco. 
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Las películas secas de cola de pescado son relativa-

mente quebradizas, sin embargo, la cola puede plastificar-

se fácilmente usando glicerina para rendir, si se desea, -

una película flexiQle. 

Puede controlarse, hasta ciertos límites, la veloci--

dad del fraguado. 

Para acelerar la velocidad se le agrega una cola ani

mal de alto grado, mientras que para retardar el fraguado 

se le puede agregar sal (cloruro ~e sodio o de calcio) • 

El pH de la cola de pescado generalmente está entre 

6.5 y 7.2 al ser enviada al consumidor. 

La cola de pescado se puede hacer tanto alcalina como 

ácida por medio de cuidadosas adiciones¡ sin embargo, . los. 

ácidos y las bases fuertes degradan la proteína natural 

con relativa rapidez. 

A la cola de pescado se le· puede agregar alcohol o 

acetona para ayudar a que la cola penetre dentro de ciertos 

recubrimientos o terminados que se encuentren presentes en 

artículos que se van a ligar. 

100 g. de cola de pescado tolerarán las siguientes 

cantidades de algunos solventes típicos a la temperatura 

del cuarto antes de que enseñen alguna separac16n: 
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TABLA 

Alcohol etílico 
Acetona 
Metil "celosolve" 
Dimetil formamida 

5 

gramos 

50 

25 
95 

l.10 

La cola de pescado puede congelarse y derretirse repe

·tidas veces sin afectar sus características de comportamie~ 

to. 

Compatibilidad con otros adhesivos. 

Cola animal, se.puede agregar cola de pescado a la 

·cola ánimal caliente en estado líquido, se pueden mezclar 

en cualquier proporci6n; sin embargo la cola de pescado d! 

be ser agregada lentamente para evitar que la cola animal 
. ' . se enfr!e por abajo de· su punto de. gel. 

Adhesivos de dextrina. La cola de pescado es total-

mente compatible con algunas dextrinas l!quidas, parcial-

mente compatible con otras e incompatible con algunas. 

Se pueden preparar con anticipaci6n mezclas liquidas 

de cola de pescado y dextrina usando para ello las dextri

nas totalmente compatibles. 

Para las dextrinas que son parcialmente compatibles 

con la cola de pescado, se puede agregar 4 onzas fluidas 

de la·cola a un.gal6n de dextrina liquida (esta adici6n 
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generalmente la hace el usuario) • 

Emulsiones de acetato de polivinilo. Es hasta cierto 

punto limitado el número de emulsiones de acetato que son 

compatibles con la cola de pescado. 

Generalmente las emulsiones de acetato que son compa

tibles con la dextrina también son compatibles con la cola 

de pescado. 

El agregar la cola de pescado·a las emulsiones de ac~ 

tato mejorará las siguientes propiedades de la emulsión de 

acetato: 

l.- Flujo en fr!o y resistencia a la deformaci6n. 

2.- Resistencia al calor. 

3.- Pegajosidad inicial o rápida adhesi6n. 

4. - Penetración de la cola sobre ·la consistencia del 

papel que es dificil de desgomar. 

5.-·aesistencia hacia los solventes alifáticos. 

6•- Limpieza del equipo encalador cori agua, especial

mente de las pel!culas secas, las que. generalmen

te requieren el uso de un solvente.tal como la 

metil etil cetona. 

Colas de sangre 

Categor!a de solubilidad. 

Existen tres categprias de sangre seca basadas sobre 
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la severidad del tratamiento de secado: goluble 1 parcialme~ 

te soluble e insoluble, 

Los pasos preliminares antes del secado son los mis-

moa para cada caso. 

La sangre liquida fresca se colecta en las plantas de 

empaque en periodos de horas o aun de días. 

Se remueve la fibrina o sustancia co~gulante por ~gi

taci6n mec~nica o con precipitaci6n ácida Y. generalmente se 

le agr~ga un preservativo. 

La sangre, que ahora consiste en un suero de albtimina 

y hem?globina en una suspenci6n coloidal es relativamente -

estable y esta lista para el !iecado. 

La primera y más importante cat~gor!a de la s~gre 

seca para adhesivos es la sangre "soluble", que incluye san, 

. gres con alrededor de un 85 a un 100\ .de· solubilidad en 

~gua fría l?gradas por medio de pruebas estandarr sin emba!_ 

,.116 muy pocas de las sangres secas comerc.iales ll!!gan a m4s 

del 95% .de solubilidad. 

Este valor agua-solubilidad actda como un !ndice prelf. 

minar de las otras propiedades de la sa~gre seca, tal como 

el requerimiento de ~gua, contenido de nitr~geno soluble, 

y tiempo de.gel, todos los cuales son importantes para su -

comportamiento total como adhesivo. 

La segunda categor!a de sa~gre seca es la parcialme~ 

te insoluble o sangre desnaturalizada, que se entiende qu~ 
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incluye solubilidades en ~gua de un 15 a un 80% .y cubre un 

amplio margen del comportamiento de los adhesivoa actuales. 

El 15% de sangre soluble tiene una distintiva consis

tencia. granular en-el agua y en realidad requiere la prese~ 

cia de un álcali para desarrollar un apreciable. grado de -

solubilidad en el agua, 

La s~gre soluble en un 80% .se parece bastante a los 

. grados solubles de sa~gre excepto en que requiere una cier

ta cantidad mayor de agua. 

Las sangres secas, uniformes y estables de una solub~ 

lidad intermedia son los productos de sa~gre m4s nuevos y 

probablemente los m!s importantes que han aparecido en el -

mercado desde el desarrollo de la mi~ma s~gre soluble. 

Las propiedades adhesivas inherentes en estos· produc

tos son, sin duda a~guna, los resj;>onsable del continuo a\llle~ 

to en su campo de aplicaci6n y en el volumen usado dentro -

de la industria maderera. 

La tercera cat~gor!a de s~gre seca es totalmente in

soluble, s~gre completamente desnaturalizada. 

Este material se usa principalmente para fertilizante 

más bien que para usos como adhesivos. 

Cornposici6n, Propiedades. 

La fuente de donde se obtiene la sa~gre animal tiene 
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des adhesivas. 

Las sangres difieren considerablemente de una especie 

animal a otra, al igual que de un animal a otro de una.esp~ 

cie animal a otra, al igual que de un animal a otro de una 

especie dada, debido a las variaciones en su edad, condic~2 

nes, alimentaci6n etc. 

La respuesta comercial a este problema ha sido la de 

secar las existencias de sangre de diferentes animales se

paradamente y luego combinar. grandes cantidades de sangre 

de una sola de ellas para obtener una masa total con pro-

piedades promediadas. 

Las principales sapgres secas del comercio son las 

bovinas y porcinas, que se pueden obtener se~aradamente 1 -

y en .mez~las especificas. 

Asumiendo que haya niveles normales de solubilidad, 

la sapgre bovina produce colas de una viscosidad más alta 

y una respuesta mas positiva a los ad~tivos desnaturali-

zantes que la sa~gre porcina. 

Todas las s~gres secas solubles son polvos de den

sidad media y libre flujo, fluctuando su color de un rojo 

n~qro a un casi n~gro. 

Conforme aumenta la solubilidad, el color es más 

café y la densidad cae considerablemente. 
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Todas las sa~gres secas deben protegerse de la humedad. 

El principal constituyente adhesivo de la sangre solu

ble seca es su prote!na llamada albtlmina del suero. 

En realidad ~a sa~gre contiene otros constituyentes de 

prote!na tales como la fibrina y la hem~globina, pero la -

fibrina se elimina antes del secado y la h~globina forma 

complejos muy pesados con los iones de metal. 

A continuaci6n se da un análisis t!pico de la sa~gre 

soluble seca de animales bovinos: 

T A B L A 6 

TamaOO del tauizado 

Prote!na solt:ble en agua 
Ni~total 

Eil. 
Caitenido de huiedad 

~ 
95 •• 6. a trav& de lOO mallas 

90.5 

14.7 
7.8 
6.4 

La albtlmina cuidadosamente secad~ se disuelve r4pida

mente en ~gua dando una soluci6n coloidal moderadamente 

adhesiva, pero la potencia adhesiva total de su compleja 

estructura s6lo se desarrolla a trav~s de una dispersi6n 

alcalina. 

Como con las otras proteínas animales y v~getales, 

la albtimina de sangre ca,st4 sujeta a la degradaci6n por hi--
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dr6lisis en soluciones alcalinas. 

Frecuentemente la velocidad de la hidr6lisis es lo su 

ficienternente rápida corno para interferir seriamente en el 

tiempo laborable de las colas de sangre, a menos que la.so

luci6n sea taponada o que la alb(imina sea modificada quími

camente por degradaci6n o desnaturalizaci6n. 

La proteína de sangre parece que se vuelve fuertemen

te adhesiva a· niveles más bajos de pH que las proteínas ve

. getales, pero se necesitan por lo general, varios porcenta

jes de una ba~e fuerte como los hidr6xidos de sodio, pota-

sio o litio para desarrollar su potencia adhesiva total. 

La albGrnina de sangre reacciona con un buen narnero de 

iones de metal para formar proteinatos insolubles. 

Frecuentemente se agregan a las colas de sangre·, sa

les de calcio y magnesio con el prop6sito de formar estos 

productos, tanto para aumentar el carácter, granular de es

tas colas como para mejorar su resistencia al agua si van 

a ser curadas en frío. 

Los silicatos solubles son excelentes ~ge~tes dispe~ 

santes para las colas de sa~gre, los que tambi~n actaan 

para nivelar su viscosidad y prolongar su tiempo laborable, 

principalmente por tamponaci6n. 

Los compuestos orgánicos de azufre, como el.bisulfu

ro de carbono y la tiourea, actGan en cierta forma para 
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estabilizar las colas de san gre en contra de la hidr6lisis 

y prolongan su vidá útil, pero causa un efecto muy pequeño 

en cambiar su viscosidad o su resistencia al agua. 

Las sales co~plejas, como las de los compuestos solu

bles de cobalto, cobre y cromo, parece que tienen muy poco 

efecto sobre la dispersi6n de la sangre. 

La mayoría de los alcoholes bajos y las cetonas, aun 

aquellas que son ligeramente solubles en agua, desnaturali

zan activamente a la albúmina de sangre. 

En general su efecto es para granular la consistencia 

uniforme de una dispersi6n alcalina de sangre y causar una 

reducci6n, de ligera a moderada, en su requerimiento de 

agua. 

Alrededor de 1945, fue hecha una aplicaci6n particu-

lar de esta reacci6n usando alcoholes aromáticos, fenol y 

cresol con dispersiones· alcalinas de sa~gre, para dar una 

cola de prote!na para madera contrachapada verdaderamente 

de calidad para exterior. 

Los donadores de formaldeh!do son una clase importan

te de desnaturalizadores de las colas de sangre. 

Los compuestos de aldehído activo son útiles para 

aumentar la resistencia al agua, viscosidad, tiempo de tra

bajo y requerimiento de agua de las colas de sangre, mien-

tras modifican la consistencia en cualquier. grado, desde 
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gelatinoso basta completamente. granular. 

Los com~uestos que frecuentemente son usados para este 

prop6sito son: paraformaldeh!do, fo:rmalina dimetilol urea, 

sodio bisulfito formaldeh!do, hexametilenotetramina, tris 

(hidroximetil) nitrometano, monoroetilol-dimetilhidantosnina 

y resinas de urea. 

La viscosidad de las colas de s~gre de prensado en - . 

caliente var!a de 2 500 a 25 000 centipoises. 

En el l!mite de abajo de estos promedios, las colas 

son demasiado delgadas para resistir la sobre-penetración -

de muchos adherentes, mientras que en el l!mite superior se 

aproxima a la. gelaci6n. 

El nivel pr!ctico est! entre, aproximadamente, 5 000 

a 15 ooo centipoises. 

Las colas de s~gre para prensado en fr!o requieran 

definitivamente una consistencia m!s pesada, al ~gual que 

mas.granular para que se te~ga t1xito en la operacian de 

"No-Sujeci6n", por ejemplo, alrededor de. 7 OOO'a.20 000 -

centipoises. 
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Adhesivos y Colas de Case!na 

Constituci6n de la case!na. 

La case!na es una prote!na, por lo 

te una condensaci6n de aminoácidos en la 

pal en la cadena es la l~ga de la amida, 

como la l~ga p~ptida en la prote!na. 

que es esencialme!! 

que la l~ga princ! 

-co.NH-, conocida 

La hidr6lisis, el reverso de la condensaci6n, ocurre 

cuando se sujeta la case!na a valores de pH alcalinos que 

exceden de alrededor de 10, se rompe la ruacromol,cula de -

varios cientos de aminoácidos, en p'ptidos de bajo peso 

molecular. 

Ciertas enzimas prote6licas, notablemente la tripsi

na en soluciones alcalinas y la pepsina en soluciones fci

das, también desdoblan la mol,cula. 

Las enzimas que están naturalmente presentes en la -

leche y que se arrastran junto con la case!na pueden degr_! 

dar la mol~cula. 

El alto peso molecular de la case!na, que se ha re-

portado tan alto como de 300 000, es la raz6n de sus pro-

piedades coloidales y, por lo tanto de su valor COJllQ adhe

sivo. 

La destrucci6n de la molécula por hidrdlisis reduce 

su valor como adhesivo. 
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Tamhi~n se define a la case!na como una fosfoprote!

na, ya que contiene alrededor de ·o.75% .de fesforo, parte -

del cual es un fosfato ino~g4nico, que se convierte en pa~ 

te de la ceniza de la case!na en la combusti6n, 

Otros elementos de ia ceniza de la case!na son el 

potasio, el sodio y el calcio. 

La ceniza de case!na de fuentes diferentes. var!a con 

el proceso con el cual fue hecha, especialmente con el.gr!_ 

do con que fueron removidas, por medio del lavado, las 

sales solubles del cuajo recientemente precipitado. 

El contenido de ceniza puede ser tan bajo como de -

0.2 a 0.31 .tan alto como de. 2, a 3%. 

El cuajo de case!na, del cual se forma la case!na -

pl4stica, tiene un valor de ceniza de 7 a .8% ,debido a que 

es cuajada al pH normal de la leche de alrededor de 6.7 

con una enzima de fermento del cuajo en l~gar de un !cido. 

Tambi4n H pueden encontrar pequeñas cantidades de 

. grasa de leche, lactosa y 4cido que se. quedaron ocluaiona

dos .en la operaci6n del cuajado, pero nunca en cantidades 

que afectan su comportamiento como cola. 

La qutmica de la caseína. 

La condensaci~n de amino4cidos con la que est4 forJll!. 

da la case!na en el metaboJ.j,amo de la vaca, no incluye 
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todas las aminas o los. grupos carbox!licos de los muy dife

rentes aminoácidos envueltos. 

Hay un excedente de. grupos b4sicos y ácidos, y desde 

el momento que los dos est4n presentes, la caseina es anf2_ 

térica, reaccionando tanto con productos qutmicos 4c1dos 

como b4sicos. 

Desde el momento que existen más. grupos 4cidoa libres 

que b4sicos libres la caseína es mds f4cilmente soluble en 

4lcalis que en.4cidos; por lo que esto da razdn del uso 

casi exclusivo de la caseina en soluciones alcalinas. 

Por lo tanto, las colas y adhesivos, que conte~gan 

4lcalis 0~94nicos o ino~g4nicos quedaran total o parcial-

mente en la ltnea de la cola. 

Si el 4lcali es amoniaco o cualquier amina volltil, 

mucho de C!stas·se pierde por evaporacitSn durante ·la cura, 

dando por rendimiento una peUcula caai pura de cHeS:na 

insoluble. 

Un &lcali fijo tal como los 4lcalis de sodio, queda 

en la ltnea como caseinato da sodio, que es una sal solu-

ble. 

El hidr6xido de aluminio, que es el !lcali en que -. . 
est4n basadas las colas para .madera resistentes al ~gua, 

forma en la ltnea de cola un caseinato de calcio insolu--

ble. 
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De una manera similar, ciertos iones de metales pesa

dos, tales como el cinc, el aluminio y el cromo forman com

puestos de case!na insoluble, y se usan en los adhesivos de 

case!na para el papel. 

Muchas otras reacciones son posibles de hacer con la 

case!na en vista de su riqueza de. grupos reactivos libres,· 

wio de los cuales es la reacci6n con los aldeh!dos, parti-

cularmente el formaldeh!do, que es un agente de d~gradaci6n, 

formando con la caseína un. gel de estructura reticulada que 

.seca formando una pel!cula resistente al agua. 

Por lo.general, los reactivos que reaccionan con los 

. grupo• amino, tales como los anhtdridos y cloruros 4cidos 

ºFgln~cos, son dtiles para reducir la naturaleza hidrol!ti

ca de la l~ga de case!na. 

Colu de soya 

Para que •• convierta en una base Gtil para adhesivos, 

el frijol aoya entero debe ser roto, descascarado, secado, 

hecho en escama•, extraer el aceite con solvente, resecado, 

y finalmente molido para convertirlo en harina. 

Se debe mantener la temperatura durante todos estos 

procesos· y operaciones a un m4ximo de l60°F. para prevervar 

la solubilidad de las prote!nas de la soya. 
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Un analisis t!pico para la harina de soya. 11sin tostar" 

extractada con solvente es el siguiente: 

T A B L A 7 

Prote!na (Nitr6geno x 6.25) 
Carbohidratos 

Hemicelulosa } 

Celulosa 
Grasas 
Ceniza 
Agua 

Fibra 

54' 

29." 

2.6\. 

o." 
6.0\ 

·,• 

'·º' 
El contenido de prote!na de la harina de soya var!a -

considerablemente con la fuente. ge!)gdfica del frijol soya 

y la variedad particular, promediando alrededor del 35 al 

55\ .sobre la base de como se recibe. 

El.grueso de la harina de soya industrial.contiene -
' . . . 

·por .io. general, del U al 50t .4e prote!na. 

Como un material base para adheaivo, la harina de ao

ya refleja la variabilidad del producto natural. 

VISCOSIDAD 

La .viscosidad es una importante propiedad que en.gran 

parte.gobierna el comportamiento adhesivo de las colas de -
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prote1na en muchas aplicaciones, los ·l!mitea de operaci6n 

de la ·viscosidad de la cola de soya son marcadamente arrplios, 

eatando dentro de un ma~gen de l~gaduras acuosas para ladr! 

~loa o formulaciones para laminaciones de papel en uno de -

los extremos y por el otro una viscosidad de mastique para 

las colas para prensado en caliente de maderas cont~achapa

das, o de alrededor de 500 a 75 000 Centipoises. 

Se pueden dividir, a.grosso modo, los l!mitea de vis

cosidad preferido• para las diferentes aplicaciones de la -

cola de soya de la manera s~guiente: 

•de 500 a 5 000 Centipo~ses para encolar adherente• -

a1tamnte abaotbentes como el papel, car.toncillo y !l9J:'!l9&-· 

4oS CI• ma4era seca. 

•de 5 000 a 25 000 Centipóiaes para la mayor!& de lu 

apU.aaeionea de lamina~ c!e udera, tanto prensado .n ca·•

ltente COllO •n frto. 

-arriba 4a !SO 000 CentipoiHS, ~a. las operacion•• 

a. lmainado ele .. dera de consistencia de maatique. 

La tlcn:lca •n el ciclo corto c!e prensado en fdo 4e 

•ffo•Sujeci6n• es, hasta cierto punto, m&s cr!tica en SUD -

requerimeint:os de viscosidad para l!)grar una operaci6n eX! 

tOll&, Y.9•neralmenta se especifican los m4~genes c!e viaco

sicla4 4e 8 ooe. a 20 ooo Centipoiaes. 
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Todas las colas de ·prote!na exhiben un flujo 

no-Newtoniano, la viscosidad decrece con el aumento de vel~ 

cidad de deslizamiento. 

Por lo tanto, el mecanismo para la medici6n de las 

viscosidades para las colas de proteína debe responder a -

amplios m.1rgenes de viscosidades sin que haya cambio en la 

velocidad de deslizamiento. 

Dentro de los sistemas convencionales más apropiados 

est!n los viscos!metros de Mac Mi~hael, Stormer y Brookfield, 

de los cuales los dos dltimos se usan solamente en una so-

la velocidad. 

Desde el momento que muchas colas de proteína son 

muy tixotr6picas,,generalmente es aeseable determinar la 

viscosidad en un periodo de rotaci6n fijo tal como 30 se-

. gundos para as~gurar una lectura estable. 

Semillas compl~ntarias y harinas de pulpa de nuez. 

La tecnol?CJ1a de los adhesivos delineáda para la ha

rina de soya se aplica ~gualmente bien a cierto tipo de 

otras semillas y a la• harinas de pulpa de nuez principal

mente a la semilla de a~god6n, de linaza, frijol, tepari, 

cacahuate Y.guisante de Alaska1 sin emba~go, el marcado -

para colas de prote!na V!'19etal. · est& casi totalmente domin~ 

do por los productos adhesivos de soya. 
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ADHESIVOS A BASE DE HULE 

Los adhesivos a base. de hule ofrecen la m~s. grande 

amplitud de propiedades que cualquier otra clase. general de 

adhesivos. 

Sistema de resistencia relativamente alto como los 

cementos de hule, cintas sensitivas a la presi6n y sobre 

que se sellan por s! mismos. 

Nuevos desarrollos han llevado al uso de adhesivos a 

base de hule de alta resistencia, para las uniones estruct~ 

ralea de aeroplanos. 

Antecedentes hist6ricos. 

Desde 1791, fueron reconocidas las propiedades adhe

sivas del hule natural crudo, cuando se usaron soluciones 

de hule en nafta para impermeabilizaciones y laminaciones 

textiles. 

Posteriormente tales adhesivos fueron tambi~n vulca

nizados despu~s de ser aplicados. 

Los adhesivos l~tex de hule fueron descubiertos por 

primera vez a mediados del siglo diecinueve. 

Los adhesivos basados en hule ciclizado hicieron su 

aparici6n alrededor de 1925. 
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Hasta la década de los treintas, los sistemas basados 

en hule se usab.an principalmente para aplicaciones de hule 

a metal y hule a textiles. 

En la mayoría.de los casos los requerimientos de fuer 

za eran relativamente bajos. 

Con el principio de las hostilidades en 1939, se fijc'S 

la atencic'Sn en el desarrollo de los elast6meros sintéticos: 

Los copol:f.meros butadieno-estireno y 

Copol!meros butadieno-acrilonitrilo. 



85 

Base elast:6tera Ejenpl.os de adlesivos 

Hule natural 

Hule c:i.clizado 

¡:x>r 4c:i.oo sulftlrioo 
¡;or cloruro est&mioo 

Copol.!nero butadieno est.ixeno 

(SBR, inicial GR-S) 

Copol.!ne.ro butadieno-acr.llaut.rilo 

(buna N o hule nitrilo) 

Hule clorinaCk:> 

Policl.oroptopeno (necpxeno) 

Hule hidxoclorioo 

Polisulfuro da hule 

. Elast6rercis caJ:boxf.liOJB 

Hule silic6n 

"Alllstrong" R-508 

"Booibaster'' P-595 

"VUlcalock" * 
"Pliobcnd" * 
"Ba\Cinaster• * G-218 

"Atnatrong" G-386 

"BalcbBster" * L-379 
''EC-847" 

"Olsnloc:X" 228 

"Bcstik" ·lD07 

"Ray Bood" R-82002 
. "Eo-1357" 

"Ty-Piy" * 
~t" 

"Polibond" 

"A~l6'-B" 

"DC-271" 

"Casa>" * 

TABLA 8 

Manufactm:eros de adhesivos 

B .F. Gex>dric:h Industrial Ptoducts Co. 

Goodyear Tixe and Rli:i>er Co. 

R\tlber an;i Asbestos Corp. 

Amat:Ialg Co?k Co. 

Rlilber and Asbestos Corp. 

Minneaota M1.n1ng and Mfg. Co. 

lord Mmlufact~g Co. 

B.B. Chemical Co. 

Raybestos Mllnhattan,• me .. 
. MinneSota Mining and Mfg.Co. 

Mlu:bon Olemical, ~rg-Waxner Corp~ 

Atlas Mineral PIOducta Co, 

Poliner Induatries, Inc. 

D.F. Goodric:h Industrial Ptoducts Co • 

~g·Cotp. 

BordBn . Chlnical . Co. 
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Isocianata de hule 

~inas fen6licas nezcladas 

cxm buna N 

Hule butilo 
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"Boatik" 7070 A y B 

"Atnet:l:alg" N-199 

"Cycleweld" * H-2S 

"Cyclewe1d" * C-3 

"K-25" 

"Metlborld" * 
"A1llst.ronJ" K-1 
"EC-226" 

"Midl.and" 
· · "Pliastic" * . 

B.B. Cllemical Co. 

Arlm~g Cork Co. 

Ou:ysler Corp •. 

Ou:ysler Corp. 

Miracle Mlesives Co:i:p. 

Natnm Resina and Coating Co. 

Arlmtmlg Corle Co. 

Minnesota Minning and Mfg. ea. 

Midland Acllesive and Chemical,Co:r;p. 

M:>l:ningst:ar-Paisley Corp. 
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Tambi~n hubo s~gnificativos desarrollos en adhesivos 

a base de hÚle clorinado, policloropreno (neopreno), hidro

cloruro de hule y polisulfuro de hule. 

Siguieron los desarrollos de los elast6meros carbox!

licos, silicones, e isocianatos. 

La reciente introducci6n de los elast6meros de. fluor2 

carbono y polietileno sulfoclorinado todav!a no ha sido us,e 

da en adhesivos. 

La introducci6n, entre 1942 y 1947, de una serie de -

combinaciones de resinas elast6meras-termofr~guables forma~ 

ron el esqueleto sobre el cual han crecido los adhesivos a 

base de hule. 

La mayor!a de estas combinaciones fueron resinas fen~ 

licas con neopreno o hule nitrilo. 

Las propiedades de.gran fuerza y bajo deslizamiento -

que tienen estos sistemas los llevaron a muchas aplioacio-

nes estructurales. 

Caracter!sticas. generales. 

Las caracter!sticas f!sicas de los adhesivos a base -

de .hule pueden variar con la formulacidn. 

Los adhesivos pueden variar desde un l!quido extrem! 

damente viscoso a duros materiales fuertemente curados de 

baja elongaci6n. 
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As! muchos hules sin vulcanizar como los naturales o 

los SBR son p~gajosos, pl4sticos y flexibles aun en la re-

. si6n· de los - 60 ºC. 

Sin emba~go, _ la.s característica~ de las ligaduras fo!, 

madas por estos materiales de m6dulo bajo y alta elo~gaci6n 

tienen poca resistencia a la tracci6n y al deslizamiento. 

Tienen una sensibilidad definida al aumentar con la -

temperatura. 

· Esta combinaci6n de propiedades los hace de una marc~ 

da resistencia a la ca~ga de impacto 'y a la tracci6n, pero 

son responsables de una decidida tendencia a deslizarse o 

fluir en fr!o. 

Otros elast6meros no vulcanizados como el neopreno o 

el hidrocloruro de hule son casi tan flexibles, pero son 

menos p~gajosos, tienen una elo~gaci6n m4a baja y un coe·fi

ciente m4salto. 

Mientras que los tiltimos elaat6meros pueden no ::ete-

ner una buena resistencia al impacto y flexibilidad a bajas 

temperaturas, sus propiedades de deslizamiento y su senai-

bilidad a la temperatura son mejores que las de los elast6-

meros tales como el hule natural y el SBR. 

As!, se pueden obtener muchas variaciones en sus pro

piedades al cambiar de un elast6mero a otro o de una distr! 

buci6n de un peso mole~ular a otro. 
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Se pueden obtener m!s variaciones en las propiedades 

de un adhesivo elast6mero a trav~s del uso ya sea de carga~ 

o vulcanizaci6n o ambas. 

Son bien conocidas las propiedades de refuerzo de. car 

gas como las de las variedades de n~gros de humo y p~gmen-

tos. 

En donde sean objetilbles las ca~gas colorantes como -

en el caso de los adhesivos quir~gicos, se usan materiales 

de colores claros como el 6xido de cinc. 
1 

Las ca~gas aumentan el coeficiente pero usualmente su 

efecto es limitado. 

Mientras que la mayor!a de los adhesivos a base de 

hule son ain curar, se eat&n volviendo casa vez m&s impor-

tantes los adhesivos que se curan~ 

Curado es el término que se aplica a la desnaturaliz~ 

ci6n del elast6mero o la resina. 

El curado del hule mejora considerablemente su resis

tencia al deslizamiento y deformacitSn. 

Tambi8n aumenta su coeficiente de elasticidad y su 

velocidad de recuperaci6n el&stica. 

Decrece su elo!lgaci6n final. 

Los elast6meros desnaturalizados son tambi~n mucho -

menos sensitivos a los solventes. 

En los 'adhesivos de base elast6mera se obtiene la 
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mllxima fuerza en la forma de mezclas fenOlicas, 

En estos adhesivos, la resina est4 desnaturalizada, 

No se desnaturaliza intencionalmente el elastdmero, ~ 

pero bien puede reaccionar con el formaldeh.!do fendlico du~ 

rante la cura de este ttltimo, 

Estos sistemas son 'virtualmente tan fuertes y tan re

sistentes al deslizamiento como los sistemas en donde es~4n 

envueltas resinas termofijas. 

Subsecuentes al curado ocurren las tensiones en la 

interface adhesivo~sustrato, debido a las diferencias de 

los coeficientes termales de la expancidn entre los metales 

o metales y adhesivos, 

El componente de hule puede ll\itiqar·y relevar dichas 

tensiones. 

PROPIEDADES CARACTERISTICAS 

Los adhesivos de hule natural y r~generado tienen 

propiedades espec!ficas propias, de las cuales la mas i~ 

tantees la "p~9ajosidad seca", dos superficies frescas de 

pel!culas de hule no p~gajosas que son depositadas de una 

pasta, soluci6n de solvente, látex o dispersi6n, que pueden 

adherirse fuertemente a s! mismas o a otras superficies 

despu~s de ser cuidadosamente secadas y estar libres de sol 

vente. 
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Se señala en la tabla 9, la pegajosidad relativa del 

hule natural como se compara con un tipo sintático de butadie 

no-es ti reno. 

Tabla 9 Propiedades de pegajosidad de los hules natural y 

butadieno•estireno. 

carga 

Pegajosidad 

Relativa 

Natural 

o.e 

Hule 
SinUtico 

0,3 

Se muestran en la tabla 10, las diferencias relativas 

en las propiedades del hule natural y .el r~generado cuando 

se comparan con los hules sintdticos. 

·. A pesar de que ambos adhesivos de hule natural y rec!! 

perado tienen excelentes cualidades de ~gajosidad, un adh~ 

sivo de hule recuperado tiene mejores cualidades de enveje

cimiento y es mas resistente al flujo de calor, 

La pegajosidad de adhesividad y cohesividad de los -

hules natural y r~generado no se pueden l~grar r4pidamente 

con otros elast&neros. 

As! es como los productos naturales y recuperados se 

han convertido en hules importantes para las cintas sensi

tivas a la presi~n. 
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Debido a sus cualidades de pegajosidad, estos adhesi~ 

vos son muy versátiles, 

Pueden ser aplicados a partir de soluciones de solve~ 

tes, dispersi6n en ~gua, o de estados semis6lidos como en -

el caso de los selladores, pastas o masillas. 

Pueden llevarse a cabo las aplicaciones por calandreo, 

rociado, llana, rodillos, con brocha o swuersi6n. 

En muchas aplicaciones, los adhesivos de hule recupe

rado tienen una mayor preferencia debido a su bajo costo, -

facilidad de aplicaci6n, rápida. ganarlcia de fuerza y largo 

tiempo abierto. 
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TABLA 10. PROPIEDADES RELATIVAS DE LOS ADHESIVOS DE HULES; 

NATURAL, RECUPERADO Y SINTETICO. 

PropiedaOOs Resistencia Fuerza ~osidad amtales 

1. Natural Muy boona Buena EKoelente Pebre 

2. Recupera&:> Buena Buena Elroel.ente Buena 

3. Butad1eno- . Pegul.ar Qegular Pd:>xe POO:re 

estixeno (SBRl 

4. Butilo ~ Regular Regular Pebre 

5. lbl.ibutilero ~ Regular Regular ~ 
6. NecPrero Buena ~buena Regular ~ 
7. Buna-N ~ Buena Pebre 1'l1y buena 

8. '111:ltkol Pd>:re Regular Pd:>xe *.Y buena 

Cent.· Tabla 10 ~ist:ellcia hai:::la 

Flujo 

PJasticx> OIW:1ad&l calor .Agua Solwntei Solventes~ 

l.~ RecJul.ar Regular Buena .Fema i?etx(Sleo 

2.~ ~ ~· Buena Pebre . PetJ:tSleo 

3.~ ~ ~ !lly buena Pdxe Petx6leo 

4. Pd>re Excelente· Pdxe ~ Pcbre Pet:xeleo 

s. Pebre Excelente· Pcbre Buena Pobre ~leo 

6. ltiy buena. Buena Excelente Buena Buena 'lbtueno, met:iletil-

oetana, oetcna, 
acetato de .etilo 

. 7. a.na lb!na iqr buena' JlJena Excelente ~loetona 
s. Pdn'e . F.xcelente Pd>IO Excelente ~buena Dicloruro de 

........ eWeoo . . . . . 
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Además, los adhesivos de hule recuperado enseñan un al

to nivel de estabilidad en soluci6n y tienen la m4s apropia·· 

da rociabilidad de todos los adhesivos a base de hule. 

Se pueden cla~if icar los adhesivos de hule natural y 

regenerado como: soluciones en solventes. 

l4tex 

dispersiones 

semistSlidos 

Las composiciones de cada unQ son similares, usualmente 

se utilizan materiales similares para obtener una ·propiedad 

espec!fica·tal como la p~gajoaidad. 

Hay una variedad de hules naturales que se pueden usaz 

en los adhesivos, de los cuales los más comunes son el l&tex 

del primer refino hojas ahumadas y hule de enlace (Para). 

A~g.unos adhesivos se hacen a partir de tipo• de balata 

o.gutapercha. 

El l&tex del primer refino y la hoja ahumada ae prepa

ran del· hule obtenido de las plantaciones de arboles de la 

India. 

El Para, un hule de Am~rica del Sur, no se usa extens~ 

mente en los adhesivos actuales debido a su alto costo. 

Sin emb~go, este hule produce adhesivos de alta cali

dad que tienen una fuerza mayor y mejores cualidades de 

envejecimiento que aquellos que son preparados de los hules 
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de plantaci6n. 

La. gutapercha y balata, que son las formas trans del -

hule natural, se usan principalmente para obtener pel!culas 

de cualidades más duras .en los adhesivos de hule natural. 

En la preparaci6n de adhesivos de solventes o semi.pas-

ta, se debe moler el hule natural, ya que el hule natural -

crudo sin moler se comporta con los solventes de una manera 

similar al hule vulcanizado, se hincha. 

Cuando es masticado suficientemente, se disolverá para 

formar una soluci6ri viscosa, la viscosidad la cual es dete~ 

minada por el. grado de masticaci6n se muestra en la tabla 11. 

TABLA 11 EFECTO DE LA MOLIENDA SOBRE LA VISCOSIDAD DEL 
CEMENTO. 

NG.mero de pasadas a través 
de un molino fr!o 

o 
7 

15 

37 

100 

viscosidad aproximada 
. ( Centipoises) 

28.0 

16.0 

10.0 

3.5 
1.5 

A pesar de que el molido se usa comúnmente para redu-

cir la viscosidad, tambi~n son efectivos otros m~todos, a 

saber, exponiendo las soluciones a la luz en presencia de -

aire o ~gr~gando a la soluci6n trazas de ciertos ácidos, 
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bases o productos químicos oxidantes. 

Los productos qu1micos que frecuentemente se usan son 

piperidina, dietilamina, anilina, piridina, acridina, ácido 

alfa-yodobenzoico, ácido acético, aminoaxobenceno, difenil

guanidina y ditiocarbamato pentametileno piperidina. 

Se puede reducir el tiempo de molienda con la adici6n 

al hule, de agentes qu1micos peptizantes durante el molido; 

tambi€n los mercaptanos son materiüles efectivos. 

La viscosidad de la soluci6n de los cementos de ·hule -

natural varía con el tipo de solventes, por ejemplo, las 

soluciones con solventes clorinados tienen una viscosidad 

comparativamente alta; los hidrocarbones producen solucio-

nes de viscosidad media; y los compuestos que contienen 

ox~geno dan una viscosidad baja. 

El agregar una pequeña proporci6n de solvente de tipo 

alcohol tenderá a reducir la viscosidad. 

El hule natural tiende a oxidarse rápidamente en pre-

sencia del aire, la luz del sol y la humedad, para mejorar 

el envejecimiento, se agr~gan antioxidantes como la difenil

beta-naftilamina. 

Si es indeseable el coloreado, se pueden encontrar an

tioxidantes del tipo fenol. 

Se describen en la tabla 12 los hules recuperados t!

picos para adhesivos. 
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TABLA 12 HULES REGENERADOS ALCALINOS PARA ADHESIVOS. 
Extracción Resi.stencia 

Tipo Color Gravedad por ceni Negro HCH a la 
acetona zas ae tracci6n 

específica cal:b6n 

Esqooleto Gris 1.22-13.2 8 28-34 Nada 60··56 1200-800 

Negro 1.18 12 17 12 58 800 

TOOo interno Negro 1.9 8 20 12 58 1200 
(natural) 

Rojo 1.2-1.3 7-12 26-36 Nada 65-54 750 

ADHESIVOS A BASE DE AGUA Y A BASE DE SOLVENTE 

ADHESIVO A BASE DE AGUA 

Los adhesivos a base de agua se hacen de materiales que 

pueden ser dispersados o disueltos en agua pura. 

caen dentro de esta clase: cola animal, alrnid6n, dextr~ 

na, albtlrnina de sangre, alblimina de huevo, rnetilcelulosa y 

alcohol polivinilo. 

Otros materiales adhesivos pueden ser disueltos o dis

persados en un álcali. 

Son ejemplos de esta clase la caseína, resina de tre--

mentina,. goma laca, copol!meros del acetato de vinilo o 

acrilatos hechos para contener.grupos de carboxilos usando 

4cido crot6nico, ~cido rnetacr!lico o anhídrido maleico, y 

carboximetilcelulosa. 

Hoy en día muchos adhesivos son hechos de dispersiones 

o emulsiones a base de agua y frecuentemente se les menciona 
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como un látex. 

Históricamente, el látex quiere decir la dispersión de 

hule natural tal como viene del árbol. 

Sin embargo, en años recientes, también se les llama -

látex a lasdispersiones acuosas de resinas sintéticas y 

hules hechos por una emulsión de polimerización. 

Además del hule natural, los látice'S incluyen al buta

dieno-estireno, nitrilo y emulsión. del hule sintético del 

pol!mero de cloropreno y el acetato de vinilo, acrílico, 

metacr!lico, cloruro de vinilo, cioruro de vinilideno y 

emulsiones de resinas sintéticas del polímero de estireno. 

También se pueden hacer emulsiones de agua emulsifican 

do o dispersando hules o resinas. 

Por medio de este procedimiento se hacen las dispersi2 

nes de hule recuperado, hule butilo, resina de trementina, 

derivados de resina de trementina, asfalto y alquitran de -

hulla al igual que las resinas sintéticas derivadas del 

alquitrán de hulla y el petróleo. 

También se hacen y se venden como dispersiones acuosas 

las resinas de formaldehído urea y formaldeh!do fenal. 

Los adhesivos a base de agua, a menos que se apliquen 

como junta térmica termoplástica o adhesivos de recubrimie~ 

to de contacto, son usados para aplicaciones en donde cuan

do menos una superficie es permeable al ~gua y al vapor de 

agua. 
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Si se usaran dos superficies impermeables al agua, el -

adhesivo nunca secar!a o desarrollar!a una fuerza de uni6n 

dtil. 

Una excepci6n seria una clase de adhesivos a base .de 

agua de fraguado interno que est! hecho de cementos Portland 

y !!tices de hule natural o sintético. 

Estos adhesivos son de dos partes que son mezcladas 

justo antes de usarse. 

El ~gua presente es absorbida por el cemento para 

curarse. 

PROPIEDADES DE LA RESINA O LATICES DE HULE 

Las propiedades m!s importantes de la resina o l!tices 

de hule ~ dispersiones para adhesivos son: 

Porcentaje de s6lidos o no vol!tiles. 

Viscosidad 

Emulsificante usado. 

Tensi6n superficial. 

pH. 

Tamaño de la part!cula y distribuci6n del tamaño de la 

part!cula. 

Temperatura de formaci6n de pel!cula. 

Estabilidad mec!nica. 
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En un látex o dispersi6n, el polímero está suspendido 

en el agua. 

Cada part!cula está separada o prot~gida de las partí

culas adyacentes por una capa de emulsif icantes o coloide -

protector. 

Fácilmente se alcanzan contenidos de s6lidos de un 40% 

o más a menos de 1 000 Centipoises, no importando el peso -

molecular de la fase dispersa. 

La tabla 13 muestra dispersiones típicas de pol!meros 

usados como adhesivos junto con los m!rgenes de s6lidos, 

viscosidad y pH. 
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TABLA 13 MARGENES DE SOLIDOS, VISCOSIDADES Y pH DE LATICES 

USADOS PARA ADHESIVOS, 

Pol!mero % S6lidcB Visoosidad ¡;ü 

(Centipoises). 

Hule natural 

NOilllal 3B-4l: 25 10.5 

Centrifugado 61.5 so 10.2 

Suavizado 64 so 10,5 

COlcentraOO en caliente 72-74 (pastosa) 11-11,5 

Neopreno 50-58 8-35 12.2-12.5 

Hule butilo 55 900 S-6 

Hule SBR 

S61idos altos 55 200-2500 10.,;ll.5 

S61idos nedianos 39-55 15-300 10-ll.5 

S6lidos bajos 24-27 8-20 9-11 
Nitrilo 40-55 U-200. B.5-11 

~ina butadieno-est:!.reoo 45-50 10-80 . 9-11.5 

Cloruro de polivinilo 50-55 20-100 e.o 
Oopol.!neros de cloruro 

de vinilideno 50-52 JD-50 6-8 

Poliacr!lic:o 47-55 25-47. 7-B,5 

Acet:at:o de polivinilo 55 00~1500 4-5 

El tipo y la cantidad del emulsificante y coloide pro

tector tiene un.gran efecto en las propiedades del 14tex. 

Una cantidad mayor decrecer! la resistencia al agua. 

Cantidades menores podrán dar por resultado una pobre 

estabilidad. 

Entonces la emulsi6n puede romperse o empezarse a coa-
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. gular durante el bombeo o aplicaci6n o tal vez separarse 

durante el almacenamiento en el empaque. 

Algunas veces una estabilidad más pobre puede ser una 

ventaja cuando se necesitan adhesivos de rápido rompimiento 

o rápido fr~guado. 

Los surfactantes se usan comúnmente durante la manufac 

tura para bajar la tensi6n superficial, de tal manera que -

el agua puede mojar la fase dispe:i:;.sada durante el procesado. 

Se pueden encontrar estos tres tipos; 

ani6nico, no i6nico y cati6nico. 

La mayor!a de los l&tices se hacen con emulsificantes 

ani6nicos y ~stos junto con los pocos que se hacen de tipos 

no i6nicos son usados para adhesivos. 

Las emulsiones cati6nicas de asfalto tienen interesan

tes propiedades adhesivas y de hl.imectado~ 

~as emulsiones de acetato de polivinilo no i6nico son 

usadas ampliamente para adhesivos. 

Los hules naturales y sint~ticos, al ~gual que otros -

tipos de resinas, son ani6nicos. 

A~gunos surfactantes pueden causar espuma, lo que pre

senta problemas de aplicaci6n. 

Frecuentemente se emplean, en los adhesivos a base de 

~gua, compuestos que previenen en contra de la espuma o que 

rompen la espuma que ~ausa problema al formarse -antiespu

mantes o desespumantes. 
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Las emulsiones y otros adhesivos a base de ~gua se pue

den congelar cuando se dejan expuestos, por un periodo pro-

longado de tiempo, a temperaturas frfas. 

Algunas veces se usan compuestos que bajan el punto de 

co~gelaci6n del agua con el objeto de bajar el punto de con

. gelaci6n de los adhesivos. 

Algunos adhesivos a base de agua no se dañan con la con 

gelaci6n. 

Cuando se deshielan nuevamente hacia el estado l!quido, 

s~guen siendo satisfactorios y rttiles, 

Sin embélFgo, las emulsiones o dispersiones pueden ser -

dañadas irreversiblemente con, la co~gelaci6n. 

Se recomiendan a~gunos surfactantes para mejorar la es

tabilidad co!lgelac~6n-desco!'lgelaci6n. 

Los surfactantes que se ~gr~gan para mejorar la co~gel~ 

c16n desco~gelaoit5n bajan la resistencia al ~gua. 

ADHESIVOS A BASE DE.SOLVENTES 

El hule natural y sintético y las resinas sintéticas a 

que se ha hecho una referencia previa tambi6n son capaces -

de ser disueltos en solventes o~g&licos; se les· clasifica -

como cementos, soluciones de resina o 14tex. 

Ademlls de éstos, hay muchos derivados de celulosa como 
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como la nitrocelulosa, etil celulosa y acetato butirato de -

celulosa que se usan en la preparaci6n de adhesivos a base -

de solvente. 

Tambi~n se hacen los adhesivos a base de solvente a PªE 

tir de hule ciclizado, hule clorinado, éteres de polivinilo, 

hule butilo, poliamida y poliisobutileno. 

El poliuretano de peso molecular bajo y los compuestos 

epoxy se pueden usar con o sin solvente; pero los tipos de 

pesos moleculares altos requieren solvente para poder hacer 

posible su aplicaciOn. 

Otra clase de dispersiones a base de solventes son los 

a~gosoles. 

Aqu! las resinas copol!meras de 'cloruro de vinilo están 

disper'sadas en plastificantes no voU.tiles apropiados y so! 

vente.,, 

COMPARACION Y PROPIEDADES 

Los adhesivos a base de ~gua son m!s bajos en costo 

que el conipuesto equivalente a base de solvente. 

Aán los solventes org~nicos muy baratos son costosos 

si se les compara con el agua. 

Cuando se usa el agua como veh!culo para los adhesivos, 

se eliminan los problemas de inflamabilidad y toxicidad 
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asociados con los solventes orgánicos, 

Sin embargo, en la mayoría de los casos, los adhesivos 

a base de agua se deben proteger contra la congelaci6n dura~ 

te el embarque y almacenamiento debido al posible daño perro~ 

nente tanto del recipiente como de su contenido, 

Los adhesivos a base de agua son relativamente fáciles 

de componer para dar márgenes extremos de viscosidad y con

tenido de s6lidos. 

S6lidos altos a viscosidad baja o s6lidos bajos a vis

cosidad alta se pueden obtener más fácilmente con los de 

base de agua que con los adhesivos a base de solvente. 

La concentraci6n del pol!mero o resina usable puede 

ser considerable más alta como una dispersi6n de agua que -

como una dispersi6n en solvente o de fusi6n en caliente. 

Se puede controlar la penetraci6n y el hwnectado de las 

adhesivos a base de agua. 

La tabla 14 muestra las ventajas y desventajas de las 

formas de adhesivos. 



Base 

Base 

solvente 

Fusi6n 

en 

caliente 
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TABLA 14 FORMULAS DE ADHESIVOS 

Ventajas 

Costo bajo 

No inflalll?bles 

Solvente no t6xiOJ 

Anlllio margen de oontenido 
de s61ic'bs 

.Maigen amplio de viscosidad 

Se pue<En usar conoentracio • 
nes altas de naterial de =-

. gran peso oolecular 

Se plEde variar la penetra
ci6n y el hurrectado 

Resistente al .agua 

.ll.rrplios nárgenes de veloci
dades de Secado y de tisn
pos abiertos 

Desarrollo inicial de uni6n 
fuerte o ~josidad 

Hl.lleci:a f&:ilmmte algunas 
suprficies dificil.es 

Costo de.~ y enbal:que 
nds bajo por líbra de mate- . 
rial s6lido. 

No se cx:ngela 
Es inneOesario el secado y 
el equi¡x:i para secado 

Se un.en f1icl.1Jrente superfi
cies i1l¡:e.tlreables 

Desarrollo rápido de la 
fuerza de uni6n 

Desventajas 

Pd:ire resistencia al agua 

Sujetos a oongelarse 

Encojen las telas 

Arrugan o enriscan al papel 

h 
Pueden ser contaminados por 
algunos iretales que se usan 
en el almacenamiento y la 
aplicaci6n 

tor.rosivo para ciertos l1'eta 
les -

Lento secado 

Propiedades eléctricas po
bres 

• Peligro de incendio y explo 
si6n -
~gra la salu:l 

Se nee2Sita equipo especial 
a prueba de explooi& y ven 
tilaci& 

Se necesita equip;> especial 
para su aplicaciOn 

Fuerza limitada debioo a li 
mí.taciales de viscosit1ad y 
teqeratura 
Se degrada ron calent:an:Len
to ciontinuad:> 

central de peso del i:ecu
br:fmiento p:i)m 

Buena estabilidad de almace Puede ser necesario un pre-
namiento - calentan:Lento de los adhe

rentes. · 
Provee de una pel!cula ~ 
siva a::mtinuairente :inpmte~ 
ble al vapor de agua y xe- .

1 sistente al agua. 
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ADHESIVOS INORGANICOS Y CEMENTOS 

Los cementos los podemos clasificar en dos. grandes ca 

tegorias: 

l.- Cementos de fosfatos 

2.- cementos hidr§ulicos 

A continuaciOn hablaremos de las propiedades de cada -

uno de ellos. 

l.- Cementos de fosfatos 

Las clases de fosfatos enlazantes que se tienen en 

cuenta.general.mente son: 

a) !cido si1icofosf6rico 

b) .fosfato de cinc 

e) oxi!cidos de fOsforo 

d) fosfatos !cidos 

e) adhesivos diversos de base fosfato 



108 

La mayor parte de los cementos dentales o "cementos de 
silicato" se halla en este grupo. 

Los cementos dentales son: 

a) fosfatos de cobre y cinc 

b) silicato de cinc y 6xido de cinc-eugenol, el cual -
se tratará·entre las sales básicas o cemento Sorel. 

c) los fosfatos met&licos y las sales básicas junto 
con sales de plata, cobre o mercurio* 

Los cementos de silicato del segundo. grupo se usan pri~ 
cipalmente para empastes. 

Son menos permanentes que los llamados materiales per
manentes. 

Los cementos mezcla de silicato y fosfato de cinc se -

emplean como cementos translGcidos. 

Son bastantes frágiles, pero algo menos que los cemen-

tos de silicato, que tienen aproximadamente dos tercios de 
la resistencia del pegamento de silicato y fosfato de cinc. 
ver tabla 15. 

* Tras un alrracenarni.ento de 6 neses en agua ~Wada, la resistencia -
media a la compresi6n es de 1750.Rg/cm • 

Cuando se almacenan en saliva la resistencia es de 1820 -
Kg/cm2 y cuando se hace en aceite alcanzan los 2100 Kg/cm2 
de resistencia a la compresi6n. 

En.general, dichos empastes duran unos 4 6 5 años, pero -
se dice que pueden aguantar hasta 20 años. 

Estos cementos de· silicato son de tipo porcelana y est4n 
formados por sinterizados de alllmina, caliza y cuarzo trata 
dos con ácido fosf6rico poco antes de su empleo y:que endu= 
recen por formaci6n de un gel de s!lice. 

Tienen una opacidad del' 25 al 57% y una dureza de unos 
54 Kg/m2, frente al fosfato de cinc de opacidad 100% .y dure 
za 36 Kg/m2 y a la dentina con opacidad 70% y dureza 55 ~g'fe¡2. 

Algo semejantes son los cementos refractarios fabricados -
con· s!lice y polvo de circonio. 
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T A B L A 15 

COMPOSICION Y .PROPIEDADES DE ALGUNOS CEMENTOS DENTALES DE -
SILICATO Y SILICATO-FOSFATO DE CINC 

Muestra 

Polvos 

Si02 

A1i 03 
CaO 

Ca 

F 

'Na.iº 
Na 

p2 05 

(Souder y Paffenberger) 

A 

(%) 

47.2 
33,1 

10.4 

8.7 

D 

(%) 

39.9 

27.7 

5.9 

15.4 

6.6 

4.0 

F 

(%) 

14.6 

15.6 

3.2 

5.9 

2.9 

2.1 

J 

(%) 

-:B.7 

35.B 

3.2 
u.o 

6.5 

3.9 

L 

(%) 

36.5 

26.3 

5.9 

12.0 

4.6 

3.2 

Pérdida por :f.gnici& 0.1. o.a 0.1 o.o 6.9 

(900JIC) (1008C) (l20JIC) (llD.8C) (9008C) 

Uquiá:e 

P04 
Al 

Zn 

!tJ 
Reladf..n de ll'.quia:) a po! 

60.l 

1.9 
7.7 

\O ~ ~ la cxrisis-
teneia estan&r o .26 

~ de endurecimiento 
a !a tenperatura de la -
bola (minutos) 4 .o 
ltiist:encia a la OCllpre-
sUn al cabo de una sena-
na (Kg/an2) 1494 
Soltbilidad y desintegra-
ci6n, durante los pt'iñe-
:ros 7 d1'.as (%) ** 1.6 

• 

47.4 55.7 . 48.6 

2.3 2.4 
5.6 3.1 8.9 

0.7 

0.27 0.26 

6.0 4.0 

1519 2026.5 

1.4 o.a 

48.l 

1.9 
4.4 



110 

** La desintegraci6n durante la quinta semana era aproximad~ 
mente un 10% .de la correspondiente a la primera semana. 

1.1 Fosfatos metálicos 

Los fosfatos de cinc son principalmente el fosfato monoáci 
do de cinc ZnH04 • 3H2o ver tabla 16. 

T A B L A 16 

COMPOSICION Y PROPIEDADES DE ALGUNOS CEMENTOS DENTALES A BASE 
DE FOSFATO DE CINC 

Muestra 
PolvoS 

Zrí> 

~ 
Si02 

Ri03 

Bi2o3 
Lr.quitk:ls 

004 
Al 

Zn 
~ 

(Souder y Paffenberger) 
B C E 

(%) Cil (%) 

99.7 

0.1 

.0.1 

55.2 

3.4 
3.1 

98.0' 

64.3 

2.7 

92.4 
7.5 
0.1 

0.06 

64.6 

2.7 
1.6 

F 

(%) 

90.3 

8.2 

1.4 

0.1 

52.6 

2.5 
7.1 

I 

(%) 

89.5 
9.4 
0.3 

57.9 

2.8 

0.3 

K 

(ll 

88. 
9. 

o. 

1. 

64 

Propiedaces f !sicas 
Tienp:> de endw:ec:imf.en
to (minutos) 6.0 a.o 9.0 1.0 10.0 10.( 

Resistencia a la oatpre 
si6n al cabo de una = 
senana (Kg/an2) 

Sollbilidad y c'Esinte
graci6n durante los 7 

· prill'eros ellas (%). 

945 875 875 945 875 910 

0.10 0.10 0.15 0.10 0.20 O.í 
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La reacci6n es muy rápida y exotérmica, de modo que pa

ra su empleo como cementos dentales se preparan sobre una -

refrigerada. 

La resistencia a la compresi6n alcanza 1350 Kg/cm2, 

cuando se prepara una f6rmula adecuada. 

También estos cementos alcanzan resistencias má~ eleva

das en aceite que en el agua. 

Los cementos de fosfato de cobre con un maximo de 2% en 

6xido de cobre añadido al fosfato de cinc se usan fundamen-

talmente por su valor antiséptico. 

1.2 Oxidos y ácido fosf6rico. 

El ácido ortofosf6rico reacciona con los 6xido~ y halu

ros de aluminio, cromo, magnesio y circonio a temperaturas 

bajas de solamente 200 ac. 

La uni6n es relativamente insoluble en ~gua hirviendo 

y la resistencia después de envejecido puede superar en unos 

2BO Kg/cm2 al m6dulo de ruptura. 

cuando se calienta, se cree que la uni6n 4e fosfato se 

descompone, sin dejar materias extrañas, de modo que el ce

mento de alt1mina tiene la refractariedad del corind6n puro. 

El ácido ortofosf6rico se deshidrata a unos 213 ª c. 
dando lugar a ácido pirofosf6rico y,caientando·por encima 

de 340 ªC con 6xido de aluminio, se forma fosfato de alu-

minioi pero debe tenerse cuidado al calentar capas.gruesas 
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de tales cementos para evitar la formaci6n de ampollas y 

grietas al evaporarse el agua. 

Cuando se emplea pent6xido de f6sforo en una mezcla se

ca, se observará la reacci6n exotérmica con el agua. 

También deberá enfriarse por debajo de 70 ªC el ácido -

fosf6rico muy concentrado. 

Con ácidos fosf6ricos más diluidos pueden añadirse reac 

tivos de endurecimiento en fr!o PªFª lograr un endurecimien

to en pocos minutos. 

Pueden tener un tiempo de utili2aci6n de una hora y 

necesitan al menos de un d!a, antes de ser curados a temper! 

tura elevada. 

Estos cementos tienen también.una elevada resistencia 

a la erosi6n a altas temperaturas en atm6sferas tanto oxid13!! 

tes como reductoras. 

1.3 Fosfatos ácidos. 

Las uniones de fosfatos ácidos se han formado con alu

minio, berilio, cadmio, calcio, cobre, cromo;, hierro, lant! 

no, plomo, estaño, torio, vanadio, itrio, cinc y circonio; 

como sales monobásicas y dibásicas. 

La resistencia del enlace se desarrolla calentando 

para formar el metafosfato. 

Puesto que se considera que la uni6n 6ptima se ha de 

lograr con un cati6n anf6tero o débilmente básico que tenga 
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un radio i6nico pequeño que dé lugar a la formaci6n de una -

estructura desordenada, se considera que los fosfatos de ma~ 

nesio y aluminio son especialmente satisfactorios. 

Estas union3s pueden formarse por adici6n directa de 

los compuestos o por reacción en el sitio entre ácidos y 

óxidos, hidr6xidos o sales de los elementos básicos, bien 

secos o en soluci6n. 

Para la preparaci6n de cementos los fosfatos de alumi-

nio se preparan con un porcentaje de agua libre del 10 al 

30% como compuestos solubles en agua. 

Pueden emplearse temperaturas hasta de 1500 AC y el fo~ 

fato de m~gnesio con relaci6n ~gO : 1,1 P2o5 hasta tempera

turas superiores a 1850 AC. 

Los fosfatos ácidos de aluminio y magnes.io pueden em-

plearse a altas concentraciones. 

La unión se forma por precipitación de fosfatos mono y 

dibásicos que desarrollan enlaces de hidr~geno muy energi--

cos. 

La alllmina fundida con arci.lla y rnonofosfato de alumi

nio tiene un m6dulo de ruptura aproximadamente constante en 

en intervalo de 200 a 1000 AC y después se eleva bruscamen

te hasta 17S Kg/cm2 a 1300 AC. 

Se pueden formar uniones similares con talco pulveri-

zado y ácido ioaf6rJ.co. 
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Esta.s combinaciones pueden tener una resistencia en ver 
2 . 2 

de de unos 63 Kg/cm , pero puede elevarse hasta 3605 Kg/cm 

cuando se calientan hasta 1200 AC. 
\ 

1.4 Fosfatos diversos. 

Entre las uniones de fosfato diversas p~eden incluir~e· · 

combinaciones tales como alcohol etílico, MgO y P
2
ó

5
• 

Otro grupo es el formado por la melamina con pentaclo

ruro de f6sforo, pent6xido de fósforo u oxicloruro, o bien 

pentacloruro de f6sforo con trihidrozida cianúrica o carbo-. 

hidrazada. 

Est6s forman uniones insolubles de metal-metal estables 

desde 400 AC. hasta la temperatura del rojo oscuro. 

2. Cementos hidráulicos. 

Los cementos hidráulicos que endurecen por hidrataci6n .. 
. . . ' 

se conocen. generalmente e.orno silicatos . cálcicos o cemento 

Portland, aluminato cÍ!lcico o cemento aluminoso, cementos 

puzolánicos, cementos de escorias, cementos naturales de 

marga o calizá silícea.y cementos de marga y yeso. 

El silicato bárico, el. aluminato bárico y algunos fe-

· rratos y ferritos tienen aplicaci6n limitada comb cementos 

hidráulicos. 

Todos ellos requieren un exceso de agua en la superf i

oie para retrasar la evaporaci6n, los calores de hidrata--

ci6n suelen ser altos, siendo preciso vigilarlos y el cerne!!_ 
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to final tiende a ser poroso. 

Esto es particularmente cierto en el caso del cemento 

Portland. 

Los poros pueden rellenarse por inpregnaci6n con silic! 

tos s6dicos o fluosilicatos metálicos, etc., que pueden 

reacpionar con el calcio libre y formar precipitados en los 

poros. 

2.1 Cemento Portland. 

El cemento Portland consiste en 3 cao. Si02 y 2 ca:>.sio2, 

con proporciones inferiores de 3 CaO. Al
2
o3 y 4 cao.Fe

2
o

3
.Al2o

3 

a) Tipo I ·para construcci6n en general1 

b) tipo II de resistencia moderada a la ac;:ci6n de los 

sulfatos -y con el calor de fraguado medio1 

c) tipo III altas resistencias iniciales; 

d) tipo IV bajo calor de hidrataci6n1 

e) tipo V resistentes a los sulfatos. 
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TABLA 17 LIMITACIONES QUIMICAS EN LAS ESPECIFICACIONES DEL 

CEMENTO PORTLAND 1947 

. Tipo de cemento 

I 

Oxido nagnésico (M3Q) , máxim:J % 5 .o 

Tri6xicb de azufre CS03l, rMx:Íiro % 

cuando el 3Ca0.Al2o3 es de 8%,o nenes 2.0 

cuando el 3Ca0.A1p3 es de más de 8% 2.5 

Pérdidas p:ir calcinaci6n, rráxiiro % 3.0 

II III IV V 

5.0 5.0 5.0 4.0 

2.0 2.5 2.0 2.0 

2.0 3.0 2.0 2.0 

3.0 3.0 2.3 3.0 

Residw inSolwle, máxim:> % 

S1'.lice (Si0
2
), mínim::> % 

o.'75 • o. 75 0.15 o. 75 o. 75 

21.0 

Alútdna CA1p3l , nWc:üro % . 

OKido férrioo (Fe2o3
), máx.ino % 

6.0 

6.0 

Silicato tricál.cico (3Ca0.Si0
2
), nmtim:> % . SO.O 

Silicato dicál.cico (2cao.si0
2) 1 m1'.n:illo % 

4.0 

6.5 s.o 
35.0 so.o 
40.0 

a.o is.o 1.0 s.o 

Fuente: A.S.T.M. ClS0-47. 

En la hidrataci6n las sales de calcio se hidrolizan -

con formaci6n de hidr6xido cálcico Y. gel de s1'.lice, en tan

to que el silicato dicálcico as! como el silicato se hidra

tan como 2 CaO.Sio2• 4H 2o. 

Existen variaciones debidas a la modificaci6n de las 

. condiciones de hidrataqi6n y a la temperatura. 
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El yeso elimina el endurecimiento relámP!19º debido a la 

disoluci6n rápida del aluminato tricálcico. 

Pueden adicionarse agentes aireantes tales como los 

extractos de madera de pino o la sal de trietanolamina de un 

hidrocarburo sulfanado. 

Debe esperarse tiempo hasta que el .cemento alcance su 

resistencia máxima. 

Bajo condiciones adecuadas ésta puede ser de 350 ~g/cm2 

a los 28 d!as y existe la opini6n de que, en condiciones que 

no supo~gan ataque del cemento, ésta contin~a aumentando de 

resistencia durante toda la vida de la obra. 

El horm~g6n es un co~glomerado de ~gr~gados. gruesos 

con arena, cemento Portland y !lgua. 

Un mortero se define como una mezcla.de cemento, !lgua 

y !lgr~gado fino, en tanto que se llama lechada a una pasta 

de cemento que se man.tiene con consistencia cremosa durartte 

la mezcla y la puesta en obra. 

En a~gunos casos se llama as! a un mortero fino emple!, 

do en el relleno de. grietas estrechas. 

2.2 Cementos de cal. 

En condiciones hidrotérmicas medias se forman silica-

tos cálcicos hidratados por la reacci6n de una forma activa 

de s!lice con la cal. 

Las uniones refractarias desarrolladas bajo presi6n a 
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a elevadas temperaturas en presencia de vapor soportan temp~ 

raturas de 650 Ac. 

Pueden adicionarse silicatos s6dicos para incrementar -

la velocidad de la.reacci6n y elevar la resistencia a la vez 

que se reduce la absorci6n de ~gua y la porosidad. 

El cemento roma se forma calcinando arcilla o cenizas 

volcánicas, cal y arena. 

2.3 Cementos de escoria. 

La escoria de horno alto es un P,roducto vítreo que pu~ 

de templarse y_ granularse. 

Este vidrio reacciona en agua con sustancias donadoras 

de cal y forma un cemento que tiene_ gran resistencia al agua 

y bajo_ calor de _hidrataci6n. 

La sustancia aportadera del cal puede ser· cemento 

Portland, sulfato cálcico u 6xido cálcico. 

Se ha demostrado que la sosa cáustica o el silicato 

s6dico en pequeñas cantidades son benefifiosos ver tabla 18. 
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TABLA 18 

RESISTENCIA RELATIVA AL APLASTAMIENTO (EN Kg/cm2) DE LOS HORMIGONES DE CEMENTO 

PORTLAND NORMAL Y DE ESCORÍAS ACTIVADAS {PURDON) 

Agentes añadiébs a las escorias ~lgas 

:R;!sistencia a la Estandar 

carp:rasi6n·tras 1 2 3 4 5 6 7 

envejecimiento NllOO cal Portland Cemmto 18% anhidrita Ho~g6n de 
durante soluci6n OO-f82 20% normal blanoo 2% de cal Portland 

6 %* ca(at) 2• a~c:da 41.4 % 41.4% ·. apagada no:anal 

24 horas 249 318 73 75 45 108 176 
3 d!as 336 420 225 239 155 277 268 
7 d!as 387 501 372 396 215 309 343 

28 d!as 511 539 407 486 367 406 482 

* Fquivalente a 6 % de Ná)H en el ,agua de nezcla. 
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La mezcla de escoria con un 10 a un 30% .de anhidrita se 

conoce como cemento sobresulfatado. 

Otros cementos de base escoria de horno alto formados 

con cemento Portland son el "Eisenportland Zement" equivale_!! 

te al cemento Portland siderúrgico, el "Hochofen Zement" 

equivalente al Portland de alto horno, el "cemento metaltirg!_ 

ca de hierro" equivalente al cemento Portland siderúrgico, -

el "Cemento de laitier a base de cemento artificial" equiva-

lente al siderúrgico cl!nker. 

El cemento "erz" o Ferrari es cemento Portland a base 

de óxido de. hierro. 

El cemento Kuhl o cemento Bauxitland esta formado de -

bauxita y cemento Portland. 

2.4 Cementos Puzolánicos 

La puzolana, roca volcánica sil!cica de or~gen antiguo, 

forma con el cemento Portland un producto que resiste las -

aguas corrosivas. 

Estas mezclas se denominan cementos puzolánicos o trass. 

El tipo 30-70 contiene 30% de trass y 70\ de clinker, 

en tanto que el SO-SO lleva un SO% .de cada uno. 

Estos cementos tienen alta estabilidad dimensional y -

dan lugar a una reacci6n ligeramente· exotérmica. 

Son m~s ligeros que el cemento Portland y tienen una 

denpidad de 2.65 a 2.7,. 
-~} 
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El tipo 30-70 da. mayor resistencia y muestra mejor re-

sistencia al agua, en tanto que el tipo 50-50 muestra mayor 

resistencia a la desintegraci6n por las soluciones salinas -

tales como sulfato de magnecio. 

El tratamiento con ácido clorhidrico aumenta la resis-

tencia del cemento. 

2.5 Morteros de Cal. 

Es bien conocido el uso de CaO hidratado aplicado en -

enlucidos y en los morteros para la construcci6n. 

El tipo N o normal de cal hidratada no tiene l!mite 

para los 6xidos no hidratados, en tanto que el tipo S o de 

cal hidratada especial tiene ·un l!mite superior. 

La cal de alta calidad tiene un contenido m!nimo de 

CaO de un 75%, y la cal alta en m~gnesio tiene un contenido 

m!nimo de un 20% de MgO. 

La llamada cal hidráulica cálcica hidratada tiene un -

contenido máximo de MgO de un 5%. 

Si existe mayor cantidad se la conoce como cal hidrá~ 

lica hidratada alta en rn~gnesia. 

La cal que se emplea en usos estructurales contiene -

de 60 a 80% (CaO-MgO), 14 a 26% .de Sio2 y no más de un 

12% de (Fe2o3-A12o3) o 10% de co2 • 

La cal viva u 6xido cálcico sin hidratar es más bara-

ta y se emplea en las operaciones en gran escala. 
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La masilla de cal es una dispersi6n de hidr6xido c!lc! 

co coloidal en una soluci6n saturada de cal. 

Pueden emplearse gases de chimenea para la carbonata-

ci6n y piedra molida como carga para formar un producto que' 

tiene una resistencia al aplastamiento de 548 Kg/cm2 y con 

una resistencia de uni6n al acero de unos 210 Kg/cm2• 

La forma de cristalizaci6n puede controlarse por la te~ 

peratura. 

Hasta 30 ~e precipita calcita hexagonal; a partir de -

60 ~e se forma aragonito y en el intervalo de temperaturas 

se forma una mezcla de ambos tipos cristalinos. 

Los morteros de cal son mezclas de cal hidratada y 

arena con el ~gua necesaria para f~cilitar el trabajo. 

Los enlucidos de cal se preparan con aproximadamente 

un volumen de masilla de cal, dos vol1lmenes de arena y una 

cantidad adicional de fibra o pelo. 

Pueden endurecerse por adici6n de yeso calcinado, por 

ejemplo, cemento Keene. 

El estuco es. generalmente una mezcla de cemento Por-

tland con cal, o yeso o escayola. 

Estas l~gaduras a base de cales hidráulicas se forti~ 

fican s~gún van carbonatándose por exposici6n al aire. 

2.6 YESO 

El yeso deshidratado (Caso4• o.s a2o> se conoce como 
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yeso de par!s, yeso para paredes o escayola dental, depen-

diendo de su uso. 

El cemento Keene se obtiene calentando el yeso hasta -

110 ªC. sumergiendo el semihidrato fonnado en una soluci6n 

de sulfato de aluminio y cociendo de nuevo a unos 400 6 

soo ac. 

Este fonna un enlucido de acabado duro apto para sue-

los y enlosados. 

Los cementos Parian y Mart!n son similares empleando -

el primero b6rax y el segundo carbonato pot~sico en lugar -

de alumbre. 

El yeso de Spencer es un~ mezcla de yeso de parís y de 

cemento Portland que contiene sulfato de aluminio y arena. 

Las ventajas principales son. su baja exeansi6n en el 

fraguado y su alta resistencia al aplastamiento en seco. 

El s~mihidrato del yeso de Par!s es bastante.soluble 

en ~gua a bajas temperaturas y recristaliza rápidamente 

dando dihidrato, yeso, que forma una estructura l~gera, 

pero resistente. 

Puede fr~guar bajo ~gua, pero su solubilidad lo hace -

poco satisfactorio para exposiciones continuas al ~gua o a 

humedades elevadas. 

Puede recurrirse al recubrimiento con resinas y otros 

materiales resistentes al agua. 
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El producto "Hydrocal" requiere menos cantidad de agua 

para preparar la masa y se obtiene en condiciones especiales 
" de temperatura y atm6sfera de vapor. 

Puede recurrirse a varios aditivos para controlar el 

tiempo de endurecimiento, la resistencia y la expansi6n de -

la masa hidratada. 

Los acelerantes son materiales tales como sulfato de 

cinc, carbonato de sodio o yeso ya·fraguado. 

El b6rax y algunos materiales orgánicos como el ácido 

tartárico y la cola actaan como retardantes. 

La expansi6n puede controlarse por la relaci6n de are

na añadida, as! como por la adici6n de b6rax o arcilla. 

La tabla 19 indica c6mo varía-la resistencia de un moE 

tero endurecido en funci6n del contenido en ~gua. 

La resistencia máxima se obtiene al cabo de 24 h. 

Los yesos fraguados requieren de 2 a 3 dias para la 

hidrataci6n completa. 

Si se co~gelan es preciso descongelarlos y completar -

el secado a continuaci6n. 
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T A B L A 19 

ALGUNAS PROPIEDADES DEL YESO 

(SKINNER) 

Tiempo de mezclado 1 minuto 

Relac16n agua Tiempo de Expansi6n en Resistencia al aplastamiento 
yeso (ml/m9) fraguado fraguado % (Kg/cm2) en seco 

minl 

0.45 3.25 o.sl. 266 

o .60 7.25 0.29 182 

o. 80 10.50 0.24 112 
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ADHESIVOS CERAMICOS 

Uno de los desarrollos técnicos espectaculares de los 

años recientes ha sido' en el campo de los adhesivos cerámi-

cos. 

Los veh!culos supers6nicos del espacio requieren unio

nes de sus estructuras resistentes a altas temperaturas. 

Wright Air Developrnent Divist6n, Bureau of Naval 

Weapons, Army Ordnance y los subcontratistas industriales -

han desarrollado con éxito adhesivos
0

cerárnicos para unir 

aceros y otras aleaciones con condiciones de operaci6n con 

márgenes de 700 ~F. para arriba. 

El trabajo de mediados de 1956 resultó en proveer de 

uniones de. gran fuerza usando adhesivos cerárnico-6xido de ! .. 

uniones v!treas. 

Sin.embargo,· éstos pose!an solos una pobre resistencia 

a la hwnedad y, por consecuencia, tienen una limitada apli

cación. 

Recientemente, éste y o~ros problemas se han sobrepas! 

do, y está emergiendo una nueva industria de.materiales nu~ 

vos. 

cuando los éerametales >(cedmico/met4licos) se usan 

directamente corno adhesivos, son demasiado refractarios; 

sin embargo, si los materiales que los componen se muelen 
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finamente' y se incorporan en una matriz v!trea, se vuelven 

apropiados como adhesivos estructurales. 

. El trabajo original en esta área envuelve pesos iguales 

de vidrio de borosilicato de plomo y cobalto metálico. 

Orgánicos, 

Los programas orgánicos han desarrollado adhesivos op~ 

rando arriba de 500 Ap por un tiempo de servicio relativa-

mente largo. 

Se están desarrollando adhesivos orgánicos de pol!rne-

ros que soporten exposiciones cortas a temperaturas arriba 

de 500 Ap, 

Como un ejemplo, se han desarrollado resistencias a la 

tracci6n de deslizamiento de 2000 y 3000 psi a la temperat~ 

ra del cuarto. 

Una retenci6n de aproximadamente el 50% de su resistea 

cia s~gue existiendo después de 10 minutos a 700 AF, y exi! 

te una retenci6n del 20% .después de 10 minutos a 1000 ªF. 

Los programas principales de desarrollo que se están 

llevando a la fecha en relaci6n a los adhesivos orgánicos 

envuelven la preparac16n de cargas especiales (6xidos met! 

licos, etc.) y aditivos que provean una uni6n m~s !ntima -

molecular (pent6xido de arsénico, etc.). 

Semiorg~nicos e Inorgánicos, 
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Recientemente se han desarrollado adhesivos de pol!me~ 

ros semiorgánicos que proveen fuerzas estructurales arriba 

de 1000 ~F por periodos cortos de tiempo. 

Los sistemas ~ás prometedores son fen6licos modifica-

dos, por ejemplo, fen6licos-epoxy y fen6licos~silicones 

inorgánicos cargados. 

Los fen6licos sin modificar, apretadamente desnatural! 

zados son en extremo susceptibles a la degradaci6n por oxi

daci6n; mientras que las epoxy d~bilmente desnaturalizadas 

solas se vuelven termoplásti.cas en l~s temperaturas altas. 

Las epoxy-novolacs son convertidas en polímeros fuert~ 

mente desnaturalizados con agentes de curado, tales como la 

melamina (compuestos semiinorgánico) y pent6xido de ars~ni

co (compuesto inorgánico). 

Se están preparando compuestos que demuestran propie

dades de temperaturas altas mejoradas por medio de la inte

racci6n de un compuesto fen6lico con siloxano. 

Los sistemas de compuestos adhesivos de resina fen6li

ca-siloxano que se preparan con un peso igual ·ae polvo de -

aluminio tienen una buena retención de su fuerza a 500 A F 

o arriba. 
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ADHESIVOS SINTETICOS 

Adhesivos Celul6sicos. 

Se puede hacer una clasificaci6n de los adhesivos der~ 

vados de celulosa basándose en sus características de solu-

bilidad. 

Algunos, como el nitrato de celulosa y la etilcelulosa, 

son solubles en solventes orgánicos; mientras que la metil 

celulosa, hidroxietil celulosa y carboximetil celulosa son 

solubles en agua. 

En donde se necesita un máximo de resistencia al agua, 

no se pueden usar estos últimos tipos. 

Por el contrario, en donde se vaya a imprimir papel 

con una tinta soluble en orgánicos, se pueden preferir en -

la superficie del papel un ligante soluble en agua, que maa 

te~ga las fibras juntas y prevenga la penetraci6n de la 

tinta soluble. 

Se da en la tabla 20 un sumario de la clasificaci6n de 

las uniones, solubilidad y características de compo~tamiea 

to de los adhesivos celul6sicos. 

Adhesivo para todo uso. 

Un adhesivo para todo uso y que ha sido usado en la -

mayor variedad de aplicaciones es el nitrato de celulosa -

disuelto en solventes apropiados. 
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Es un adhesivo a prueba de agua, claro y flexible para 

usarse en porcelana china, madera, metal, vidrio, papel y -

cuero. 

En las superficies no porosas corno la del vidrio, se -

da un recubrimiento delgado en cada superficie y se retie-

nen o aprietan juntas hasta que el cemento seque. 

En superficies porosas tal como la madera, se aplica -

una capa delgada y se deja secar. · 

Después se pone una segunda ~apa y se juntan las dos -

superficies y se aprietan hasta que se seque el adhesivo. 
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T A B L A 20 

Clasf. Disolventes b Margen de efectividad de la 

fica- resistencias liaadura con: 
ci&l AD C F H MMHVCPTC 

de g i ar o aeuiuaee 

l.iga-
s u 
0 

1 .1'. n dtldepxr 

du- a 1 o o g eaerretá 
V 

iolim ras a e r o r 1 

n ae o 1 i 

t s ec 
Tipo &! base pMstica e s a 

s s 

Acetato de celulosa . SR,F Cl, E, K FMGFE MPPPGEGF 
Acetato butirato de celulosa SR,F A+ H, Cl, E, GFFFE MFFFGEEF 

N, K 
Nitrato de celulosa SR E,K (+A,H) FFMFE GFPMEEEM 
Etil celulosa SR,F A,E,H,K GPFEE FMGPMEGP 
Hidroxietil celulosa SR,F w PEGGM --F-GEEG 
l>k!til c;elulosa SR w PEMGE MPFPMEMP 
Sodio caxboxl.netil celulosa SR w PEMGF --------
a c6digo para la clasificaci&l de ligadura: SR.mDisol\er'lte Ie11Dvido ee la soluci6n o emulsi6n; 

F= fundido por calor. 
b c6digo para 'disolvente.;A= AlOJholes; Cl= Hidrocarbones clorinados; E= Esteres; H= Hidrocatbones 
~ticx:JS; K= Cetonas; N= Nitrchldmcal:bones; W= Agua (soluci6n o enulsi6n). 

e C6digo para nárgenes: E= Excelente; a=Boono; M= M:>derado; F= Regular; P= Pebre. 

Fuente: M::>dezn Plastics Encyclopedia, N\Eva York (1960). 
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Pastas para papel tapiz. 

Uno de los miembros m~s j6venes de la familia de los -

celul6sicos, la rnetil celulosa, es el principal ingreciente 

en la pasta "descéll!ladora" usada para aplicar el papel tapiz 

en los bastidores de las pel!culas. 

Inicialmente, el papel tapiz que se aplicaba a los bas 

tidores de los escenarios se hac!a usando almid6n o pasta -

de harina. 

Después de que la toma hab!a pasado, se ten!a que qui

tar el papel tapiz con técnicas lentas y vigorosas, que en

volvían vapor directo, sopletes y soluciones fuertemente a! 

calinas. 

Se encontr6 que la metil celu!osa ("Methocel"l mezcla

da con. glicerina y agua era un adhesivo ideal para el papel 

tapiz, que detenia con firmeza el papel a los bastidores 

cuando se requer!a, pero que permit!a quitar o descamar . el 

papel sin que causara ning<in daño al bastido.r y con el m!n.f. 

rno de esfuerzo. 

Otro miembro de la familia de los celul6sicos, la car

boxirnetil celulosa, es usada por Sears Roebuck en su pasta. 

de celulosa para papel tapiz Workmaster CME para h~galo~ 

usted-mismo. 

Imparte un excelente deslizamiento, se mantiene hfime-

da, no mancha, y no se fermenta aun después.de dejarla 



133 

reposar por d!as. 

Aditivo para adhesivos. 

La metil celulosa se usa en algunos adhesivos como un 

aditivo para controlar la viscosidad, especialmente en las 

colas de fenol formaldeh!do de "fraguado en caliente" y en 

otros adhesivos de prensado en caliente. 

Una pequeña cantidad puesta en esos adhesivos hace que 

se forme un gel cuando se caliente, previniendo as! una 

excesiva penetraci6n en el papel o en las existencias de 

cartoncillo. 

También se usa en ciertas colas de fraguado en frío 

como un medio de controlar la·viscosidad. 

La buena estabilidad de·las soluciones de Methocel 

dentro de un margen relativamente amplio de a·cidez lo hace 

6til en las emulsiones de acetato de polivinilo, las que 

son ampliamente usadas como adhesivas. 

Para modificar los adhesivos de almidón, se puede agr~ 

gar el "Methocel" H G a las soluciones· de almidCSn de 130 o 

150 ªF sin que haya precipitación. 

Uno de los principales usos para la hidroximetil cel~ 

losa es como un ingrediente de las emulsiones de acetato 

de polivinilo, en donde actaa como un coloide de protec--

ci6n y espesamiento. 
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Muchos adhesivos a base de agua están basados en emul--

sienes de acetato de polivinilo. 

En es,tas aplicaciones la resina de acetato de polivini

lo es el verdadero adhesivo, y el derivado de celulosa es un 

agente aditivo importante. 

Ocasionalmente es agregado el acetato de celulosa oxid~ 

do a los recubrimientos de acetato de celulosa para mejorar 

su adhesión. 

· Se pueden obtener adhesiones mejoradas para metal, pa--

pel, cartoncillo y otras superficies 'con el uso de 1:4 o 2:1 

partes por peso de acetato de celulosa oxidada a acetato de 

celulosa en una laca o adhesivo. 

Es especialmente efectiva cuan.do se usa un cantidades 

-muy pequeñas, hasta el 1%, en solventes activos adhesivos -

para adherir la película de acetato de celulosa y revestí-

miento de hojas de cart6n br!stol altamente satinado. 

Adhesivos para córneas 

Alln el trabajo extremadamente delicado de adherir un 

lente de contacto de vidrio o plástico a la córnea del ojo 

se hace con celulósicos. 

Las soluciones para lentes de contacto usan el "Metho-
¡ 

cel" .<grado N.F.). 

Este material ha sido extensamente probado en animales 

de, laboratorio y la amplia expericiencia con humanos ha 
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demostrado que la metil celulosa no es irritante a la piel. 

Polvo adhesivos. 

Ha sido introducido por la Eastman Chemical Productos, 

Inc. un adhesivo en polvo usando el acetato but~rato de ce

lulosa de 1/2 seg., para aplicaciones de sellado en caliente. 

El material trabaja bien con el papel, madera, telas y 

materiales porosos y semiporosos similares. 

Está compuesto del 80% de acetato butirato de celulosa 

de 1/2 seg y 20% de fosfato de trifenilo y sella a 325 ªF 

con una presi6n de 40 a 60 lb/plg2 . 

Recubrimientos selladores al calor para celofán. 

El celofán, tal como sale de las máquinas de moldeo, 

tiene un valor comercial relativamente pequeño debido a que 

no se puede sellar con el calor y tiene un alto. grado de -

permeabilidad al vapor htimedo. 

Estas dos desventajas son superadas por la aplicaci6n 

de lacas de sellado al calor a base de nitrocelulosa. 

Pol!meros de Vinilo para adhesivos. 

Los polímeros de vinilo son sustancias macromolecula

res formadas por (adici6n) polimerizaci6n de aquellos pro

ductos qu!micos orgánicos monomoleculares que contienen la 

doble ligadura de vinilo o etilénica no saturada. 
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Estrictamente, un mon6mero'de vinilo es 

en donde X es un hidrógeno, hal6geno, alquil, aril, éster u 

otro grupo. 

Por lo general el término de polímero de vinilo ha sido 

usado para incluir una variedad de resinas, plásticos, elas-

tómeros y fibras obtenidas de la poli,merizaci6n de monómeros 

que tienen una o más dobles o triples ligaduras sin saturar, 

incluyendo las diolefinas como el butadieno, vinilidenos 

como el cloruro de vinilideno o metil m~tacrilato y vinile

nos tal como el anhídrido maleico. 

La ecuaci6n general para la polimerizaci6n del vinilo 

es: 

calor, luz r 
o catalizador) -LCH2 

La naturaleza química del sustituyente del grupo X, el 

largo y configuraci6n de la cadena macromolecular, la pre-

sencia de una (homopolímero) o de más de una (copol!mero) 

especies de mon6mero y la forma física (polvo, emuls16n, 

soluci6n,, gl6bulo, etc.) de un polímero de vinilo son alg_!! 

nos de los factores que determinan su uso como adhesivo. 



137 

La tabla 21 enlista varios homopol!meros de vinilo 

representativos de posible interés para la industria de 

los adhesivos. 
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TABLA 21 POLIMEroS DE VINIUl 

FORMULA DEL MONOMERO POLI.MERO ABREVIACION 

rn2Jii Polietilem PE 

\1 
Ql2::(lll3 Polipropilem pp 

\1 
al2=<X:l Cloruro. de poli vinilo PVCl 

CH
2
,,gl Cloruro de poli Vinilideno PVC12 

aiz~-0 Poli.es ti reno PS 

Hº al2=C Polidicloro estireno POClS 

Cl 
H 

rn2=lro:ll3 1\ceta,to de polivinilo PVAc 

Alcdl~liv.inlliro PVCH 
Poli butiral PVB 
Poli vinil foi:mal. • PVF H 

rn2=6:xxx:ts Propionato de ¡:olivinilo PVPr 

al2~:Jl7 Butirato de polivinilo PI/Bu 

H 
rnz=clxxx::1fi35 Estearato de ¡:olivinilo PllSt 

rnz..b-o Benzoato de polivinilo . Pl/BZ 

aiz=OHl!=Oiz Polibutadieno J.lBD 

'f13 
aiz=C-aI=Oiz . Poliisopmno PI 

Cfl3 

ali~ Policli.tretil but:adieno 1'tltiD 

al3 

alz~~=Olz Policloropreoo PCl 
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~.bi Acido poliacrllioo PAA 

CH2~3 Acrilato de p:>l.illetilo FHA. 

CH2~:f5 Acrilato de polietilo PEA. 

~:b4H9 Acrilato de p:>libutilo PBI\ 

l:f 
CH2=CCoo.::a1111 Acrilato polietil hexilo PEHA· 

CH 
CH2~ Acido polinetacr!lioo :EMAA 

CH3 

~::Ó:Óxii3 Metacrilato de pol:íllet.ilo 

?13 
Cli.id:JDX-Jls Metacrilato de polietilo ~ 

CHt~~ Poliacrilcm.trilo PJIN 

c;13 
Pol.1netácrilonitrilo ~=(XN PMl\N 

~j 1 

CH2 C!:otxlnato ~ poliv.1.nilo .PUt:1:" 

~ 
~=C-OXJl Ac1.do p:>litao6nioo PitA 

Ql~3 
<li2.¿-0XXH3 Itacalato ~ polidimi!tilo PIMait 

?"f!XX!-Jls 
CH2=C:-COX-Jls Itaconato de polidietilo . PIEit 

CH \1 
2=exnm2 Poliacrilamida PAM 

?13 
<li2=<XXHI2 Polinetacrilamida 



140 

Policlorotriflooroetileno l?ClFf 

Poliiscbutileno PIBy 

Eter poli vinillletilo 

Eter eW polivinilo 

Polivinilpirrolidona 

Eter isobutil polivinil.o PVIBI 

Otros compuestos no saturados, los vinilenos, no se po

limeri.zan por s! mismos pero r!pidamente forman copol!meros. 

Dentro de estos mon6meros est4n: 

FORMULA DE MONOMERO MONOMERO 

CH H 
\ 3. / 

f=C 
H \c:x:nt 

Ftl'narato de d:lbutilo 

Maleato de d:lbutilo 

Anh!drido maleioo 
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Polimerizaci6n del radical libre del vinilo. 

Se sintetizan los pol!meros de vinilo por una reacci6n 

en cadena tipo prop~gacidn en la cual un. grupo "activado" -

de vinilo se agrega al .vinilo no saturado en la doble l~ga

dura de etileno, un mondmero por medio de una l~qadura de -

valencia; simult4neamente es activada la doble ligadura del 

mon6mero y pueden agr~garse más mondmeros. 

As! es como cientos y miles de moléculas de mondmeros 

se l~qan para formar unas cadenas macromoleculares o pol!~ 

ros por el pr?greso de polimerizaci6n de adici6n. 

Inicialmente se activa la doble l~gadura del vinilo ya 

sea térmicamente, o fotoqutm:Ccamente, por reacci6n de un 

radical libre iniciador o por reaccidn· con un catalizador 

idnico. 

Las poli111Gri1aciones . de adici6n industriales para 

hacer adhesivo• H inician, por lo. general por medio de un 

radical libre obtenido de la descomposici6n de agentes oxi

dantes tales COlllO el per~xido de benceno. 

on radical libre es una mol6cula estabilizada de reso

nancia que tiene un electr6n sin unir y que rápidamente foE. 

ma una l~gadura covalente con un átomo de carbono de una 

l~qadura de vinilo por medio de unir su electr6n impar. 

Simultáneamente, la l~gadura de vinilo es activada ya 

que ahora ella tiene un electrdn sin unir en el otro átomo 
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de carbono1 es as! como se inicia una reacción en cadena de 

radicales libres. 

Las moléculas activadas llevan a cabo sus reacciones de 

adición en cadena con las moléculas del mon6mero tan r~pida

mente, que ordinariamente s6lo se pueden encontrar en el pr~ 

ceso de reacción, pol!meros de cadenas largas o mon6meros 

~in reaccionar. 

No se aíslan los intermediar:l:os en contraste con la co~ 

densaci6n por etapas correctamente llevadas del tipo de pol! 

merizaci6n de monómeros como el fenoi y formaldeh!do. 

El crecimiento de la cadena de un pol!mero cuando su -

punto activado se desactiva por colisión con un punto simi

lar de otra cadena en crecimiento o con un radical Übre·, 

un fragmento del catalizador u otro componente del sistema 

de la polimerización que sea capaz de terminar la reacción 

en cadena. 

Las propiedades finales del polímero dependen de mu-

chos factores que operan durante la polimerización al igual 

'que de la estructura .(grupos funcionales) del mon&lero ori

ginal, 

Pruebas, caracterización y uso en adhesivos. 

Existe ahora equipo elaborado y métodos. de prueba por 

medio de los cuales s~ pueden determinar la estructura Y -
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propiedades de los polímeros 

Algunas de las distinciones que se hacen para ayudar a 

determinar el potencial de un polímero en adhesivos son: 

Tamaño de cadena (peso molecular); 

naturaleza amorfa en.contra de la cristalina; 

temperatura de transicidn de ahulado a comportamiento 

v!treo; 

fuerza cohesiva o de traccidn; 

compatibilidad con varios productos qu!micos; 

polaridad; 

propiedades el6ctricas; 

estabili.dad dimensional;, 

naturaleza suave, dura, quebradiza, p~gajosa o cerosa1 

la habilidad de los.grupos ~gr~gados a la cadena del -

pol!mero de entrar en posteriores reacciones; 

y resistencia al agua, 4cidos, solvent~s y otros pro-

duetos qu!micos. 

La adhesidn .a superficies especificas1 resistencia de 

la unidn al envejecimiento temperaturas extremas y qu!micas, 

caracter!sticas de aplicacidn apropiadas y su econom!a son 

algunas de las consideraciones importantes. 
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ACETATO DE POLIVINILO Y .POLIMEROS RELACIONADOS PARA ADHESIVOS 

Debido a su costo relativamente bajo, facilidad de ob-

tenci6n, amplia co~patibilidad y características adhesivas -

excelentes, actualmente el acetato de polivinilo se usa en 

adhesivos para encuadernaci6n, bolsas de papel, cartones 

para leche, popotes para·beber, sobres, cintas e~qomadas, 

tubos enrollados, cajas plegadiza~1 etc. 

Mon6mero 

El acetato de polivinilo es el miembro de la familia de 

ésteres de vinilo más. fácilmente obtenible y de más amplio 

uso. 

Este líquido incoloro inflamable se prepar6 por prime

ra vez en 1912. 

Los procesos.de fase líquida se comercializaron inicia,! 

mente en Alemania y Canadá, pero por lo_ general éstos han -

sido reemplazados por los procesos de fase vapor. 

Ambos métodos están basados en el carburo de calcio 

al utilizar el ácido acético reaccionándolo con un exceso 

de acetileno. 1 

Polimerizacidn 

Los primeros estudios de la polimerizaci6n del acetato 

de polivinilo y de la estructura y propiedades del polimero 

fueron hechos durante el primer cuarto de este siglo. 
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La polimerizaci6n comercial estaba funcionando para 

1929. 

Es comt.in para iniciar la polimerizaci6n el uso de ra-

dicales libres, generados por la descornposici6n de per6xi-

dos orgánicos tales como el benzoilo o per6xido de hidr6ge

no o de los "per" inorgánicos tales corno el persulfato de -

amonio o de potasio. 

Se usan los ~todos convencionales de polimerizaci6n -

de masa, suspensi6n y emulsi6n. 

Por·10. general, las reacciones se llevan a cabo a tem

peraturas arriba de la temperatura del cuarto. 

Recientes estudios sobre la polirnerizaci6n a temperat~ 

ras del cuarto o abajo de ellas, con técnicas de irradia--

ci6n y el uso de catalizadores i6nicos delin~an la prepara

ci6n de nuevas modificaciones. 

Moléculas m!s la~gas y rectas, tamaños m!s finos de 

partículas en el caso de e~ulsiones. 

Acetato de polivinilo copolimeri~ado con ~arios mon6-

meros de vinilo. 

Son comon6meros comercialmente imJ?Ortarttes el cloruro 

de vinilo, cloruro de vinilideno,.dibutilo y otros maleatos 

y fumaratos de dialquilo, los ácidos crot6nicoi acrílico, 

metacrílico y sus esteres, pirrolidona y etileno de vinilo. 

Un mon6mero que no se combina solo con el acetato de 
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vinilo puede combinarse con el uso de un tercer mon6mero 

que se copolimeriza con ambos. 

La "injerci6n" puede usarse con mon6meros como el est!_ 

reno, que no se copolimeriza con el acetato de vinilo. 

Resinas s6lidaa 

El acetato de polivinilo s6lido se ha manufacturado a 

trav~s de tres procesos: en masa, soluci6n y suspensi6n o 

polimerizaci6n de burbuja". 

Or~qinalmente se usaron los dos primeros procesosr sin 

emba~go han sido suplantados de una manera extensiva por el 

proceso de suspensi6n acuosa. 

El Qltimo permite temperaturas m4s fáciles de centro-

lar, exime de disOlventes peliqrosos•y evita los peligros 

inherentes de la polimerizaci6n en masa. 

Todavia se prefieren los procesos de masa y soluci6n -

para producir resinas de bajo ¡jaso molecular y para prop6s!_ 

tos especiales. 

El acetato de vinilo es una resina termoplástica, sin 

olor, sin sabor, no t6xica, esencialmente clara e incolora. 

Tiene una estructura no cristalina y relativamente 

ramificada. 

La mayor!a de los. grados de resina tienen hasta cier

to punto una amplia distribuci6n en su peso molecular. 

No se funden de. qplpe, pero.se suavizan sobre un radio 
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de temperatura. 

La resina no es afectada por la luz solar, luz ultra-

violeta, ni por el aire, absorber4 una. pequeña cantidad de 

agua. 

El acetato de polivinilo es neutro y no corrosivo. 

Los diversos grados tieneri una buena estabilid~d al.

calor abajo de 100 ac, demuestran una pequeña decoloraci~n 

aproximadamente a 150ªC y se descomponen entre 200 y 250ªC 

son suaves a 50 ac, pero quebradizos a 10 o 15 ac. 

El acetato de polivinilo se quema lentamente. 

Las propiedades qu!micas y reacciones del acetato de 

poli vinilo son aquellas t!pic;as de los ~s tares estables. 

Se dan en la tabla .22 ·al9unas de las propiedades del -

acetato de polivinilo que son sustancialmente las m.i.smas 

para todos los. grados comerciales. 
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T A B L A 22 POOPIEDA!ES FISICl\S DEL ACETA'1\J DE roLIVINIID 

Densidad, a 20 JIC 

Indioo de refracci6n, a 20 JIC 

J\bsorci.00 oo _agua 

Coeficiente térmico oo la expari 
ci6n lineal -

Condu::ti.vidad ténnica 

Calor específico 

ltltento dipolar 

Resistencia dieléctrica a 30 JIC 

1.19. g/ml. 

1.466 

2% 
8.6 X 10-5 por JIC 

38 X JD-5 

o . 39 cal.,I g llC 

l. 85 lllidades Debye 

• 1 000 v/rcA 

ALCOHOL POLIVINILICO 

PREPARACION Y PROPIEDADES 

El alcohol polivinilico se· produce reemplazando los 

.grupos éster del acetato de polivinilo o de otros ésteres -

vin!licos con grupos de·hidroxilos •. 

Los procesos involucran la alcoh6lisis en metano!·º· 

etanol usando un ácido (por ejemplo, suÜúrico) o un álcali 

(por ejemplo, met6xido de sodio) como catalizadores: 

En ambos procesos se puede controlar la. extens~6n del 

reemplazamiento de los grupos de acetato. 

Se describe la extensi6n de diversas maneras¡ como 

. grado de saponificaci6n, porcentaje. de hidr6lisis y porce!! 

taje residual de. grupos de acetato. 
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La mayoría de los alcoholes polivin!licos contienen de 

un 60 a un 100% de reemplazamiento del acetato por grupos -

hidrox!licos. 

Los grados comerciales del acetato de polivinilo-alcoh~ 

les que son solubles en agua o dispersables en ella, se les 

denomina alcoholes polivinílicos junto con los grados "tota!. 

mente hidrolizados". 

Se dan en la tabla 23 las propiedades comunes de la 

mayor!a de los grados de alcohol polivinílico hechos por un 

manufacturero. 

Tamaño de part!cula, densidad de la masa, color, faci

lidad de soluci6n, tendencia a espumarse, estabilidad y ca

racter!sticas similares var!an dentro de los .grados "equi-

valentes" provistos por diferentes manufactureros, los cua

les dependen de sus procesos. 
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T A B L A 23 PROPIEDADES FISICAS DEL ALCOHOL POLIVINILICO 

Foi:ma f!sica Polvo granulado claro o paja -
clara 

Peso es¡;ec!fioo 

~nsidad ce la masa 

Indire de refracci6n, nD, 25 l2C 

Resistencia a la tracci6n 50% ·
de huredad relativa 

Elongaci6n, 50% de ht.:n'!Edad 
relativa 

Coeficiente tármioo oo .l<p<Ulsi6n 
lineal 

I.C.I. oureza SWard 

Teilperatura oo junta ténn:i.ca 

Estabilidad al calor 

Efecto de la luz 

Velocidad de inflamaci6n 
IJrpen1eabilidad al gas 

resistencia a la h1.11edad 
Disolventes orgfulioos 

1.19 - 1.27 

30-40 lb/pies3 

1.51 

22 000 lb/plg2 

a 300% sin plastificar, a 

600% plastificados 
1 X 10-4/llC de 0-50 llC plasti
ficafu 

27-:-57% contra vidrio ron 

50% de hU!l'edad relativa 
ll0-150 l2C 

~curecimiento, degradaci6n -
lenta)' 100 llC. Mpida degra- · 

daci6n, desa:nposici&l > 20012C. 

Negligible 

Lenta 

Alta 

B1.2na 

Generall'rente insolt.ble 

Las características de las soluciones· acuosas de.1 

alcohol polivin!lico varían con el porcentaje de hidr6lisis 

y con el peso molecular de la resina de acetato de polivin! 

lo intermediaria. 
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Los.grados bajos de peso molecular, porcentaje bajo 

(ca, 70 a 80) de hidrolizado se disuelven rápidamente en el 

agua a la temperatura del cuarto. 

Los grados de peso molecular alto, alto porcentaje 

(ca. 95 a 100) se disuelven mejor dispersándolos en agua 

fr!a y calentándolos a 85 o 95ªC con agitaci6n. 

El calentamiento se puede llevar a cabo con serpenti-

nes de agua caliente, pailas enchaquetadas o inyecciones de 

vapor. 

Los .. grados medios de peso molecular, porcentaje medio 

(ca. 80 a 95) de hidrolizaci6n se disuelven o dispersan 

por medio de una lenta adici6n en agua fr!a con agitaci6n. 

~a temperatura entonces se puede elevar hasta 60 u 

aoac para apresurar el proceso de disoluci6n.-

REACCIONES Y MODIFICACIONES 

Comparado con el acetato de polivinilo, el alcohol 

polivin!lico no s6lo tiene propiedades especiales sino tél!!! 

bi8n una mayor reactividad qu!mica. 

El arr~glo de sus.grupos de hidroxilo son predominant~ 

mente unidades 1,3-.glicol y las posibilidades de uniones 

de h1dr6geno en soluci6n y en pel!cula son las claves de -

su versatilidad. 
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Una de las reacciones más ~tiles del alcohol polivin!l! 

co es su condensación con aldehídos para formar resinas ace-

tal. 

El alcohol po~ivin!lico reacciona con el ácido bórico 

para formar un éster soluble de metanol rápidamente hidroli

zable. 

Se usa el ácido b6rico con soluciones acuosas del al--

cohol polivin!lico en el encolado·textil. 

Se agrega el b6rax, a las soluciones acuosas de la . 
resina, para aumentar su viscosidad o, en cantidades mayo--

res, para formar gel reversible al calor. 

Se puede agregar el per6xido de hidrógeno para decre-

cer su viscosidad al calentarlas. • 

Los ésteres ácidos o sus sales de sodio formadas con -

el alcohol polivin!lico son ~tiles en los lodos de perfora

ción, resinas de intercambio cati6nico y en otras aplicaci2 

nes. 

Los ésteres formados con ácidos no saturados son inte-

resantes donde se desean películas solubles en solventes, -

sensitivas a la luz. 

Los ~cides poliméricos como el ácido poliacr!lico 

reaccionan con el alcohol polivin!lico para formar un. gel 

insoluble cuyas propiedades mecánicas varían con el pH y -

la temperatura. 
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La formaci6n de éteres con materiales como el cloruro 

de bencilo dan películas de baja permeabilidad al agua y 

al vapor. 

Los copol!meros de injerto formados con el acrilonitri 

lo pueden ser centrifugados hacia fibras o moldeados. 

Los alcoholes' polivinílicos se componen fácilmente con 

varios materiales para modificar sus propiedades. 

Son plastificantes efectivos la glicerina, los glico-

les de etileno y butileno, sorbitol y otros compuestos org! 

nicos solubles en agua. 

Su habilidad para impartir suavidad y flexibilidad es 
aumentada con la presencia d~ una pequeña cantidad de agua. 

Aunque muchos. grados.tienen resistencia al agua, pue-

de mejorarse esta propiedad con calentamiento o incorporán

doles agentes insolubilizantes. 

El formaldeh!do, el furfural, el benzaldehído, la di~

metilol urea, monometil· dimetilhidantoína y' las resinas. so

lubles en ~gua formaldeh!dos-b-fenol-,. -urea,-· melamina ingg_ 

lubilizarán al alcohol polivin!lico en presencia de un 

!cido catalizador. 

Un·buen número de compuestos de cromo y otros metales 

inorgánicos insolubilizarán la resina. 

Colorantes, pigmentos, arcillas, dextrinas, caseína, 

urea, cemen~o, agentes humectantes, agentes antiespumantes, 
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re'tardadores de flama y otros materiales modificantes y ex

tendedores pueden ser combinados con el alcohol polivin!li-

co para aumentar sus usos. 

Aplicaciones · 

El uso más. grande del alcohol polivinílico es en las -

formulaciones adhesivas, usualmente en combinaci6n con emu! 

sienes de acetato de polivinilo u otras dispersiones de re-

sinas. 

ADHESIVOS DE ACETAL POLIVINILO 

QUI MICA . 
Los ·acetales se forman por la bien conocida reacci6n 

de una molécula de aldehído y dos moléculas de alcohol: 

R-CHO + 2 R'OH -----~ 

Aldehído1 Alcohol Acetal 

Los acetal poli vinilos se preparan .dEi los aldeh!dos y 

el alcohol polivinílico. 

A su vez el alcohol polivinílico se prepara del acet~ 

to de polivinilo por hidr6lisis. 

Como el acetato de polivinilo se hace por la polimer~ 

zaci6n del mon6mero de acetato de vinilo, el precursor de 

los polivinilos es el rnon6rnero de acetato de vinilo. 
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Esto no es posible con el mon6mero del alcohol polivin! 

lico ya que este mon6mero no existe como tal. 

Es un teut6mero del acetaldeh!do con el equilibrio a 

favor del acetaldeh!do. 

Los acatables polivinilicos que se preparan de1 acetato 

de vinilo son resinas de alto peso molecular conteniendo po~ 

centajes variados de. grupos hidrox!licoa y de acetato de vi-

nilo. 

OH OH OAc 

Las condiciones de la reacci6n de acetal y la concen--

traci6n del aldehído particular y el alcohol polivinílico -

son cuidadosamente controladas para formar polímeros conte-

niendo proporciones predeterminadas de grupos de acetal. 

Los productos finales se pueden presentar por 1a si--

_ guiente estructura estilizada: 

-.J 

- CH 2 -
r-CH2- r - CH2- r - CH2- CH-¡ l 1 

o o OH o 

\,/ 1 
e C=O 

/~ 1 
H R CH 3 

A B e 

Acetal PV Alcohol PV Acetato PV 
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Las mitades o fracciones A,B y C están distribuidas al 

azar a lo largo de la mol~cula. 

El acetal polivin!lico es un acetal c!clico debido a -

que los grupos de hidroxilos están ligados en la misma cad~ 

na; además, los acetales de polivinilo también pueden ser -

desnaturalizados por calentamiento o con trazas de un ácido 

mineral. 

Se cree que en este caso la desnaturalizaci6n está 

causada por las transacetelizaci6Q, pero también puede en-

volver mecanismos más complejos como la reacción entre el -

acetato o los. grupos de hidroxilo de las cadenas adyacentes. 

Las películas de aceta! polivin!lico se caracterizan -

por su alta resistencia a los hidrocarbones alifáticos, ace! 

tes minerales, animales y vegetales con la excepción del 

aceite de ricino y aceites polimerizados. 

Ellos soportan álcalis fuertes, pero están s~jetos a -

cierto ataque de los ácidos; sin embargo, cuando se emplean 

como componentes de adhesivos curados o recubrimientos, se 

. mejora grandemente su estabilidad hacia los ácidos al igual 

que a solventes y a otros productos químicos. 

Los acetatos de polivinilo soportan temperaturas hasta 

de 100 ac por periodos largos de tiempo sin que se decolo

ren. 



157 

Muchas de las aplicaciones de las resinas de acetal -

polivin!lico implican su curado con una resina de termofra-

. guado con el objeto de obtener el balance deseado de sus 

propiedades. 

En general, cualquier reactivo qu!mico o material res~ 

noso que reacciona con los. grupos secundarios de hidr6xilo 

reaccionará con los acetales. 

Las reacciones siguientes ilustran el mecanismo proba

ble de la desnaturalizaci6n de los acetales de polivinilo 

con diversos materiales. 

Desde luego las propiedades var!an.grandemente con el 

. tipo y cantidad del agente d~ desnaturalizaci6n usado •. 

'(1) Reacci6n con isocianatos 

~·o HCH HO 

1 " '~ 11 o-c-N __ ~ -e-o 
~ . 1 . ' .... -~~ 

. Acei:a.i. 

(2) Reacci6l CX>11 fen6lia:>S 

) 

l\cetal --¡--
~ o <ll 

ui~ 
~ . ClfJ 

+2Hp 
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(3) Ileacci6n oon dialdehídcs 

2 (
-OHH -ar-) 1 2 1 

CH Qi + OOC-aIO 

-al-al -aI-

1 
2 

l 
o o 
\/ 

Cli 

l 
HC + 2 H

2
0 

/\ 
o o 
l . 1 

-Ca-at2-<H-

(4) Reacci6n con melaminas 

Resina melamina. 

+ 2 82º 
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PROPIEDADES FISICAS DE LAS RESINAS DE ACETAL POLIV'INILO 

Las propiedades de las resinas de acetal polivinílico 

dependen principalmente de los tipos y cantidades de los 

grupos funcionales presentes, y de los pesos moleculares de 

la resina. 

Las resistencias a la tracción varían de 6 000 a 11 000 

lb/plq2, aumentando con el peso molecul.ar y conforme va uno 

del butiral al a::etal al formal. 

Tambíén aumenta en el mismo orden el valor de coefici

ente elástico, promediando de 3 a 7 x 105 lb/p~g2 • 

La elongación en el ·rendimiento es de alrededor de 3% 

para los formales, 6% .para los acetales y 9% ºpara los buti

rales. 

Para todos los acetal polivin!licos comerciales el 

peso específico est4 entre 1.1 y 1. 2 ~ 

Las temperaturas de calor de distorsi6n promedian alr~ 

dador de SOªC para algunos butiral polivinílicos de peso 

molecular bajo, hasta aproximadamente 90ªC para los pesos -

moleculares altos de los formal polivinílicos. 

Solubilidad 

En. general, los butiral polivin!licos son solubles en 

alcoholes, éteres de.glicol y ciertas mezclas de disolventes 

polares y no polares. 
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Los formal polivin!licos son solubles en hidrocarbones 

clorinados,.dioxano, y mezclas de solventes polares y no 

polares; adem4s, aquellos tipos que tienen los más altos 

contenidos de acetato también son solubles en los éteres de 

. glicol, ésteres y cetonas. 

Los acetal polivin!licos tienen un margen ~s amplio -

de solubilidad que el que tienen tanto los formales como 

los butirales. 

Viscosidad 

Para un tipo dado de acetal polivin!lico, la viscosi-

dad de la solución aumenta fuertemente con el peso molecu-

lar. 

Para un peso molecular dado, la viscosidad de un for-

mal polivinUico es mayor que la del butiral polivin!lico 

en las mezclas usuales de solvente alcohol-aromático. 

Plastificantes 

Se puede mejorar la flexibilidad a baja temperatura de 

los adhesivos, recubrimientos y películas, etc., de las 

resinas de .acetal polivin!lico y reducirse lo quebradizo 

incorporándoles plastificantes, los que también pueden ser 

empleados para reducir la viscosidad de las· formulaciones 

de fundido en caliente. 
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Pueden usarse muchos de los ftalatos comunes, fosfato, 

. glicolato y otros tipos de éster. 

Un plastificante excelente para producir una composi-

ci6n de formal polivin!lico flexible o elastomérica es .el -

"Santicizer" E-15. 

T A B L A 2 4 POOPIEIW:&S FISICAS DE UlS E'lERF.S IE POLIVINILO 

PVM PVE bajo PVE alto PVI bajo PVI med. PVI alto 

Visoosidád xeduc:l.

da a 20.llC 
Peso espec!fioo 
a 20.llC 

Indice de refrac
c1.6n nD 2SJIC 

Plasticidad (Wi--
11.ianB) 

Constante dieléc-
trica (SOciclos/~) 

o.so 

1.05 

1.47 

3.5 

Punto de ~- -27 a-30.llC 
lidad 

Pwto de suaviza

cidn (~de 
62.llC 

bola y anillo de la AS™> 

0.2-0.4 3.S-4.5 0.07 0.6 

0.97 0.97 0.91 0.91 0.93 

1.45 1.45 1.45 1.46 1.46 

1.6-2 l.S-1.9 

3.0 2.2 
,.l 

-29a-27"'C (-19 a -17AC) 

lDal.6ac 44a46.llC 



162 

TABLA 25 SOLUBILIDADES DE LOS ETERES DE POLIVINILO 

PVM PVE PVI 
Agua S (abajo de 32.llC) I I 

Etanol s s I 

n-Butanol s s s 
Acetona s s I 

Ciclohexanona s s s 
Acetato de etilo s s s 
Acetato de butilo s s s 
Eter de etilo s s s 
Benceno s s s 
Tolueno s s s 
Trementina l'S s s 
Heptano I s s 

$=soluble PS= parcialmente soluble I= insoluble. 

ADHESIVOS DE RESINAS AMINO 

Las principa.les resinas amino usadas para aplicaciones 
de adhesivos son: urea formaldeh!do,. urea formaldeh!do mod!. 
ficadas con alcohol furfurilo, melamina formaldeh!do, as! 
como copol!meros melamina-urea-formaldeh!do y mezclas. 

Las resinas de urea se encuentran en soluciones cante• 
niendo de 45 a 67% .de sólidos de resina, y tambi~n en formo 
de polvo como un 100\ .de resina neta, combinaciones de re•! 
na-carga, y combinaciones de resina-carga-catalizador. 

La resina de urea modificada con alcohol de furfurilo 
s610· se encuentra en la forma líquida. 
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Por lo general las resinas de melamina y melamina-urea 

se encuentran s6lo en forma de polvos, como resinas netas -

o en combinaciones con cargas de harina de made·ra o de clis-· 

cara. 

Los adhesivos de resinas amino encuentran un amplio· 

radio de aplicaci6n para las uniones de la madera contracha 

pada, muebles, botes, laminados, pastas para sellado de bol 

sas y ensambles generales con· encolado. 

Las resinas de urea son las más econ6micas y versáti-

les del grupo, proveyendo de uniones moderadamente resiste!!,· 

tes a la humedad. 

En donde se ·desee una ma1or resistenéia á la hurnedadr . 

se recomienda el uso de un adllesivo de rnelamina-urea. 

Si. se .quiere todavía una mayor resistenc:ia al hervido 

y durabilidad al exte.rior, la resina de : melamina pura es la 

más·· deseable de las resinas amino. · 

. Las resinas de me lamina que s.ón más caras se. mezclan 

o correaccionán con las resinas .de 'urea para awnentar la -

. rei:¡istencia a la humedad de la Hnea de cola curada• . 

Aun el 10% de.sustituci6n de la urea por _melarnina·pr2 

: ducen una mejora que se puede notar. 

Con un 50% de sustituci6n, la. resistencia a la humedad: 

de la línea de cola es de alrededor del 90% de la que se -

obtiene con un adhesivo de melamina puro. 
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QUIMICA DE LA RES°INA AMINO 

La reacci6n básica primaria entre un aldehído, re~rese~ 

tado ·por el formaldehído, y la urea, melamina, urea sustituf. 

da o melamina sustituida es similar para todas. 

En condiciones adecuadas la reacci6n primaria· da por 

resultado una combinaci6n del aldehído con el nitr6geno del 

grupo amino, desalojando agua. 

La reacci6n posterior entre los'materiales iniciales y 

la polimerizaci6n de los condensados intermedios es muy co~ 

plej a y est_á influenciada por un gran ntímero de variables: ·. 

(1) Radio molar de los 'reaccionan tes. 

(2). Ntlmero de grupos amino reactivos. . . ' . . 
( 3) Tamaño y· complejid~d de los N-sustituyentes ·no 

reactivos. 

(4) Grado de reactividad del grupo amino al ser influen 

ciado por los otros _componentes.' de la molécu~a . 

. (5) pH de la· reacci6n y pH de los amortiguadore·s·; 
. ::i 

(6) Tiempo y temperatura de la reacci6n •. 

( 7) Concentraci6n de los reaccionan tes. 

(8) Presencia y proporci6n de los líquidos no acuosos, 

tal como el alcohol, en la reacci6n de la mezcla. 
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Resinas Urea 

Se ha estudiado intensivamente el mecanismo por el cual 

los derivados monoméricos de la urea y el formaldehídof se -

convierten en un polimerizado intermedio y total o estado 

curado. 

Parece que existe un acuerdo.general que, en el primer 

paso de la polimerizaci6n de los mon6meros, son posibles 

diferentes mecanismos dependiendo de las condiciones de la 

reacci6n y proporci6n de los reaccionantes primarios. 

El an4lisis de los condensados intermedio indica la 

presencia de dos posibles ligaduras estructurales: metileno, 

-NH-CH2-NH-, y éter, -NH-CH2-b-CH2-NH-. 

Los. grupos terminales pueden existir como: Amida, -NH2 , 

metilol, -ca2-oa, o azometina, -N=CH2 • 

. En el caso de la resina alquilada, los. grupos termina

les de los condensados intermedios pueden incluir los men-

sionados arriba, al ~gual que los.grupos alcoxy tal col!V:> 

-NH-CH2-o-ca3 para los metilados y -NH-CH2-o-c4a9 para los 

productos butilados. 

Las resinas de urea manufacturadas por la mayor!a de -

las industrias son esencialmente monom~ricas o.son s6lo una 

polimerizaci6n ligeramente avanzada. 

Es necesario un bajo. grado de polimerizaci6n para pro-
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veer de solubilidad y de estabilidad al producto de resina 

en el paso inicial de su aplicaci6n. 

Por ejemplo, la solubilidad en agua o en otro disolvente 

es un requerimient? básico para adhesivos, laminaciones, 

terminados textiles, moldeo de papel, recubrimientos, etc., 

y la plasticidad es un requisito para el moldeo de compre-

si6n. 

Las resinas para moldeo tienen "una polimeriz.aci6n ava.!! 

zada por encima del estado de solubilidad que se necesita -

para las otras aplicaciones. 

Todas las resinas comerciales contienen grupos termin~ 

les reactivos, en proporciones variadas, que les permite 

una condensaci6n posterior con la 1nfluencia del calor, ca

talizador o ambos, rindiendo un producto infusible "curado". 

ADHESIVOS DE RESINA EPOXY. 

Las epoxias tienen ventajas especiales sobre otras r~ 

sinas como ~gentes de uni6n: 

( 1) Adhesi6n 

Debido a los. grupos ep6xidos, hidroxilos, aminos y 

otros. grupos polares, ~as epoxias tienen una gran adhesi6n 



167 

específica a metales, vidrio y cerámica. 

Pueden ser formuladas para dar mezclas de viscosidad -

baja con humectaci6n mejorada, esparcimiento y acci6n pene

trante. 

La variedad de sus. grupos funcionales tambié.n proveen 

de una buena afinidad entre metales y plásticos. 

Por ejemplo, se usan las epoxias para unir el cobre a 

laminado fen6lico en circuitos impresos. 

(2) Cohesi6n 

Cuando la resina está adecuadamente curada, la fuerza 

cohesiva dentro de la l!nea de cola es tan grande y la 

adhesi6n de 'ias epoxias a otros meteriales es tan buena, 

que la falla sobre tensi6n, con frecuencia ocurre· en uno de 

los adherentes m!s que en las epoxias o en las interfaces. 

Esto sucede con el vidrio y·aluminio al igual que con 

adherentes débiles como el concreto y la madera. 

(3) 100% .de s~lidos 

A diferencia de los fen6licos y de a~gunos otros adhe

sivos resinosos, las epoxias se curan sin liberaci6n -de 

agua ni de otros subproductos de condensaci6n. 

Esto hace posible la uni6n de las epoxias. con s6lo las 

presiones de contacto, o sin ninguna presi6n. 

También, como no hay agua que eliminar (como con los 
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Utices de hule) y no hay disolvente volátil (como con los 

cementos de nitrocelulosa), las epoxias son convenientes 

para la uni6n de líneas de ensambles de superficies imper--

meables como metales y vidrio. 

(4) Encogimiento bajo 

Las epoxias se curan con s6lo una fracci6n del encogi-

miento de los adhesivos tipo vinilo tales como los poliést~ 

res y acr.ílicos; por consecuencia, se forma una tensi6n me

nor en la línea de cola y la uni6n es más fuerte. 
. . 

También, las epoxias no se separan de las fibras <l.e 

vidrio como les pasa a los poliésteres. 

Se puede reducir el enc~gimient'o hasta una fracci6n 

del 1% por medio de la incorporaci~n de sílice, aluminio y 

otras·cargas inorgánicas. 

(5) Termodeformaci6n baja 

Las epoxias curadas, como las otras resinas termofi--

jas, mantienen mejor su forma bajo tensiones prolongadas -

que las termoplásticas corno el acetato de polivinilo, ni-

trocelulosa y butiral polivinílico. 

(6) Resistencia hacia la humedad y disolventes. 

A diferencia de las proteínas, almidones, dextrinas, 

. gomas y alcohol polivinilo, las epoxias son insensibles a 

la humedad. 
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Tambi~n su resistencia en contra de los disolventes es -

sorprendente y da la raz6n de su rápido avance en el campo 

de recubrimientos. 

(7) Pueden modificarse 

Se pueden cambiar las propiedades de los adllesivos 

epoxy por: 

(al La selecci6n de la resina base y agente de curado; 

(b) aliando la epoxy con otra resina; o 

~) combinándola con ca~qas. 

Son pocos los materiales que no se pueden unir efecti

~amente con las epoxias ordinarias. 

Estos son los plásticos·cristalinos y menos polares; -

polietileno sin tratar, la mayoría de los silicones, fluor~ 

carbones sin tratar, vinilo.plastizado y hume butilo. 
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C A P I T U L O IV 

CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA 

Almiddn 

La originalidad del pensamiento t~cnico fue demostrada 

en la concepci6n y desarrollo de un proceso práctico y efi

ciente para unir el cart6n corrugado con un adhesivo de al

mid6n, 

Este, el proceso Stein~Hall,.se ha convertido en una 

nueva y original salida para el almid6n en el dltimo cuarto 

de siglo, 

Este proceso hace que el almiddn compita con el silic~ 

to de sodio y sus altos sdlidos. 

Toma la ventaja de la propiedad natural del almid6n de 

gelatinizarse r4pidamente y con un ~ximo de viscosidad· de~ 

tro de un radio limitado de temperatura, 

Una suspensi6n concentrada de granules de almiddn- una 

"leche fluida - es aplicada en las ranuraciones del cart6n 

corrugado para que sea hinchado y reventado por el calor de 

la máquina, in situ, en contacto con los delineadores del -

papel. 

Un problema inicial dificultoso fue el desarrollo de -

un transportaclor pr4ctico para mantener los. gr&nulos de al

mid6n en suspensi6n. 
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La reapuesta ae encontr6. gelatinizando una ~racci6n 

del almid6n total por medio de la sosa caustica, 

Otras mejoras incluyeron bajar la temperatura de gela

tinizaci~n de. la mezcla con cáustico alllllentando la veloci,..

dad de. gelatinizacHin con borax; manteniendo una viscosidad 

6ptima de la leche y su estabilidad en las pailas de pasta¿ 

y proveyendo de un calor adecuado, ya que el uso del almi~

d6n requiere mayor calor que para el silicato¡ al igual que 

de un diseño y conatrucci~n de un equipo mezclador especial, 

La siguiente. es una f6rmula t!pica y direcciones para 

prepararla una pasta que no es a prueba de agua, 

"Sistema de dos tanques ~ Mezclador Henry ~ratt - 333 

. galones almid6n; matz, 

Mezclador superior Wo • .1l.; 

C~l ~gre9ue 4nn 1h de agua, 

l2L ~gregue sn lb de almid6n y mezcle por 3 minutos, 

(31 Disuelva .17 lb de sosa caustica en 3. galones de -

11gua en un recipiente apropiado¿ parf'. el agitador 

y 119regue esta soluci6n; ponga a andar el 11gitador 

y m~zclelo perfectamente, 

(41 Caliente con vapor directo hasta .160º:F y agite 

por .15 minutos. 

(.Sl Agregue san lb de agua fr!a y llgite, 

(_6} Esta mezcla diluida es la carga completa y esta .. 

lista para usarse en el tanque mezclador inferior 

(No. 2)., 
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Me.zclado;r in~el:'io;r <.No,2l 

C7) Ll~nelo con 1520 lb de agua, 

(81 Agregue lQ lb de bentonita y mezcle cuidadosamente, 

t~l Agregue 17 lb de b6rax y mezcle hasta que se disuel 

va (de 2 a 3 minutosl. 

(lQl. ~gregue sa.s lb de almid6n y mezcle bién hasta que 

est~ perfectamente dispersado, 

{ll}_ Deje caer lentamente el contenido del tanque supe

rior (No, 1} al tanque inferior (No,2) y agite ~ 

hasta que la viscosidad alc~nce alrededor de 35 

segundos, 

Esto se hace en el tubo de viscosidad estándar de 

Stein-Hall, 

(12) Agregue un cuarto de lb de formaldeh!do o 1 lb de -

"Dowicide", 

(131. Bornb!!elo al tanque de almacenamiento. 

Nota; Si se desea una pasta mas pesada, aumente la cantidad 

.de almid6n en el paso No, 2 (5 lb deben de ser sufi-~ 

cientes,)_ 

Si se desea una pasta m4s delgada, disminuya la cant~ 

dad de almid6n en el paso No, 2 (_S lb son suficien--

tes), 

A continuaci6n se describen dos fdrmulas de gomas re-

sistentes al agua; 

Almidones diluidos hervidos 

Jab6n 

700. lb 

3, 75 lb 
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Resina formaldeh!do-urea 

Agua 

Fosfato tris6dico 

. 105 lb 

196 galones 

10 lb 

En esta formulaci6n, la resistencia al agua se desarr2 

lla muy lentamente después de varios meses. 

Agua 

Dextrian blanca 

Jab6n 

Resina formaldeh!do-urea 

170 galones 

700 lb 

2 lb 

70 lb 

Cocinado con vapor directo a 200ºF y enfriado, después 

Cloruro de monio 14 lb 

En esta f6rmula, un pH ~e 6, causa una polimerizaci6n 

. mucho m4s rápida y un desarrollo de la resistencia al agua. 

Por otro ·lado¡ es más f4cil encontrarse con dificulta 

des debido al prematuro fraguado del adhesivo de estas f6r 

mulas de pH bajo. 

Para el papel se emplean con frecuencia soluciones de 

. goma ar4biga o de dextrina mezcladas con ácido acético. 

También dan un adhesivo muy eficaz la harina o fécula 

mezcladas con agua, que contengan disuelto un poco de al\J!!! 

bre, de modo que formen una papilla espesa, la cual se ca

lienta hasta hervir, añadiéndole después de fría, un poco 

de escencia.de clavos, de timol, de fenal o de ácido sali

cílico, para conservarla. 
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Empleando almid6n de arroz en vez de harina ordinaria, 

se obtiene una pasta transparente. 

También se usa la harina de trigo rica en albuninoi-

des, mezclandola con soluciones concentradas· de sulfito y 

evaporando luego l!asta la consistencia conveniente. 

Dextrinas 

Las dextrinas son productos de degradaci6n del almid6n 

obtenidos por calentamiento en presencia o ausencia de age!!. 

tes hidrol!ticos. 

Con mucha frecuencia, se añaden ácidos o sustancias 

que originen ácidos para ayudar a la descomposici6n. 

Otros catalizadores utilizados en casos muy particul! 

res s'on.ciertas enzimas, álcalis o agentes oxidantes. 

Las pirodextrinas (dextrinas de torref acci6n) son la 

casi totalidad de las dextrinas producidas en el mundo, P! 

ra cuya obtenci6n se calienta el almid6n hasta 24 horas a 

temperaturas de hasta 330 ºF con ácidos como catalizador. 

Generalmente, las dextrinas son mucho más solubles en 

agua que el almid6n de partida, debido a que tienen un pe

so molecular medio mucho más bajo y a que los reagrupa---

mientos se han hecho por medio de uniones secundarias y de 

hidr6geno para hacer posible la solubilidad. 

Otros resultados característicos de la dextrinizaci6n 

son aumento del poder reductor, viscosidad ~s baja para -

igual concentraci6n en comparac16n con el almid6n y mayor 
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adhesividad, 

Los tipos de dextrina var!an mucno, 

Sin embargo, se puede preparar un producto reproduci-

ble utilizando la misma fuente de almid6n y en las mismas -

condiciones de calentamie~to para obtener solubilidad, co-

lor y viscosidad relativa, comparables. 

Los tres principales tipos de dextrinas son: dextrinas 

blancas, amarilllas y dextrinas comerciales. 

Las dextrinas blancas se preparan por calentamiento en 

presencia de ácido (generalmente clorhídrico) hasta conse

. guir la solubilidad y el color deseados. 

La solubilidad y el color pueden variarse controlando 

el tiempo y temperatura de reacci6n as! como la concentra

ci6n del ácido. 

Es coman utilizar ácidos en concentraciones de ~asta-

0 .1%, temperaturas por debajo de 225 a F y la modificaci6n 

se completa en B horas o menos. 

Normalmente se desean productos muy solubles, aunque 

puede resultar un producto del carácter del almid6n si se 

ajustan las condiciones. 

Se emplean concentraciones de dextrina hasta el 50% 

Las dextrinas producidas por catálisis ~cidas se neu

tralizan, al menos en parte, por adici6n de a~gan material 

alcalino coll!O amoniaco o un álcali s6lido mezclado en seco. 

Con frecuencia queda en la dextrina ácido residual. 



176 

Las dextrinas amarillas se preparan calentando almid6n 

con catalizadores ácidos a alta temperatura. 

Estas se modifican para que var!en entre casi comple-

tamente y completamente solubles en agua. 

Las concentr~ciones convenientes de uso son de 50 a 

60% en s61idos. 

Los colores var!an desde amarillo pálido hasta pardo 

oscuro. 

Las dextrinas comerciales seº preparan calentando almi

d6n a temperaturas hasta de 300 ~F sin adici6n de ácido. 

En ocasiones, ciertos materiales alcalinos tales como 

carbonato s6dico o bicarbonato s6dico pueden añadirse en can 

tidades m!nimas (trazas). 

Los productos son. generalmente de color oscuro y tie

nen una. gran solubilidad en agua, aunque presentan baja so

lubilidad' en agua fr!a. 

Por lo general, se utilizan en concentraciones de 

10-35 % en s6lidos. 

GOMAS 

Producci6n 

A pesar de todas las.teor!as en contrario, la produa~ 

ci6n máxima de goma se obtiene por un programa sistem~~ico 

regular de incisiones, hechas con mucho cuidado para evitar 

los efectos perjudicia~es que pueden disminuir la producti

vidad del árbol. 
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Las primeras colectas se hacen varias semanas después 

de practicar la incisión y luego a intervalos de unas cuan

tas semanas durante toda la estación seca, por lo general -

de noviembre a junio. 

Para que sirvan en la mayoría de los usos, las gomas 

tienen que reducirse a diversos grados de trituraci6n. 

Las dos calidades comerciales más importantes de goma 

arábiga se obtienen de la misma especie: la Acacia senegal. 

Son la. goma de Kordofán o arábiga y la goma del Sene

. gal o del Africa occidental. 

La. goma de Kordofán es la. goma de mejor calidad que -

puede obtenerse. 

Puede ser blanqueada o natural; la primera es la más 

estimada. 

La goma de Kordofán blanqueada de diversas calidades 

se produce exponiendo la.goma durante varios meses a los -

fuertes rayos del sol afriéano hasta que su color amarillo 

de ámbar se convierte en un blanco más o menos puro. 

Goma tragacanto 

Las diversas especies de Astragalua son pequeños ar

bustos espinosos que prosperan en dos sitios semidesérticos. 

Seg~n el tipo de incisiones hechas, la exudación lt-

quida pastosa se seca en tres o cuatro dtas en forma de ci~ 

tas blancas o amarillentas o de escamas de color amarillen

to o pardusco, que son de aspecto c6rneo y transldcidas u -
opacas. 

l 
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La. goma tragacanto en cinta o la goma blanca de hojá 

llamada también. goma tragacanto de Siria, es la mejor cali~ 

dad del mercado. 

La goma de Esmirna suele aparecer en forma de escamas 

anchas y gruesas. 

Las calidades de la goma tragacanto son complejas y -

no muy uniformes, aunque procedan de un mismo proveedor, de 

modo que la costumbre es basar las compras repetidas en la 

comparaci6n con las muestras presentadas. 

La.goma tragacanto es una.mezcla de una sal de un po

lisacárido ácido complejo y un polis¿cárido neutro compues

to principalmente L-arabinosa. 

El carácter ácido se debe a unidades.de ácido D-gala5:_ 

tur6nico,. 

Por hidrólisis con un ácido mineral diluido, la goma 

tragacanto de L-arabinosa, D-xilosa y L-fucosa. 

También se ha aislado la ~-galactosa. 

La parte soluble de la goma, llamada "tragacantina• o 

ácido tragacántico, da con agua un hidrosal coloidad. 

La parte insoluble, denominada "basorina", se hincha 

en agua para formar un gel y constituye aproximadamente 60-70% 

del total. 

Goma de algarroba. 

Esta goma se obtiene de las semillas .de algarroba, 

fruto del algarrobo, Ceratonia siliqua L., árbol muy culti

vado en los paises ribereños del Mediterráneo. 
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Este árbol es muy Gtil y se cultiva desde varios siglos 

antes de la era cristiana. 

Diosc6rides (siglo 1 d. de C.) mencionas las propieda

des laxante y diurética del fruto de este árbol. 

La goma de algarroba se produce por un tratamiento es

pecial de las semillas seguido por la refinaci6n •. 

Los procedimientos, amparados por patentes francesas 

e inglesas, consisten en separar el revestimiento duro de la 

semilla antes de pulverizar el endospermo; éste constituye 

toda la porci6n mucilaginosa de la semilla. 

Una .tonelada de semillas produce 35 Kg de. goma. 

Chicle. 

El chicle mexicano se presenta en su forma impura co

mo trozos irregulares de color rosado o pardo rojizo. 

Se exporta a los Estados Unidos en fornia de panes que 

,pesan de 9 a 11 Kg, trozos que se obtienen moldeando el lá

tex que ha sido concentrado por ebullici6n hasta un conteni 

do de agua inferior a 40 %, 

El chicle contiene dos poliisoprénos: uno es el pol!

mero de la_ gut~percha (que se cree es la forma trans) y .el 

otro el pol!mero del caucho natural (que se supone tiene la 

forma cis). 

El chicle es más caro que la balata y se usa, después 

de purificarl.o, para fabricar la goma de mascar. 

Balata. 

La balata, cuando es impura, es una sustancia s6lida 
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que se deshace fácilmente, de color blanco agrisado con pu~ 

tos y venas de color pardo rojizo¡ cuando se purifica, es -· 

un polvo amorfo, 

Se reblandece a 49 ~c. y puede moldearse como la guta

percha. 

La balata se compone principalmente del hidrocarburo 

que se encuentra en la gutapercha, pero es inferior a este 

material para muchas aplicaciones por su mayor contenido -

de resina, 

Se usa mucho un pequeñas can.tidades en la goma de ma~ 

car, en la fabricaci6n de bandas de transmisión y en otras 

aplicaciones industriales. 

Tzácuhtli. 

Preparación.del pegamento .(técnica prehispanica). 

Sahagún al hablar de los que comercian con engrudo en 

el mercado, dice que las raices de las que se hace dicho -

producto se limpian, secan y machacan y que una vez macha

cadas se ponen a seca~ al sol. · 

Estando bien secas se muelen hasta reducirlas a polvo, 

que era el que los n!huas vendian en el tianguis. 

ten". 

Con el polvo es con lo que se prepara el famoso "glu-

Los pasos para la preparación son los siguientes: 

1.- Recolecci6n d~ los seudobulbos adecuados. 
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2,- Limpiado o lavado de los mismos, 

3.- Cortarlos en pedazos pequeños. 

4,- Secado al sol. 

5.- Trituraci6n hasta reducirlos a polvo. 

Es posible que el polvo se haya tamizado, ya que al -

repetir la operaci6n de molienda con un molcajete quedan -

hilillos fibrosos que se tienen que separar por tamizado. 

6,- El polvo se disuelve en agua en el momento en que 

se va a emplear, (no se registran las proporciones para di 

cha mezcla) • 

En los laboratorios de Resistol S.A. con 5 partes de 

agua y una de polvo se ha obtenido una pasta de importan

te poder adhesivo. 

Gelatina. 

Se puede preparar un.adhesivo muy en~rgico con. gelat~ 

na desmenuzada, que se deja inchar en ~gua que contenga 

.25. %. de ácido acético cristalizable y se apli~a luego en -

caliente. 

Cola de huesos, 

El col~geno de huesos sólo puede convertirse en gela

tina de alto peso molecular despu~s de la limpieza y desmi 

neralizaci6n con ácidos. 

Si los huesos se tratan sin desmineralizaci6n se obti 
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ene un material de peor calidad: la cola de huesos. 

Los huesos se dese~grasan en primer lugar, bien expo

niendolos al vapor de disolventes en ebullici6n~ tales co

mo bencina, o en los procesos más modernos, mediante impu~ 

sos mecánicos transmitidos a trav~s de agua fría. 

El proceso de desengrase en frío perjudica menos al -

colágeno y hace posible la obtenci6n de productos de mayor 

peso molecular. 

Despu~s de la limpieza mecánica (pulido) los huesos -

desengrasados se transladan a autoclaves y se tratan alter 

nativamente con vapor a presi6n y agua caliente, durante -

varios ciclos, 

El vapor convierte al colágeno en cola y el agua la -

extrae de los huesos. 

De esta f::irma se obtiene la cola como una sucesi6n de 

soluciones diluidas. 

Estas pueden mezclarse o emplearse para extraer en 

contracorriente subsiguientes series. 

Las primeras soluciones, que se han expuesto al míni

mo calor, dan las colas de mb alta calidad·. 

Cola de cuero. 

La mayor parte del cuero usado en la fabricaci6n de -

cola y gelatina es el desecho de las fábricas de curtidos, 

donde recibe un corto tratamiento con agua saturada de. -

cal, 



183 

La acci6n qu!mica de la cal no es muy conocida, pero 

el efecto práctico es facilitar la transforrnaci6n del col! 

geno en cola por el subsiguiente calentamiento con agua. 

Los trozos de cuero que pueden dar origen a gelatinas 

de alta calidad reciben un tratamiento posterior con cal. 

Despu~s de la separaci6n de la cal con agua y ácido, 

se hacen algunas extracciones con agua a temperaturas cre

cientes para obtener una serie de soluciones diluidas. 

Los últimos de ~stos proporcionan gelatina t~cnica o 

cola de cuero. 

Gran parte de la cola de cuero se obtiene directamen

te de los desechos de las fábricas de curtidos, sin trata

miento posterior con cal, en.especial de las raspaduras de 

la parte interior del cuero, llamadas descarnaduras. 

Este material debe ser tratado con agua. a temperatura 

relativamente alta para obtener las soluciones de cola. 

Cola de pieies. 

Se f.abrica con recortes de pieles, carnaza de pieles, 

colas, patas, belfos, hocicos, orejas y tendones reci~n 

extra!dos de los animales. 

Estas materias tienen que lavarse y curarse para con

vertir el colágeno en cola, que luego se extrae con agua -

caliente. 

El lavado elimina la sangre, la tierra y otras impu-

rezas y se realiza agitando el material en grandes molinos 



184 

con grandes voltlmenes de agua. 

Cuando el agua del lavado sale clara, se saca el mate 

rial para llevarlo a las tinas o los pozos donde se verif i 

ca el curado. 

La materia prima que ha sido secada o salada necesita 

un lavado algo más vigoroso para eliminar la sal y reblan

decer los trozos de piel. 

El curado de la sustancia de la piel lavada puede rea 

lizarse por tratamiento con cal er frío. 

Se usa la cal por su bajo costo y porque su soluci6n 

saturada proporciona el pH 6ptirno de 12. 

Cuando el tiempo es caluroso, se añade algo de carbo

nato s6dico para aumentar la penetraci6n del álcali y de-

tener la descomposición bacterian~. 

cuando el tiempo es fr1o, la mayor alcalinidad del 

cáustico acelera la cura, que la temperatura baja tiende a 

retardar. 

Para evitar que la materia prima forme una masa com-

pacta en las tinas, lo cual producir1a su calentamiento, -

conviene agitarla de cuando en cuando. 

El tiempo necesario para el curado varia entre 4 y 10 

semanas, segQn la materia prima que hay que curar. 

Ciertas materias primas, como las pieles de conejo en 

tiras procedentes de la industria del fieltro, se curan mu 

cho más rápidamente. 

Las pieles de conejo, y también otros materiales (co~ 
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teza de tocino) se curan en unas cuantas horas sumergi~nd~ 

los en ácidos minerales diluidos (pH 1-3). 

Los recortes de las pieles de oveja, los recortes de 

las tener!as y la carne que ha sido raida de las pieles, -

materias que fueron sometidas al tratamiento con cal, nec~ 

sitan menos curado segan el grado de encalado que se les 

dio. 

La terminaci6n del curado se averigua casi siempre a 

simple vista por el grado de hinchaz6n. 

La penetración del álcali puede medirse por medio de 

indicadores que se dejan caer sobre superficies reci~n cor 

tadas del material o por otros métodos adecuados para de-

terminar el pH. 

Cola de pescado, 

Las pieles de pescado se salan y secan para almacena! 

las con el objeto de prevenir. una d~gradaci6n bacterial ª!! 

tes de ser usadas y, por lo tanto, es necesario eliminar -

la sal antes de extraer la co1a de las pieles·. 

Despuas de haber removido la sal, las pieles se. cue-

cen en un licor caliente; el 1icor, que despuAs se drena, 

contiene aproximadamente de un 5 a un 7 % de s6lidos de 

co.la. 

Posteriormente se evapora el licor de cola para aume!! 

tar los sólidos hasta los niveles deseados que son entre -

un 40 a un 50%, 
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Se le agrega un bactericida a la cola terminada, la -

que ahora tiene una indefinida duraci6n de almacenamiento 

capaz de ser guardada con seguridad, por un año, cuando 

menos. 

Con los subp~oductos de pescado se preparan dos tipos 

de cola, 

Las vejigas natatorias cocidas con agua dan un produ~ 

to de muy buena calidad que, después de clarificado y fil

trado, se vende con el nombre de. qelatina de pescado, ic-

tiocola o colapez, 

Este producto es demasiado caro para usarlo como adhe 

sivo comercial, pero tiene muchas aplicaciones como coloi

de protector en la clarificaciOn de bebidas. 

El segundo tipo es un producto menos caro usado prin

cipalmente corno cola liquida en frto. 

Las materias primas son las cabezas, las pieles y los 

desperdicios de los esqueletos del bacalao, · 1a caballa, la 

meiluza y el ~gle.f:!.rio, 

Los rendimientos de cola var1an mucho segdn la mate-

ria prima, 

En la tabla 26 puede observarse la variaci6n del ren

dimiento de cola segOn la materia prima. 
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TABLA 26 VARIACION DEL RENDIMIENTO DE COLA SEGUN LA MATE 
RIA PRIMA' 

.M\TERIA PRIMA RENOIMimJX) DE COIA % RENDIMnN!O DE GRASA % 

Pieles crudas 10-18 5-15 
Pieles secas 20-50 2-8 
Pieles saladas 17-25 5-15 

Huesos crudos 12-14 8-18 

Huesos secos 16-22 0-2 

Colas de sangre. 
Las sangres solubles son cuidadosamente secadas por -

rociado o secadas al vac1o a temperaturas abajo del punto 
de desnaturalizaci6n de la prote1na de la sangre. 

A continuaci6n se describe una cola basada en sangre 
soluble que enseña el uso del agua caliente para coagular 
la prote1na hacia una forma granular, para un adhesivo de 
gran contenido de agua para la madera contrachapada. 

Agua a 145 11.F 

Sangre seca soluble de vaca 
Harina de madera de abeto 
Aceite de pino o desespumador equi
valente 

Mezclado durante 10 minutos 

Agua fr1a 
Aceite de pino o desespumador equi

valente 

Mezclado durante 2 minutos 

Cal hidratada en 
Agua a 65-70 11.F 

Mezclado durante 2 minutos 

200 lb 
80 lb 
18 lb 

2 lb 

350 lb 

2 lb· 

7 lb 
14 lb 
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Soluci6n de hidrOxido de sodio al 
so % 

Mezclarlo durante 2 minutos 

Soluci6n de silicato de sodio marca -

"N" 
(Philadelphia Quartz Co.J 

Mezclar durante S minutos 

lS lb 

3S lb 

Esta cola despu~s de mezclarse est& lista para usarse 

y tiene un tiempo laborable de alrededor de 4 a B horas de 

pendiendo de la temperatura de almacenamiento. 

La siguiente cola de sangre,· ~e se describe para com 

paraciOn, tambi~n esta basada en sangre soluble; sin emba~ 

. go, en este caso, la sangre ha sido desnaturalizada con ca 

lor seco ·hasta un bajo nivel de solubilidad (10 a 20 %) an 

tes de su uso en la mezcla de cola. 

Agua a 60-70 ªF 
Sa~gre seca de vaca de baja solu
bilidad 
Harina de madera de abeto 
Aceite de pino o desespumador equi
valente 
Mezclar durante 3 min o hasta que -
suavice 
Agua a 60-70 ap 

Mezclar durante 2 minutos 
Cal hidratada en 
Agua a 6S-70 ªF 
Soluci6n de hidrOxido de sodio al -
so % 

300 lb 

7S lb 
21 lb 

4 lb 

330 lb 

10 lb 
20 lb 

16 lb 
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Mezclar durante 10 minutos 

Soluci6n de silicato de sodio marca -
"N". 

Mezclar durante 5 minutos 

35 lb 

Esta cola esta lista para su uso irunediato y tiene un 

tiempo laborable de 6 a 12 horas dependiendo de 1a temper~ 

tura de almacenamiento. 

ComposiciOn de cola seca de alto contenido de sa~gre: 

Sangre de vaca seca soluble 
Harina de soya 
Harina de madera de abeto 
Aceite de pino o desespumador equi
valente 

Total 

Indicaciones para el mezclado; 

~gua a 60-70 ªF 

Cola seca de al to contenido de san- · 

. gre 

~ezcl.ar . durante 2 min. o hasta -
. que silavide 

Mua a 60-70 ap 

Mezclar durante. 2·minutos 

, Cal hidratada en 
Agua a 60-70 ªF 

Mezclar durante 1 minuto 

Soluci6n de silicato de sodio marca 

"N" 

70 lb 
17 lb 
10 lb 

3 lb 
100 lb 

160 lb 

100 lb 

390 lb 

a lb 

16 lb 

45 lb 
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Mezclar durante 1 minuto 

Soluci6n de hidr6xido de sodio a.l .., 
50 %, 

Mezclar durante 5 minutos 

Hexametilenotetramina 

Mezclar.durante 3 minutos 

16 lb 

2 lb 

Ambas colas están listas para usarse despu@s de rnez-- . 
cladas y tienen una vida de trabajo de 4 a B horas, depen
diendo de la temperatura. 

Combinaciones de sangre-hariha de soya. 

El uso individual m~s grand~ de la sangre seca solu-

ble durante los altimos años ha sido como un constituyente 

activo en las colas de prensado en caliente y re~istentes 

al ~gua para la madera contrachapada, sola o en combina--

ci6n con otros materiales proteinosos como la harina de · -

soya. 

Juntos estos materiales hacen series de adhesivos ex

tremadamente dtiles de bajo costo, resistentes al agua y 

de rápido curado. 

A continuaci6n se dan ejemplos de colas de contenido 

alto y bajo de sangre: 

Composici6n de cola seca con contenido bajo de sangre: 

Harina de soya 72 lb 
Sangre de vaca seca soluble 15 lb 
Harina de madera de abeto io lb 
Aceite de pino o desespumador equi-
valen te 3 lb 

Total 100 lb 
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Indicaciones para el mezclado; 

Agua a 60-70 AF 
Cola seca de bajo contenido de -
sangre 

Mezclar durante 2 minutos o hasta -
que suavice 

Agua a 60-70 AF 

Mezclar durante 2 minutos 

Cal hidratada en 
Agua a 60-70 AF 

Mezclar durante 1 minuto 

Solucil5n de 'silicato de sodio marca 1'N 11 

Mezclar durante 1 minuto 

Solucil5n de hidrl5xido qe sodio al 50 % 

Mezclar durante 5 minutos 

case1na 

200 lb 

100 lb 

220 lb 

8 lb 
16 lb 

40 lb 

La .casetna de leche disuelta en un Ucali y un siU:c!. . 

to alcalino como el vidrio soluble y mezclada con una sol~ 

cil5n de cloruro c!lcico o magn~aico es un adhesivo eficaz 

para la madera. 

La casetna seca mezclada con la mitad de su peso de -

bl5ra.x y la cantidad necesaria de agua constituyen un adhe

sivo excelente para piezas de porcelana o de cer!mica ro-

tas, 

Colas de soya. 
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Una simple pasta de harina de soya en agua es un adhe 

sivo relativamente pobre. 

Se requiere un cambio qu1mico para romper las ligadu

ras internas y desenrollar o dispersar las moléculas pola

res de prote!na, 

El tratamiento más efectivo para lograr este propOsi

to es·un aumento en el pH de la mezcla de soya a alrededor 

de once o más, 

Son necesarios varios pasos distintivos para poder 

convertir_a la harina de soya en una cola ütil. 

Estos son: mojado, corte, desedpumaci6n, dispersión y 

(opcionalmente) desnaturalizaciOn o degradación. 

Como se hace mejor el mojado de la harina de soya es 

con una soluci6n casi neutra para.eliminar los grumos an-

tes de la dispersiOn alcalina, que de otra manera dar!an -

un rendimiento permanente por encapsulaci6n. 

El corte o desgrumaci6n de la cola mojada para redu

cir los. grumos se lleva a cabo por medio de un mezclador 

eficiente y una "arbadilla" de consistencia espesa de la -

cola, cuando menos en el paso inicial del mezclado. 

General.mente se divide la adición del agua para poder 

dar una consistencia espesa. 

El desespumante se agrega al principio del mezclado -

para prevenir la espuma y la formación de finas burbujas. 

Frecuentemente se absorbe el desespumante dentro de -

la cola seca antes de la operación de mezclado para redu--
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cir el estado polvoriento, 

La dispersiOn se lleva a cabo agregando uno o más age~ 

tes alcalinos para suavizar la mezcla de la soya. 

Finalmente se agregan los ingredientes especiales ta-

les como los inhibidores de mohos, los agentes desnaturali

zantes o degradantes con el objeto de modificar las propie

dades de la cola dispersa, despu~s de lo cual hay u.n perio

do de mezclado de cuando menos varios minutos para preparar 

a la cola para su uso inmediato, 

A continuación se menciona una cola típica de soya pa

ra madera contrachapada en donde están envueltos estos pri~ 

cipios de mezclado; 

Agua a 60-70 AF 
Harina de soya s;ln tostar 
Aceite de pino o un desespumante -
equivalente 

Mezclar 3 minutos o hasta que .

suavice 

Agua a 60-70 ªF 

Mezclar 2 minutos o hasta que -
suavice 

Cal hidratada en 
Agua a 60-70 ªF 

Mezclar 1 minuto 

SoluciOn al 50 % de hidrOxido de -

sodio 

Mezclar 1 minuto 

175 lb 
97 lb 

3 lb 

145 lb 

12 lb 
24 lb 

14.lb 



194 

Silicato de sod:!,o marca ''N 1' 

(Philadelphia Quartz Co,) 

Mezclar 1 minuto 

Bisulfuro de carbono en 
Tetracloruro de carbono 
Pentaclorofenol en escamas .. 

Mezclar 10 minutos 

25 lb 

l,25 lb 
0.5 lb 
4,25 lb 

Esta cola esta lista para su uso inmediato después de 

mezclarse y tiene un tiempo de trabajo de 6 a 10 horas de

pendiendo de la temperatura de almacenaje. 

Las composiciones de cola seca de soya pueden conte-

ner otros ingredientes además de la harina de soya y el 

desespumante. 

Cargas tales como arcillas, harinas de c~scara de 

nuez, harinas de madera, etc., la~que pueden agregarse p~ 

ra reducir el costo o modificar sus propiedades de trabajo. 

A continuaciOn se menciona una COl!lpOsiciOn t1pica de 

cola seca y mezclas para adhesivos de este tipo: 

ComposiciOn de cola seca, 

Harina de soya 
Bentonita de Wyoming 
Resina Vinsol (Hercules Powder Co,) 
Almid6n de papa 
Dimetilol urea en polvo 

(Du Pont Arboneeld A) 
B6rax 
Aceite de pino o .desespumador equi
valente 

Total 

38 lb 
38 lb 
15 lb 

5 lb 

1 lb 

1 lb 

2 lb 
100 lb 
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Instrucciones de mezclado 

Agua a 60-70 Ap 

Cola seca 

· Mezclar 3 minutos o hasta que -
suavice 

Agua a 60-70 Ap 

Cal hidratada en 
Agua 
Solución al 50 % de hidróxido de 
sodio 

M~zclar 2 minutos 

Silicato de sodio marca "N" 
Solución al 50 % de hidróxido de 
sodio 

Mezclar lmi.nuto 

Bisulfuro de carbono en 
-Tetracloruro de carbono 

Mezclar 10 minutos 

200 lb 
100 lb 

150 lb 
7 lb 

25 lb 

6 lb 

15 lb 

6 lb 

1.25 lb 
o.s lb 

Se puede hacer un adhesivo.de soya que no coloree con 

una fuerza moderada con harina de soya y varios porcerita-

jes de cal hidratada combinada dentro de una simple cola -

seca que requiere solo agua. 

Estas colas particulares tambi~n tienen una desusual 

propiedad "no fibrosa" ya que el agua no se mueve por ab-

sorciOn a través de las l!neas de cola curadas como suce-

de en las colas dispersadas a niveles altos de pH. 

En tales colas, también se puede agr~gar la cal por -

separado como se ve a continuación: 
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Aceite de pino o desespurnador equi
valente 

Mezclar hasta que suavice 

Agua a 60-70 "':F 

Mezclar hasta que suavice 

Cal hidratada en 
Agua 

Mezclar durante 5 minutos. 

225 lb 
100 lb 

3 lb 

150, lb 

30, lb 
50 lb 

· La harina de' soya se puede combinar con otras proteí

nas para rendir una cola con propiedades inobtenibles con 

la soya sola. 

Por ejemplo, la adici6n de caseína a 1a cela de soya 

imparte una pegajosidad extra y una tolerancia en el tiem

po de ensamble. 

El ~iguiente ejemplo es típico de estas colas: 

Composici6n de la cola seca: 

Harina de soya 57 l~ 

caseína de ácido 14ctico 15 .lb 
Cal hidratada 12 lb 
Harina de madera 5 lb 
Carbonato de sodio 5 lb 
Fluoruro de sodio 3 lb 
Aceite de pino o des espumador equi-
valen te 3 lb 

Total 100 lb 
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Indicaciones de mezclado: 

Agua a 60"70 AF 

Cola seca 

Mezclar hasta suavizarse 

Dejarla reposar 15 minutos 

Mezclar.brevemente y agregar: 

Agua a 60-70AF 

Mezclar hasta que se suavice 

200 lb 
100 lb 

50 lb 

La segunda adici6n de agua puede ser suprimida si se· -

desea una cola rn4s pesada. 

El tiempo de trabajo es de 6 a 8 horas a la temperatu-

ra del cuarto. 

Se puede obtener la pro~e!na de la harina de soya en -

una variedad de formas aisladas como un material para base 

de adhesivo. 

Esta prote!na extractada por lo. general tiene un cos

to y un comportamiento similar al de la case!na. 

Como base de la cola para madera, no ofrece las sufi- -

cientei¡i-ventajas sobre la harina de soya para.compensar el 

co~to de extracci6n y se usa rara vez, excepto como un adi

tivo o como constituyente menor. 

El ejemplo s~guiente enseña su uso como cola para so-· 

brecapa en el papel: 

?-gua a 60-75 AF 

Prote!na Alfa (Glidden Co~) 
Arcilla china 

385 lb 
. 100 lb 

100 lb 
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Mezclar por 15 minutos 

Soluci6n al 50 % de hidr6xido de -
sodio 

Mezclar por 15 minutos 

Hexametileno tetr~ina en 
Agua 

Mezclar por 5 minutos 

1 lb 
1 lb 

16 lb 

3 lb 
5 lb 

Esta cola se puede curar en caliente o en fr!o y tiene 

un tiempo de trabajo de 24 horas o m~s. 

Ocasionalmente se combina la harina de soya con adhesi 

vos de resinas fen6licas a diversos niveles, las que deri-~ 

van la propiedad de r!pido fraguado de la proteína de soya . 
y la permanencia de los s6lidos de la resina. 

A continuaci6n se ilustra un ejemplo de este tipo de 

dispersi6n resina-!lcali: 

Composici6n de la cola seca: 

Harina de soya 

Arcilla. china 

Harina de c!scara de nuez 

Indicaciones para el mezclado: 

40 % de s6lidos de adhesivos de resi
na fen61ica 
Cola seca 

50 lb 

30 lb 

20 lb 

500 lb 
100 lb 
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Aceite de pino o desespumador equivalente 

Mezclar por 5 minutos 

Agua a 60-70 AF 

Mezclar por 2 minutos 

Soluci6n de silicato de sodio marca "N" 

Mezclar por 5 minutos 

. 3 lb 

400 lb 

40 lb 

Esta cola esta lista para su uso inmediato y ~iene un 

tiempo de trabajo de 24 horas. 

Los mezcladores de producci6n de cola. generalmente son 

versiones a gran escala de los diseños b!sicos de mezclado-

res como el contrarrotatorio, de propala y tipo batidor de 

huevos. 

No importa el diseño, el. mezclador debe ser lo sufi-

cientemente r!pido para reducir los. grumos con.una razona

ble eficiencia y al mismo tiempo.minimizar la cantidad de 

aire inducido dentro de la cola y estar libre de zonas de 

estancamiento en donde se puede acwnular la cola sin mez

clar. 

Adhesivos a base de hule. 

MARGENES DE COMPOSICION % 

Elast<5mero 
Aglutinante o resina 
Carga. 
Plastificantes o suavizantes 
Antioxidantes 
Agentes de curado 
Agentes inhibidores 

30-50 
30-50 
10-40 

1-6 
0.2-3 
o.s-s 

. 0 .. 2-1.s 
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Látex 

El hule natural se obtiene de una variedad de 4rboles 

silvestres y cultivados de las especies Hevea brasiliencis 

corno un coloide disperso en agua. 

Los diaitietros de los glObulos promedian de 1 a 3 mi--

crones. 

El coloide protector parece ser del tipo proteináceo. 

Se le agrega amoniaco para prevenir la fermentaci6n. 

Se encuentran naturalmente los sOlidos de hule en un -

40 ·%; desde donde el ltitex se concentra por lo general, 

hasta un 60 %. 

El pol!mero mismo es una forma cis de poliisopropeno 

con un promedio de peso molecular entre 250 000 a 2 500 000. 

Casi desde el momento en que -el hule Utex deja el 

árbol, se inicia la oxidaci6n de degradaci6n y puede ocu--

rrir tambi4n una cierta desnaturalizaci6n. 

El hule en este punto parece como si fuera soluble en 

solventes aromáticos, pero en realidad, tales soluciones -

contienen una. gran cantidad de. gel. 

La mayor!a de los hules sint4ticos que se usan en los 

adhesivos de látex en cualquier extensi6n, son preparados 

por polimerizaci6n de emulsiones. 

Los elast6meros de interés son los copol!meros butadi!!_ 

no-estireno, butadieno-acrilonitrilo y neopreno. 

El hule recuperado ha asumido una importancia cada vez 

mayor en los adhesivos debido a sus muchas. propiedades ven-
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tajosas y a su atractivo precio. 

El hule recuperado se obtiene principalmente de las 

llantas y se encuentra disponible en la fonna de látex. 

Hay dos tipos de materiales adhesivos semis6lidos que 

envuelven hules natural y regenerado: algunas cintas adhesi 

vas y todos los selladores o masillas. 

Cintas. 

Una cinta consiste de dos partes: (1) el material de -

sostén, tela, pel!cula plástica, etc., y (2) la masa adhesi 

va, hule, resina y carga. 

Hay dos métodos principales para preparar la masa adhe 

siva para la aplicaciOn en las cintas: 

.(1) La dispersi6n del hule y otros ingredientes en un 

diSolvente apropiado. 

(2) Un mezclado intimo de todos los componentes en su 

estado seco por medio de una Banbury o un molino de hule. 

El primer tipo se aplica por un procedimiento de rec~ 

brimiento (rociado.o pulverizaci6n de·la soluéi6n), y el -

a~gundo es calandreado a temperaturas elevadas sobre un ma 

terial de soporte. 

En la preparaci6n de las masas tipo soluci6n, comOn-

mente se usan los mezcladores de tipo cuchilla de arco.· 

Usualmente se permite que el hule se haga. gel en el -

solvente para formar una masa viscosa¡ entonces se agregan 

• 
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los ingredientes de composici6n tales como resinas, cargas, 

antioxidantes, suavizantes etc. 

Muchos adhesivos quirargicos se preparan y aplican en 

estado seco sin solvente. 

El hule se pone en un molino de hule, y se agregan 

. gradualmente varios ingredientes y se mezclan dentro. 

El orden de mezclado es: hule, antioxidante, resina, 

suavizante y carga. 

En este caso, se necesitan a~tas temperaturas para 

suavizar el hule y la resina para lograr un buen mezclado¡ 

por consecuencia, ocurre cierta oxidaci6n y rompimiento 

del hule. 

Por lo que se agrega primero el antioxidante con el -

objeto de prevenir una oxidaci6n ~ndebida. 

La opini6n general de los fabricantes de adhesivos es 

la de que se logran mejores propiedades de envejecimiento 

con el m~todo de soluci6n. 

En los dos casos, se debe masticar primero el hule, y 

es importante el control de este paso. ., 
En el proceso seco, ocurre un grado más alto de mast~ 

caci6n, por consecuencia, es m!s critico el control del 

rompimiento original. 

La cantidad de molido que se necesite depende de las 

propiedades que se requieran, la calidad y el tipo de hule 

usado y de la temperatura de procesado. 
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Una masa para cinta consiste principalmente de hule, 

resina, una cera, carga, lubricante y antioxidante. 

Una composici6n t!pica es como sigue: 

Ingredientes Partes por 100 

Hule 100 

Resina 50-150 
Carga 50-150 
Lubricante 5-20 
Cera 5-10 

Antioxidante 1-3 

El almid6n que algunos fabricantes agregan a la masa, 

absorverl el agua de los ingredientes y previene el colo-

reado de las curgas, tiende a contrarrestar las propieda-

des de resbalamiento del lubricante. 

Selladores y masillas 

Principalmente son dispersiones de hule regenerado y 

extendedores en solventes aliflticos, tal como la gasolina 

sin plomo y la nafta·de petr6leo;·no obstante algunos de -

ellos. son dispersiones de hule y asfalto en Ul} no-discHvente 

tal como el agua y el alcohol. 

La proporci6n de disolvente o agua a hule puede ser del 

orden de 1 a 3 o de 1 a 4 • 

El procedimiento para hacer selladores de hule tipo -

disolvente es el mismo que para cementos de hu1e regenerado 

con disolvente; sin embargo, la cantidad de disolwrtte es lim!, 

tada para obtener las viscosidades apropiadas al igual que 
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el contenido de s6lidos, 

Recetas t!picas pa.ra adhesivos de hule natural y recu 

perado. 

Adhesivo para tela 
Hojas ahumadas 
Oxido de cinc· 
Acido esteárico 
Antioxidante 
Coumarona-indeno, 150ª 
Tolueno 

Partes por 100 
100 

3-5 
1 

1 

20-50 

Se puede hacer un adhesivo curable agreg4ndole lo si
guiente: 

Azufre 
Acelerador 

Adhesivo sellador 

Hule regenerado negro 
Resina de trementina 
Suavizador 
Magnesb 
Gasolina 

Cemento negro industrial 

Hule regenerado .negro 
Resina de trementina 
Cal 
Agua 
Gasolina 

Cemento industrial cafd 

Hule regenerado :z:ojo 

3-5 
10-15 

Partes por 100 

100 

75.-100 
3-5 

3-5 

* 

100 

75-125 
4 

6 

* 

100 



Hule recuperado negro 
Plastific&nte 
Resina de trementina 
Cal 
Agua 
Gasolina 

205 

Cemento resistente al calor 

Hule regenerado negro 
Hule regenerado rojo 
Plastifican te 
Derivado de resin& de trementina 
Resinato de cinc 

10 ... 1s 

5-8 
100-120 

4 

6 

* 

70 

30 

2-6 

30-40 

65-75 

Hexano * 
Metanol aprox. un radio de 1 .. 17 basado en el Hexano 

Cemento para cinta de fricci6n 

. Ingredientes 

Hule r~generado negro 
Goma crepé·café 
Negro de carb6n 
Baritinas 
Yeso 
Aceite de trementina 
Resina de coumarona-indeno 
Tolueno 

Partes por 100 

100 
290 

40-50 
30-40 

205-215 
.5.1s 

135 ... 145 

* 
CE!lllento sensitivo a la presi6n 

Hule r~generado n~gro 
Hojas ahumadas 
Resina de trementina 
Oxido de cinc 
Resina de coumarona-indeno 
'l'olueno 

100 
61 

30 .. 40 
40-50 

10-20 
* 
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Cemento para tapicerfa 

Hule regenerado negro 
Hule regenerado rojo 
Aceite de procesado 
Plastificante 
Resina de trementina 
Magnesia 
Pigmento 
Arcilla 
Gasolina 

100 
10-15 

5-8 
2-4 

75-125 
2-4 

5-10 
5-10 

* 

Cemento de dispersión de hule regenerado-asfalto 

Ingredientes 

Hule regenerado negro 
Emulsionante 
Arcilla 
Potasa c!ustica 

· Ester de goma 

Emulsión de asfalto 
Agua 

Partes por 100 

100 

2-5 
3 0-40 

l-2 
20-30 

1.75-185 
70-80 

Cemento de dispersi6n de hule regenerado-asfalto de 
alta pegajosidad 

Hule regenerado de tubo 
Asfalto 
Resina de trementina 
Carbonato de calcio 
Potasa cáustica 
Agua 

100 

140-160 

20-30 

3-B 
1-4 

125-135 

Las formulaciones que siguen han sido escogidas para 

sugerir diversas aplicaciones y para ilustrar algunas de -

las sugestiones de CC?mposiciones que se dieron previamente. 
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Cemento para papel 

"Vistanex" MM L-100 o but;l.lo "Enjay" 268 100 

Disolvente (nafta o di.Solvente clorinado) 900 

Se puede aumentar la. pegajosidad de este cemento agr~ 

gandole resinas aglutinantes; se puede suavizar el cemento 

agregandole aceites paraf!nicos. 

Adhesivos sensitivos a la presi6n 

A 

"Vistanex" MM L-100 

"Amberol'' ST ... 137X 
11Pentalyn" K 
Aceite paraf!nico de procesado 
Llevarlo hasta el lS % de sOlidos -
con nafta 

B 

Butilo "Enjay" 268 

''J?olyac" 
Ox;f.do de cinc 
Al1.JJ11;f.nio hidratado 
"P1ccolyte" s~115 
Ace;f.te paraffnico de procesado 

. Llevarlo hasta 2Qr.40. % de sOlidos ... · 

con riatta. 

Adhesivo disOlvente para cinta qui:ru~gica 

100 
45 
45 
50 

100 
0.7 

so 
so 
70 
40 

"Vistanex" MM L;..100 100 
OXido de cinc SO 
H;f.drOx;f.do de alU111;f.nio hidratado SO 
Aceite blanco u .s ,l?, "Amberol" ST-137Xo SO 
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"Piccolyte S;...i¡5 
Disolvente de nafta. o heptano 

. 70 

600 

Llitex para irunersi6n de cuerdas de llanta 
(para telas de ray6n o nylon) 

Butilo llitex ''Enjay" 80-21 (55 % de s61idos) 29, 6 % peso 
Resorcinol 
Formaldeh1do (soluci6n al 37 %) 

oxido de cinc (dispersi6n al 50 %) 

Agua 

Contenido de sólidos 20-21 % en peso. 

Preparaci6n 

2,4 

3.9 

0.3 

63,8 

l. Pesar el agua, disolver el resorcinol, despu~s agr~ 

. gar el formaldeh1do. 

2. Pesar el llitex agregar la dispersi6n de 6xido de 

cinc antes de mezclarlo con el resorcinol-formalde-

h!do. 

3. Agregar el l!tex a la solución resorcinol-formalde

h!do con una constante agitación. 

4. Ajustar el pH de la mezcla a 8-.4 con lQ o 20 % de -

NaOH. 

5. Almacenarlo en recipientes cerrados para evitar es-

carnaciones con la exposición al aire directo. 

6. Envejezca la irunersi6n cuando menos 48 horas, pref~ 

riblernente 72 horas antes de usarla. 
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TABLA 28 PROVEEDORES DE LAS M.A.RCAS COMERCIALES DE LOS IN

GRED;I;ENTES LISTl\DOS EN LAS FOll.MULACIONES ANTERI~ 
. RES, 

Rohm & Haas co. "Ainberol 11 ST-137X 
"Piccolyte 11 S-115 Pennsylvania Industrial Chemical -

Corp, 
Hercules Powder Co. "Pentalyn" K 

"Polyac" E.I. duPont de Nemours & Co. 

Adhesivos de hule nitrilo 

Una receta t1pica de un cemento curado negro para el -

hule nitrilo es la siguiente: 

Hule nitrilo 
Oxido de cinc 

Azufre (a) 
EPC Negro (b) 

Resina D "AgeRite" 
Resina coumarona-indeno (e) 

Alquitran de hulla refinado 

(a) Mirlo (Backbird) 1 (b) "Wyex"; (e) "Picco" 10 

Cemento de hule nitrilo-fenolicos -

para empalmar 

•ayear" 1001 
Resina fen61ica 
Negro MPC . 
Azufre (Spider) 

Monosulfuro de tetrametiltiouramilo 
(Unads) Total 

100 

5 

3 

50 
5 

25 
25 

75 

25 
2 

1.25 
0.04 

103. 29 

Llevarlo hasta 30 % de sólidos totales en metiletil -

cetona. 
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CeJUento ~ortland 

Las principales materias calcareas que se emplean en 

la fabricación del cemento portland son la caliza, la roe.a 

para cemento (una.caliza arcillosa blanda), creta, marga -

o conchas marinas y carbonato calcico de desecho de opera

ciones industriales. 

Fabr:!,caciOn 

La primera operación en la fabricación de cemento 

portland, despu~s de e~traer la piedra de la cantera, es 

la obtención de una mezcla cruda bien pulverizada e !ntim~ 

mente diseminada de composición uniforme. 

La preparación de la mezcla oruda se efectOa por dos 

procedimientos: 

Ei m~todo seco consiste en moler y mezclar materiales 

secos, 

Algunas veces la piedra o el esquiso (arcilla) mach.!!_ 

cados se pasan por secadores a efecto de que se pueda ha-

cer la pulverizaciOn sin.formación de torta. 

En el m~todo h11medo algunas de estas operaciones se -

efectdan en forma de papilla acuosa. 

Antes de 1928 la pulverización por ambos m~todos se -

hac!a en cir.cu:!to abierto; esto es: la mez.cla cruda fina-

mente machacada se molia de continuo hasta l~grar la finu

ra media deseada, 
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As! $e o~ten~a un producto Cjlle conten1a. 9ran p~opor-

ci6n de 11 harina" muy f;1.na y cant.1.dad cons;!.derable de mate

rial relativamente. grueso, 

La experiencia ensefio que no era nece~ario pulverizar 

en exceso la caliza o el esquisto para que fuera eficaz la 

calcinaci6n 1 y en cambio, el remanente de particulas. grue

sas hac1a que la clinca no fuera homogénea. 

Ambas cosas mejoraron cuando se puso en práctica la -

molienda en circuito cerrado, consistente en dejar pasar -

el material fino y devolver el. grueso para que siga siendo 

triturado, 

~n la siguiente figura se puede ver un diagrama t!pi

co de operaci6n de una. fábrica para m~todo en circuito ce

rrado, 

1 
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R,¡m rl..I 
-.Q.~1 • .:/lo 

Diagrama de operaci6n simplificado de una planta de 

fabricaciOn por v1a ht1meda con circuito cerrado (1) • 
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La :mezclA secq se ~ntroduce direct<Unente en los hornos, 

pero el lodo (que cont;f.ene entre 32 y 50 .. % .de agua) puede -

ser tratado para extraerle algo de agua antes de la calcina 

ciC5n. 

Algunas veces se usa~ filtros para filtrar el lodo, 

que son cil;f.ndros. giratorios cubiertos con tela dentro de -

los cuales se mantiene presi6n n~gativa. 

Al.girar lentamente los cilindros, con la mitad infe-

rior sumerg;f.da en el lodo, aste fo:rma una torta que es qui

tada al final del ciclo, 

De esta manera se reduce a 20-30 % .la proporci6n de 

Rec;f.ent$1lente se han id~ado hidroseparadores o espesa

do;res de lodo, en los cuales se aprovecha la sed.ünentaci6n 

por, gravedad de la :mezcla de piedra en ~gua •. 

La r~gidez crec;f.ente de las espec;f.f icac;f.ones relativas 

al cemento portl·and ha hecho q¡¡e cada vez sea .m4s dif!cil -

la fabricaci6n de ciertos tipos con los materiales de que -

disponen los fabricantes. 

Esta di~;f.cultad se ha subs~nado en algunas operaciones 

mediante el beneficio de la.piedra por flotac;f.~n. 

· Cuando se e;niplea e111te 111dtodo, no es necesario tratar -

el lodo, 

~e obtiene· una tracciOn. gruesa en el h;f.droseparador, -

la cual· se pasa por las celdas de flotaci~n, en las.que se 

agita con el lodo ~c;f.do oleico o un jab~n y un.agente espu-
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mante, como algQn alcohol sint~tico, 

Los granos de calcita se adhieren a las burbujas de la 

espuma, ascienden a la superficie y salen por rebosamiento. 

Los granos de cuarzo, mica, feldespato y de otros mate 

riales se humedecen por acci6n selectiva, no flotan y son -

descargados continuamente, 

Los agentes de flotaciOn se escogen y se emplean en 

la cantidad conveniente para efectuar la separaciOn deseada 

en cualquier mezcla cruda, 

· El concentrado espumoso de caliza pasa ai espesador 

con la fracci6n fina procedente del bidroseparador, que no 

paso por la flotaci6n. 

El lodo que sale del espesador es el material de al1-

mentaci6n del horno. 

se puede hacer otra separaci6n con los desechos de 

las .celdas, 

De esa manera se puede separar por flotaci6n la mica 

·en una celda cati6nica cuyo componente de actividad super

ficial es un iOn con ca~ga positiva. 

Para tal fin se ha empleado con buen ~xito un clorhi

drato t~cnico <le laurUami·na. 

A continuaci6n se da una serie t1pica de an!lisis de 

lodo crudo, con los productos de flotaci6n, en la forma 

incompleta en que generalmente se r~gistran: 
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Composici6n % 

· Piedra cruda* · Concentrado calizo 

Si02 17, 7 8,5 

Al2o3 
4,7 1,8 

Fe2o3 2.0 1.9 

CaC03 67 ,5 81.5 

MgO 3,3 2.9 

* Alill\entaci6n de las celdas de flotaci6n, 

Desechos 

47,0 

15,5 

2.9 

20.0 

4.4 

N6tese que la proporciOn de carbonato c4lcico aumenta 
de 67.5 a 81,5 % en el concentrado de caliza y que disminu 
ye la de todos los demas componentes, 

La mezcla cruda, en forma de polvo seco o de lodo, se 
introduce con velocidad uniforme por la parte superior de 
un horno.giratorio. 

La lo~gitud de estos hornos es de 100 a 500 pies y 

tienen de 8 a 15 pies de di§:metro, 
Est4n colocados con una inclinaciOrÍ de unas d~cimas -

de pulgada por pie Y. girar a raz6n de una vuelta en uno o 
· dos minutos. 

Al. girar, el material int~oducido por la.parte supe-
rior desciende lentamente hacia la parte inferior, donde -
los gases calientes de la combust16n de hulla en polvo o -
de petr6leo elevan la temperatura hasta la fusi6n incipie~ 
te, entre 1400 y 1500 ac. 

El casco de acero estA revestido de ladrillo refract! 
rio que contiene. gran proporci6n de aldmina y Oxido de ma~ 
nesio, diseñado para las temperaturas y reacciones del hor 
no. 
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E_n la parte superior del horno se elimina el agua, se 

quema la materia orgánica y los carbonatos desprenden d16-

xido de carbono. 

Los sulfatos, cloruros y sales alcalinas se volatili-

zan parcialmente,. 

En este proceso se pierde aproximadamente la tercera 

parte del peso en seco original, 

La siguiente figura indica la.variaci6n del contenido 

de 6xido cálcico libre y del material volátil al pasar la 

carga por el horno. 
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DISTANCIA DESDE EL EXTREMO DE DESCARGA, dm 

Oxido cálcico libre y inerma por calcinaci6n en diversos 
puntos de un horno de cemento. 
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La proporci6n de Oxido cálcico libre continQa aumen-

tando con la disociación de la caliza hasta que el mate-

rial llega a la zona caliente del horno, donde comienza la 

reacción entre los ingredientes, se forma líquido y se pr2 

ducen los compuestos del cemento. 

Cuando se descarga la clinca, por lo. general contiene 

menos del l % de Oxido cálcico libre. 

En la r~gi6n más caliente (entre 1450 y 1500 AC), 

20-30 % de la masa se convierte en l!quido, en el cual y -

en los. granos sólidos contiguos se efectaan las principa-

les reacciones. 

El valor del producto como cemento depende principal

mente de la naturaleza y del· grado de las reacciones que 

se p~oducen en la mezcla. 

Durante el subsecuente enfriamiento de ·la clinca, los 

compuestos del cemento cristalizan,. pero queda siempre al

. go de l!quido que se solidifica en forma de vidrio. 

El enfriamiento se efectt1a por varios medios; el más 

comt1n es un refrigerador. giratorio, que consta simplemente 

de un casco de acero provisto de placas de desviaci6n que 

levantan y dejan caer la clinca a través de una corriente 

de aire. 

Se han construido refrigeradores de enfriamiento ráp! 

do que utilizan el calor para el calentamiento previo del 

aire que se ha de usar con la corriente del combustible. 
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La ·rapidez de enfriamiento de la clinca modifica not! 

blernente las propiedades del cemento, en años recientes se 

ha prestado mucha atenci6n a esta parte de la fabricaci6n. 

Si se enfría la clinca con tanta lentitud que no que

de vidrio, es muy probable que se produzca el fen6meno de 

la .pulverizaci6n, que es la conversi6n espontánea del sil! 

cato cálcico en polvo, a causa de la dilataci6n que se 

efectda cuando la forma beta de dicho compuesto se convier 

te en la forma gamma. 

Esta dltima es indeseable, P?rque se hidrata tan len

tamente que no tiene ningdn valor como aglutinante. 

Otra de las razones de la conveniencia de que quede -

algo de vidrio en la clinca es el efecto que aqu~l produce 

en las fases cristalinas. 

El líquido de la clinca contiene la alllmina y el hie

rro junto con una parte de los demás componentes. 

Si todo el líquido se solidifica y convierte en vi--

'drio se produce poca o ni~guna cantidad de aluminatos en·

forma cristalina. 

Esto, por lo comdn, sería una ventaja, pues el Jcao. 

Al2o3 cristalino tiene algWias propiedades desfavorables -

y el 4Ca0.Al2o3.Fe2o3 no posee propiedades hidr4ul1cas, 

pero en algunas composiciones la cristalizaci6n del l!qui

do produce cantidades crecientes de 3Cao.s102 , compuesto 

al que se debe princip~lmente la gran fortaleza temprana. 
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Por consiguiente, en .la pr~ctica, y segan sean la com 

posici6n de · 1a mezcla y EÜ uso que se haya de dar al cerne!!. 

to; puede ser conveniente regular el proceso de enfriamie!!_ 

to para obtener determinado grado de cristalizaci6n del 

l!quido. 

Merece especial rnenci6n cierta relaci6n que.hay entre 

el contenido de vidrio y las propiedades del cemen~o. 

Se ha observado que el 6xido de magnesio en forma de 

periclasa cristalina se hidrata lentamente en el hormig6n 

expuesto al agua, y al cabo de algunos años ocasiona gran 

expansi6n. 

Pero el 6xido de m~gnesio se disuelve en el l!quido -

de la clinca, y si aste se splidifica y se convierte en vi 

drio, el 6xido de ~gnesio no cristaliza en periclasa. 

En estado de soluci6n el 6xido de magnesio no origi

na excesiva expansi6n en el horrn~g~n. 

Por lo tanto, med.iante el rapido enfriamiento de las 

clincas ·que contienen. gran proporci6n de 6xido de magnesio, 

se obtiene un producto en que dicho 6xido (hasta el l!mite 

deespecificac16n de 5 %) no ocasiona expansi6n, 

También en este caso ee conveniente una clinca que 

conte~ga. gran proporci6n de vidrio. 

Los métodos de control que se emplean en la fabrica-

ci6n son muy variados en las diversas plantas. 

Se toman muestras de las materias primas y de la mez

cla para determinar su contenido de 6xido de calcio y de -
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algunos otros componentes en diferentes per1odos de las 

operaciones de mezcladura. 

Se hacen las necesarias correcciones en el material -

final para alimentaci6n del horno, para lo cual se combi--

nan mezclas con ar~eglo a los an~lisis. 

El tiempo final de la fabricaci6n de cemento es la mo 

lienda de la clinca junto con cierta cantidad exacta de 

alg11n retardador, que es necesario para evitar el endurec! 

miento demasiado rápido de la pasea de cemento cuando se -

convierte en mortero u hormig6n. 

Para tal fin se suele usar el yeso natural ccaro4.2Hio> 

o el yeso vivo (caso4.l/2 H20), en proporci6n limitada por 

las especificaciones. 

La molienda o trituraci6n.se efectGa para obtener un 

producto cuya superficie sea de 1600 a 1800 cm2 por gramo, 

medida con el turbid!rnetro de Wagner. 

Durante. la trituraci6n, algunas veces se incorporan 

cantidades pequeñas de otras materias para determinados 

fines. 

Para facilitar la trituraci6n se pueden introducir 

colofonia, polvo de hulla, vapor de agua o materias espe-

cialmente preparadas. 

Se pueden añadir a la pasta ~gentes arrastradores de 

aire como la resina Vinsol o la resina Darex, para darle -

la propiedad de incorp?rar aire. 
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Este arrastre de aire mejora la durabilidad de las 

construcciones de horrnigOn, sobre todo cuando sufren alter 

nativas repetidas de congelación y descongelaci6n. 

También se pueden agregar agentes dispersivos y agen

tes imperrneabilizadores. 

Cemento de aluminato de calcio. 

Las materias primas con que se fabrica el cemento de 

aluminato de calcio son la bauxita y la caliza. 

La mezcla de ellas se calienta hasta que produce un·a 

reacción entre la cal y la ·alt1rnina, de lo que resulta la -

formación de aluminatos de calcio. 

Los materiales se fundeh totalmente en este proceso, 

y la masa derretida se saca del horno, se solidifica dejá~ 

dola enfriar y se pulveriza con adición de otras materias . 

o sin ella. 

Varias clases de hornos sirven para fabricar cemento 

de aluminato de calcio: el horno rotatorio, el horno de re 

verbero de hogar abierto, el horno vertical refrigerado 

con ~gua, el alto horno, y el horno eléctrico de.arco. 

El horno rotatorio consta de un cilindro de acero ca

si horizontal.· 

El extremo de alimentaci6n queda un poco m!s alto que 

el de descarga, el material va descendiendo lentamente de 

un extremo a otro con el movimiento de rotaci6n del cilin

dro. 
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En el extremo de descaFga disminuye notablemente el -

diámetro del horno y se forma un dique que remansa el mate 

rial fundido. 

El combustible, que puede.ser hulla pulverizada, gas 

o aceite, se encie~de en dicho extremo de.descarga, y los 

gases calientes van hacia el extremo de alimentaci6n·en 

contracorriente con el material. 

Se machacan la bauxita y la cal secas, en cantidades 

de relaciOn exactamente determinada, se mezclan muy bien y 

se pulverizan. . 
Al pasar por el horno el material pulverizado, el ca-

lor procedente de la zona de fusi6n expulsa el di6xido de 

"carbono y otros componentes volátiles. 

En la presa del extremo de de~carga se funda totalme~ 

te el material a temperatura de 1425 ac. 
Con intervalos frecuentes se descarga ·el horno y se -

extrae una parte del material fundido, se le apaga .al sa--

lir y después se pulveriza.el material solidificado. 

Adhesivos de melamina. 

Las formulaciones típicas que se señalan en la tabla 

29 se refieren a algunos adhesivos de resina de melamina -

que se encuentran comercialmente. 
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TABLA 29 FORMULACIONES PARA ADHESIVOS DE MELAMINA. 

MEZCLAS SIN MODIFICAR :_ LARGO TIEMPO DE TRABAJO* 

"Cymel _401" 

Harina de cáscara 
Agua 
Viscosidad 
Tiempo de trabajo a 80 AF. 

Tiempo de gelaci6n a 80 AF. 

80 lb 
20 lb 
60 lb 
10-12 paises 
12-18 horas 
24 horas 

* American Cyanamid Co,. , Instrucciones para el "Cymel 401 n. 

MEZCLA CATALIZADA - INFLUENCIA DEL CATALIZADOR SOBRE EL 

TIEMPO DE TRABAJO* 

"Lauxite MF-300" 100 lb 100 lb 
Harina de cáscara 20 lb 7.5 lb 
Agua 55 lb 40-50 lb 
"Catalizador Y" .0.25 lb 2.5 lb 
Tiémpo de trabajo a 75 ªF 8 horas 2-3· horas 

* Monsanto Chemical co., Instrucciones para el "Lauxite 
MF-300". 

La fortificaci6n de los adhesivos de resina de urea -
con cantidades variables de resina de melamina mejorará la 
resistencia al hervido de la 11nea de cola y aumentará el 
máximo posible del tiempo de ensamble en proporci6n direc
ta a la cantidad que se ~gregue de resina de melamina. 
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En la tabla 30 se muestran una serie de formulaciones 

t!picas. 

TABLA .30 RESINA MELAMINA - ADHESIVOS DE UREA FORTIFICADA" 

"Cymel 401" fortificador, lb o 5 10 15 20 

"Urac 180 o 186", lb lSO 150 150 150 150 

Harina de cáscara·, lb 10 10 10 10 10 

"Endurecedor M-325" 2 2 2 2 2 

Viscosidad, poi ses 7-10 7-10 7-10 8-12 10-15 

Tiempo de la mezcla a 80 ªF, hr 8-10 8-10 8-10 8-10 

Tiempo de gelaci6n a 80 AF, hr 20-24 20-24 20-24 20-24 

Máximo del ensamble a 80 AF, hr ~-3 12-15 15-20 20-24 20-24 

Resistencia al hervido, hr 1/2 1 2 3 4 

*American cyanamid Co. , Instrucciones para el "Cymel 401". 

Adhesivos de resina Epoxy. 
Formulaciones 
Adhesivos duros para uso general 
Para Uniones resistentes y de buenas ca~acter1sticas a 

bajas temperaturas, Ciba ha investigado combinaciones de re 
sina epoxy l!quida y un liquido de resina de polisulfuro 
curado con un l!quido endurecedor de amina por ejemplo: 

"Araldite" 6020 

"Thiokol" LP-3 * 
DMAPA 
(dimetilaminopropilamina) 
"DMP" 30 

'* Thiokol Corp. 

Partes 
100 
so 

10 

~r beso 
l o 

so 

6 
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También se usan ampliamente, corno agentes flexibili-

zantes, a las poliaminas alif~ticas de gran peso molecular. 

Son reactivos endurecedores que se vuelven plastifi-

cantes internos en el producto curado. 

Ejemplo: "Versamids" 115 y 125 (General Milla) y 

"Lancast A" (Ciba). 

Curan lentamente a la temperatura del cuarto, pero en 

la mayor!a de los casos se deben calentar para reducir su 

viscosidad, para facilitar el mezclado con las epoxias. 

Pueden ser usadas sin necesidad de otra adición de 

~gente de curado. 

En las formulaciones que siguen, la "epoxia" y la 

"epoxia modificada" se.refie~en a las resinas correspon--

dientes al equivalente ep6xido 175 y 200. 

100 partes de epoxy modificada 

70 partes de "Versamid" 115 

ca~ga la que se desee. 

Para acelerar la cura, parte de la poliamida se puede 

sustituir por el "DMP"-30; 

100 partes de epoxy modificada 

35 partes de "Versamid" 115 

5 partes de "DMP"-30 

carga la que se desee. 

El Lancast A es suficientemente fluido para mezclarse 

y curarse a la temperatura de.l cuarto. 
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Se usa en proporciones similares a las de las poliam! 

das, por ejemplo: 

100 partes de epoxy 

70 partes de Lancast A 

50 partes d~ polvo de aluminio 

Por lo general, las epoxias flexibilizadas no son tan 

resistentes al calor corno las otras composiciones de epoxy. 

Por otro lado, tienen una mucho mayor resistencia a -

la descamación que la de las forrnolaciones más r!gidas. 

Adhesivos de alta temperatura. 

La resistencia al calor se forma en el adhesivo con 

los endurecedores de aminas alifáticas reactivas, tales co 

mola metafenilenodiamina (15 pcr), metilenodianilina 

(26 pcr), DADPS (30 pcr) o con ~e~clas eutécticas l!quidas 

del tipo del agente de curado zª y el "sonite 41"b (20 pcr). 

La cura se efectda a 350 ªF en ·30 minutos. 

Mientras las aminas aromáticas primarias dan tiempos 

ótiles de varias horas a la temperatura del cuarto, siguen 

necesitando empaques separados para el agente_de curado y 

la resina. 

En el u.s. Forest Products Laboratory, Black y Blom-

quist, lograron buenas resistencias al deslizamiento a 

temperaturas hasta de 250 AF con su formulaci6n FPL-881, 

que envolvía un catalizador de amina alifática terciaria: 

100 partes de "e~on" RN-48 
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4 partes de pentametil dietilenotriaminac 

a Shell Chemical Co. 

b Smooth-on Mfg, Co. 

c UniOn Carbide Chemicals Corp. 

Los adhesivos de un componente se basan en agentes de 

curado que no reaccionan a la temperatura del cuarto, pero 

que se activan con el calor, 

BF3 : MEA, el producto de adiciOn del trifluoruro de -

boro y la rnonoetilamina, es efectivo a una concentraciOn -

del 1 al 3 %, 

Es un material altamente acido, 

El "Dicy11 , diciandiamida, se usa 5 a 10 pcr, 

Es un sólido, por lo que se puede moler, en el molino 

de bolas, con la resina, con o sin carga, para dar un adhe 

sivo en polvo para espolvorear, 

Se activa a temperaturas de 350 ªF o mayores. 

Aleaciones fen6licas-epoxy. 

Son apropiadas para muchas aplicaciones en temperatu

ras extremas. 

Se ha obtenido una buena resistencia a 500 ªF con al

_ 9unas formulaciones, 

La epoxy-es el componente menor pero es esencial para 

una buena adhesiOn, 

Han sido unidos los miembros estructurales de los 

aeroplanos jet con una cinta de vidrio impregnada con el -
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adhesivo 422 de Shell; 

33 partes de 11 Epon" 1001 (sOlido a la temperatura de:L 

cuarto) , 

67 partes de "Plyphen" 5023* 

6 partes de ·diciandiamidt.>. (100 mallas) 

100 partes de polvo.de aluminio (64 % a trav~s de la · 

malla 325) 

* Reichhoold 

El "plyophen" es un fen6lico de peso molecular bajo · 

hecho con un exceso de formaldeh!do conteniendo un 15% de . 
agua. 

La cinta de vidrio actda como un conductor del adhes 

vo y permite una 11nea de cola mtls pesada. 

La p~eimpregnaci6n es estable durante varios meses a 

la temperatura del cuarto o indefinidamente cuando se·. re

frigera. 

Black y Blomquist han podido alcanzar una alta resis 

tencia al envejecimiento a 550 ªF con su fOrmula.FPL-878: 

125 partes de "Durez" 16227 (fen61ico, 80% de .s61ido >ª 
33 partes de "Bakelite" BV 9700 (fenOlico, 60 % ·ae 

s61idos)b 

20 partes de Epon 1007 (epoxy s6lida) • 

20 partes de acetato de etilo 

2.S partes de ~cido l-hidroxi-2-naftoico 

1.4 partes de galato n-propilo 
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a Hooker Electro Chemical Co. 

b UniOn Carbide Plastics co. 

El ~cido es un acelerador de curado¡ el galato es un 

inhibidor de oxidaci6n; se cree que ambos son agentes de -

quelaci6n, amarrando al hierro disuelto·y a otros metales 

que de otra manera podr1an promover un deterioro en la pe

l!cula caliente, 

El adhesivo liquido se impregnó en un emparrillado de 

vidrio sobre un forro de pel1cula de "Teflon" -de gradua-

ciOn B- a 270 ªF por 35 minutos. 

Mientras estaba todav:r.a caliente, se puso enci.ma de -

ella otra pel1cula de 11Teflon", prens~dola para eliminar 

el aire y el exceso de resina. 

Esta preimpregnaci6n se. guardó entre hojas de peltcu

las de polietileno, 

Esta cinta adhesj.va ha sido usada para hacer una com

pcsici6n de corazones de panal de fibra de vidrio y fases 

de aluminio o de acero inoxidable, unidndolos a 300 AF por 

una hora. 

Epoxias novolac 

Las novolac pueden ser sustitutos de las resinas con

vens;l.onales "bis-epi" en ambos sistemas: el de cinta con -

soporte y el adhesivo l!quido, 

Las novolacs dan una mejor resistencia a altas tempe

raturas que las resinas "bis~epi", reteniendo sus propied! 
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des f1sicas a temperaturas tan altas como de 260 ac. 
En vista de la alta funcionalidad de las novolacs 

(3.3 epoxias/molécula en "DEN" 438), es innecesario e in-

conveniente el uso de aminas de alta funcionalidad como la 

DETA. 

Se puede llevar a cabo el curado con endurecedores de 

baja funcionalidad, usando s6lo el 80 % de la cantidad es

tequiométrica. 

Las aminas terciarias son tltiles en pequeñas cantida-

des. 

"Epon" 1031 

El "Epon" 1031, que tiene en promedio m~s de tres 

grupos ep6xidos por moléculav es un ingrediente deseeble -

para adhesivos de alta temperatura. 

Varias composiciones, curadas por 1/2 hora a 330 ap, 

dan por resultado productos que tienen una fuerza de uni6n 

apreciable a 500 AF. 

'l'ensi& de EUerza (psi) 

Agente de curado (pcr) Deslizaniento' (a 500 AF) 

2,6-Diaminoptridina 6 1875 1200 
2,6-Diaminopiridina 13 1665 425 

Bencirnidazol guanidina 10 U75 530 

Bencimidazol. quanidina 20 1425 110 

4,4'°,4"-Triaminotrifenil-
metano 23.5 865 525 

Diaminodifenilsufona 30 2300 1090 

Diciandiarnida 6 220o+ 50o+ 
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des f!sicas a temperaturas tan altas como de 260 ac. 

En vista de la alta funcionalidad de las novolacs 

(3.3 epoxias/molécula en "DEN" 438), es innecesario e in--

conveniente el uso de aminas de alta funcionalidad como la 

DETA. 

Se puede llevar a cabo el curado con endurecedores de 

baja funcionalidad, usando s6lo el 80 % de la cantidad es

tequiom~trica. 

Las aminas terciarias son Qtiles en pequeñas cantida-

des. 

"Epon" 1031 

El ''Epon" 1031, que tiene en promedio más de tres 

grupos ep6xidos por molécula~ es un ingrediente deseable -

para adhesivos de alta temperatura. 

varias composiciones, curadas por 1/2 hora a 330 ªF, 

dan por resultado productos que tienen una fuerza de uni6n 

apreciable a 500 AF. 

Tensi& de FUerza (psi) 

Agente de curado (pcr) Desllzmniento' (a 500 AF) 

2,6-Diaminópi'ridina 6 1875 1200 
2,6-Diaminopiridina 13 1665 425 
Bencimidazol guanidina 10 1175 530 
Bencimidazol guanidina 20 1425 110 
4,4~4"-Triaminotrifenil-

metano 23.S 865 525 

Diaminodifenilsufona 30 2300 1090 
Diciandiamida 6 220o+ 5oo+ 
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Ademas las composic;f.ones de 11 Epon11 1031 despliegan 

una buena fuerza de retención; por lo que las muestras cu

radas de DADPS retienen el 90% .de su fuerza a las 200 ho-

ras a 500 ~F. 

Aleaciones epoxy~nylon, 

En Narrnco Industries, Inc., se ha encontrado que cier

tos nylons pueden hacerse compatibles bajo condiciones es

peciales, con algunas resinas epoxy, para dar adhesivos con 

una resistencia a la descamaciOn extremadamente alta. 

Las combinaciones epoxy~nylon son preparadas en la 

forma de películas secas. 

En un proceso t!pico para unir el papel de alUll\inio a 

un corazón de sandwich de panal, se intercala una pel!cula 

seca de adhesivo, se aplica una pres;f.6n de 25 psi y la com 

posición se cura a 350 AF durante una hora. 

De esta manera, un solo adhesivo toma el l~gar de·un 

par de materiales; una pel!cula de nitr;f.lo fen6lico para 

una.gran resistencia a la desc!llllaci6n; y una epoxy para 

una humectaci6n del sandwich, 

CompuestQs de parcheo, calafateo y sellado, 

Cada forJt1ulador tiene su propia receta para un com~

pues to de epoxy para parchado y sellado, de las cuales 

las siguientes son s6lo unas de las favoritas: 
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Barra de soldado (PniOn Carbide ?lastics (Co.l 

100 partes de "ERL"-3794 

60 partes de polvo de aluminio 

5 a 10 partes de "Santocel" 54ª 

28.5 partes de metilenodianilina 

a Monsanto Co, 

La mezcla fundida caliente se moldea Pn tubos de 1/2 

pulgadas de dilimetro y se le deja endurecer a la temperat~ 

ra del cuarto. 

Las barras se mantienen usables pop más de 5 semanas 

a la temperatura del cuarto o nn tiempo mucho más largo al 

refrigerarlas. 

La parte que va a ser soldada debe calentarse primero . 
lo suficiente para que funda la punta de la barra con sOlo 

una ligera presiOn; entonces se aplica, con precauci6n más 

calor para efectuar la cura, 

Compuesto para calafateo y encristalado, 

(Jones-Dabney, Co.} 
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Parte A: 

50 partes de "Epi-Rez" 510 

50 partes de "Epi-Rez" 504 

20 partes de estearato de aluminio 

80 partes de bióxido de titanio 

65 partes de carbonato de calcio 

Parte B: 

150 partes de "Epi-cure" 85 (flexibilizante-endurece 

dor viscoso) • 

20 partes de estearato de aluminio 

225 partes de carbonato de calcio 

Las partes A y B se mezclan mecánicamente y se apli-

can a las superficies limpias con una pistola de alta pre

sión~ 

Esta composición se sugiere para unir una hoja de ve~ 

tana de metal a la madera, acero a concreto, acero a made

ra. 

Las resinas .de butiral polivinilo y de formal polivi

nilo son compatibles con muchas resinas epoxy y pueden co~ 

ferir tales mejoras en los sistemas a base de epoxy como·

la de aumentar la resistencia al impacto, resistencia a la 

exfol.iaci6n y resistencia al deslizamiento a l.a temperatu

ra del cuarto. 

En sistemas ep6xicos, como en los sistemas fen6licos, 

una resina de aceta! polivinilo puede servir como correac-
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tante, flexibilizante y agente de control de flujo. 

Un sistema en solución de un solo empaque es: 

partes 

Butiral poliv~nilo 100 

Resina fen611ca 150 

Resina epoxy 100 

Polvo de aluminio 200 

Acetato de isopropilo 200 

Alcohol isoprop!lico 95 % 100 

El tipo de butiral polivinilico usado en esta formula

cí6n contiene de 18 a 20 % de grupos de alcohol vinilico. 

Un sistema de los empaques de acetal polívinilo-epoxy

fen6lico que implica el recubrimiento del sustrato con una 

solución epoxy-fen6lico, espolvoreando fonnal polivinilo -

sobre la superficie h<hneda y sacudiendo el exceso de polvo. 

La soluci6n usada es: 

Resina epoxy 

Resina fen6lica 

Metil etil cetona 

partes 

100 

100 

200 

La adici6n de pequeñas cantidades de un plastificante 

compatible a un sistema adhesivo que combina una resina de 

acetal polivinilo con una resina de termofraguado aumenta 

la flexibilidad y resibtencia al impacto de la uni6n con -

1 
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s6lo un pequeño sacrificio en el deslizamiento a temperat~ 

ra alta. 

Adhesivos de fusi6n en caliente. 

Este tipo de formulaciones se caracterizan por una 

forma sOlida a la temperatura del cuarto y la habilidad de 

volverse fluidos y pegajosos al calentarse. 

Las resinas de butiral polivinilo, cuando están adecua 

damente compuesta~, fonnan excelentes adhesivos de fusi6n 

en caliente dando una película clara, dura con una buena 

fuerza adhesiva. 

Para muchas aplicaciones adhesivas, las formulaciones 

de fundido en caliente son m!s ventajosas que los tipos de 

emulsi6n o soluci6n, 

Por ejemplo, no hay problema de eliminaci6n de solve~ 

te son fáciles de manejar abajo de su temperatura de fu--

si6n, dan una· r4pida pegajosidad inicial con muy poco ene~ 

. g:l.miento al. endurecerse y con frecuencia son m!s econ6nii--

cas, 

La mayor!a de. las formulaciones que emplean butiral -

polivinilo tienen un ma~gen de trabajo de alrededor de 125 

a 150 AC. 

Los aditivos necesarios para la base de resina son 

plastificantes, ceras, resinas extendedores y rebajadoras 

de la temperatura de fusi6n y estabilizadores. 
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Desde luego, también se pueden añadir p~gmentos, colo 

rantes y cargas. 

Es simple la preparaci6n de los fundidos en caliente. 

Los otros ingredientes, aparte del butiral polivinilo, 

se agregan y funde~ hasta lograr un estado homogéneo. 

Entonces se agrega gradualmente la resina y se eleva 

la temperatura hasta que la fusi6n sea uniforme. 

Se usan extrusionadores, mezcladores y pailas. 

La aplicaci6n de la fusi6n en caliente se puede llevar 

a cabo inmediatamente o se puede enfriar el material, moli

do o extrusionado en forma de cord6n~ 

Las fusiones en caliente se aplican generalmente con 

rodillos de recubrimiento, rociado, inmersi6n o con llana .• 

Una formulaci6n inicial t!pica para un butiral polivi 

nilo de fusi6n en caliente es: 

Butiral polivinilo con hidro
xilo bajo 

"Santicizer" 141 · 

Resin 861 

11Armid" HT 

"Castorwax" 

partes 

60-100 

10-20 

100-200 

2-4 

100-200 

Por medio de variar las proporciones precedentes, esta 

formulaci6n puede ser usada para adherir o recubrir numero-

sas superficies. 
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Se pueden variar a voluntad propiedades tales como 

adhesi6n espec!fica, flujo, temperatura de fusi6n, dureza 

de la película, tiempo de fraguado, etc. 

Alambres esmaltados, 

La primera y más extensa aplicaci6n de las resinas de 

formal polivinilo es en la manufacttira de un adhesivo 

fuerte, resistente al calor para alambres esmal tado.s. 

En esta aplicaci6n un esmalte basado en un formal po

liv:l.nilo "Formvar" 15/95E y un fen6l:i.co cons:l.st:l.rli de 100 

partes de formal poliv:i.nilo y 50 partes de resina alquilo 

fen6lica disueltas en una mezcla solvente compuesta de sol 

vente nafta y ácido acrflico. · 

Despu~s de la aplicaciOn,en el alambre, este recubri-

miento se seca y cura a temperaturas altas para desnatura

lizar la película que es extremadamente fuerte, resistente 

al calor y adherente con excelentes propiedades diel~ctri-

cas. 

Adhesivos sensitivos a la presi6n. 

Hasta la fecha los ~teres de polivinilo han atraído -

el mayor inter~s en este tipo de adhesivos. 

·Su sorprendente adhesividad y estabilidad junto con -

su bajo orden de toxicidad o efecto dennatol6gico los ha-

cen particularmente apropiados. 

Un adhesivo sensitivo a la presi6n adecuadamente for

mulado debe tener un correcto balance en: adhesión, cohe-

sión, plastic:l.dad y pegagosidad. 
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Debe incluir cuando menos un compuesto elastomérico -

más uno o mas compuestos que tengan una función plastifi--

cante y de pegagosidad. 

En donde sea necesaria una resistencia al envejeci---

miento, se incluye~ antioxidantes y algunas vecesabsorbedo 

res ultra violeta. 

Las cargas son opcionales y el arreglo más práctico -

en la cinta adhesiva terminada es: 

Adhesión al soporte mayor que fuerza cohesiva (o pri

mer recubrimiento) mayor que fuerza ~dhesiva mayor que pe

gagosidad (adhesiOn al adherente) • 

Las fórmulas iniciales para adhesivos transparentes -

con soporte de celofán, que se dan en seguida, pueden po--. 
nerse como recubrimiento sobre el celofán en una solucidn 

al 20 % de heptano con los métodos convencionales. 

FOrrnula 1 

PVI-C (éter de isobutil polivinilo, -
viscosidad alta) 

PVI-M (éter de isobutil polivinilo, -
viscosidad baja) 

Ester de. goma 

FOrrnula 2 

Resina "Bakelite" EHBM (PVE, viscosidad 
alta) 

so 

20 

5 

90 
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Resina "Bakelitell EHBC (PVE,. viscosidad 
baja) 

"Lucite"ª 42 (metacrilato de polietilo) 

"Staybelite"b Ester nümero 10 

a E.I. du Pont Co. 

b Hercules Powder Co, 

10 

5 

2.5 

Se ha descrito una formulación para una cinta adhesi~ 

va quirargica que no irrita la piel humana, 

Eter de isobutil polivinilo (viscosidad 
media) 

Eter de isobutil polivinilo (viscosidad 

alta) 

Oxido de titanio 

44 

28 

15 

Al recubrir con la composici6n anterior un soporte de 

paño a 100 ~e, se elimina el uso de disolventes. 

El lado opuesto del soporte se mantiene a una temper~ 

tura sustancialmente mas baja para efectuar un rápido fra

guado de la pasta de recubrimiento que esté como una masa 

porosa, 

Esta técnica produce una cinta adhesiva permeable al 

aire y1 por lo tanto, menos irritable a la piel. 

Adhesivoa tipo emulsiOn 

Se pueden preparar emulsiones estables de aceite en 

agua de éteres de poli'ITin;l,lo, 
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La siguiente formulaci6n ha sido recomendada para su 

uso en madera contrachapada, cuero y adhesivos para telas. 

PVI-M 

Case:l'.na 

Acido este!irico 

Acido blSrico 

Acido salic!lico 

Amoniaco (25 % ) 

Agua 

2,6-biterciario-butil-p-cresol 

n-heptano 

Resinas poliamida 

Formulaci6n 

100 partes 

18 

6 " 

1,8 " 

1.8 " 

6. 9 " 

130,5 

0.3 

27 

Las resinas poliamida se pueden usar en una variedad 

de manera como adhesivos de fundido al calor. 

Frecuentemente, se incluyen aditivos en una f6rrnula -

para conseguir beneficios especiales, poX' ejemplo, bajar -

el punto de fusi6n, aumentar la resistencia a la distor--

cilSn, aumentar la resistencia a la desescamaci6n o aumen-

tar la flexibilidad a baja temperatura. 

Las poliarnidas son compatibles con una amplia varie-

dad de sustancias, incluyendo resinas fen6licas, resina de 

trementina y sus derivados, resinas maleicas, ceras (excee 

to para la parafina), 
0

la mayoría de los plastificantes, g~ 
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ma laca, nitrocelulosa y algunas resinas de coumarona-ind~ 

no, que se pueden usar para estos propósitos, 

La mayor1a de estas resinas tienden a endurecer la 

composici6n y agregan resistencia al bloqueo, aunque la re 

sina de trementina y las resinas basadas en la resina de -

trementina. generalmente aumentan la pegajosidad y pueden -

decrecer la resistencia al bloqueo, 

Las ceras sirven para bajar la viscosidad y el punto 

de fusi6n para dar mayor flexibilidad y menor resistencia 

al bloqueo. mientras los plastificantes generalmente dan 

una mayor flexibilidad y menor resistencia al bloqueo. 

Los cementos de fundido en caliente basados en polia

midas puras por lo general tlenen márgenes de sellado muy 

estrec)los. 

El margen de sellado es la temperatura 'en la cual el 

material formará una uniOn desprendible de fibras sobre un 

papel de etiqueta al someterlo a una muy ligera presi6n d~ 

rante 5 seg, 

La unión adhesiva debe estar fuerte en menos de un se 

gundo despu~s de haber eliminado el calor. 

El margen de sellado puede ser ampliado, en cierto -

grado, con la adiciOn de otras sustancias, especialmente -

con materiales que no tienen puntos de fusi6n tan estrictos. 

Tambi~n es posible incorporar sustancias que solamen

te tengan una compatibilidad limitada con el uso de un age~ 
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.l 
te fundente que tenga una gran compatibilidad con ambos in 

grediente$. 

La resina de trementina y sus derivados son excelen--

tes agentes fundentes. 

Tambi~n se pueden usar las poli.amidas en f6rmulas • 

adhesivas a base de disolventes. 

Estos solventes, son, por lo. general, alcoholes o mez 

clas de alcoholes con hidrocarburos. 

Las t~cnicas de aplicaci6n son similares a aquellas -

de los fundidos en caliente exceP.to en que la soluci6n se 

aplica a la temperatura del cuarto, y se debe de proveer -

de facilidades para la eliminación del solvente del mate--

rial recubierto por evaporación o por secado con calor. 

Las poliamidas son resinas y'polimeros, y pueden ser

vir como formadoras de pel1cula y adhesivos. 

Por lo tanto, representa un papel importante en la mo 

.dificaci6n de las prop!edades del adhesivo curado. 

No solamente contribuyen a nna adhesi6n especifica 

fuerte a los metales, madera, vidrio y muchos otros mate-

riales, sino que tambi~n contribuyen a la "construcción 

interna" de la resistencia y la dureza. 
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CAPI~ULO 5 

CONCLUSXONES 

Elecci6n del adhesivo 

Desde un punto de vista practico, se han de conside-

rar varios factores en la elecciOn del adhesivo más· apro-

piado para un fin determinado. 

Una vez que se sepa que el producto se adherir! bien 

a los adherendos, ;f.rnporta saber si el adhesivo tiene las -

propiedades de trabajo necesarias para el proceso de manu

factura que se piensa efectuar, si las uniones tendrán la 

resistencia inicial a la duraciOn convenientes en las con

diciones de servicio a que han de estar sometidas y si el 

costo es ·razonable. 

Puesto que muy pocos adhesivos poseeran todas las 

propiedades requeridas para una aplicaciOn dada, es. gene-

ralliiente necesario hacer una decisiOn de comp~omiso entre 

las distintas propiedades pertinentes. 

La adherencia al adherendo dependerá primeramente de 

las fuerzas de adherencia espec1fica. 

Las propiedades de trabajo de un adhesivo son las que 

influyen en su aplicaciOn; tales son los caracteres de rnez 

cladura, extensi6n 1 presiOn, curado, velocidad del desarro 

llo de resistencia de las uniones durante el curado y faci 
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lidad de limpieza final, 

En muchos procesos industriales de ensrullblaje o fija

ci6n con adhesivos, las condiciones de aplicación son dic

tadas principalmente por consideraciones tales como si la 

operación de pega~o puede ajustarse a una l!nea de produc

ci6n cont~nua en una serie de operaciones de otra clase o 

si existen limitaciones especiales de instalación que im-

piden usar un apar.ato complicado para extender el adhesivo 

o mantener la presiOn por cierto tiempo. 

Esto sucede en operaciones d~ envasado que se hacen -

con transportadores de alta velocidad, tales corno el eti-

quetado de botellas y el cerrado de cajas. 

Lo mismo sucede en la fijación de empaquetaduras de -

asiento, de tiral:l contra la intemperie, acolchado antison~ 

ro y·en la tapicer1a de la carrocer1a de automOviles. 

De modo semejante, la instalación de losetas en sue-

los y cielos rasos mediante adhesivos requiere condiciones 

muy simples pero espec~ficas, tales COillO rápida y un' tanto 

variable presión de contacto y aplicación del adhesivo en 

cualquiera de la1:1 varias condiciones de la habitaciOn. 

Estas condiciones de trabajo son a menudo la conside

ración más inlf~rtante en la elecciOn de adhesivo, y otros 

adhesivos sin estas propiedades de trabajo requeridas que

dan excluidos por baratos, fuertes o durables que ellos 

sean. 
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Una de las propieda.des mi!s importantes ele los modernos 

adhesivos formados por resinas sintéticas es la larga perm~ 

nencia que da a las uniones hechas del modo apropfodo, 

Para algunas aplicaciones, tales como la madera terci~ 

da para exteriores o para usos marinos, o paneles met~licos 

emparedados, la. permanencia de la unión es de primordial 

importancia. 

En cambio, hay uniones por adhesivo que se hacen con 

carácter temporal, tales como las usadas para retener las -

partes del calzado juntas durante la manufactura, antes del 

cosido final u otras sujeci6n mecánica definitiva. 

En algunos casos puede ser realmente necesario des--

truir las uniones con adhesivos fácil y econ6micamente de~ 

puds·de que han cumplido su fin, como ocurre en las etiqu~ 

tas de botellas de bebidas fr!as, que deben resistir la 

irunersi6n en agua de hielo por algOn tiempo, pero deben 

poderse quitar f!cilmente en las operaciones de lavado de 

las botellas. 

El costo es casi siempre un factor en la elecci6n de 

adhesivo. 

Todos los s.iguientes factoi:es deben ser considerados: 

El precio de compra del adhesivo, el costo de mano de 

obra, disolventes, rellenos y otros aditivos necesarios 

para su preparaciOn, el costo del equipo y mano de obra en 

el proceso de aplicación y las pérdidas econ6micas debidas 
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a uniones defectuosas. 

En algunos casos el diseño del articulo que va a en-

samblarse se ha de tomar en cuenta para la elección del 

adhesivo, aparte del problema de obtener la uni6n requeri

da con el adherendp de que se trata. 

Esto es cierto particularmente cuando el diseño de la 

uni6n limita las propiedades de trabajo del adhesivo. 

Ejemplos son las uniones de masas gruesas de metales 

o madera que requieren largo calentamiento para transferir 

. el calor necesario a las superfic~es de uni6n para el fra

guado, y las uniones en construcciones pesadas de madera o 

entre metales no similares, donde pueden producirse seve-

ras tensiones internas de la uniOn por variaciones de la -

humedad o la temperatura en el servicio. 

En tales aplicaciones, un adhesivo que desarrolle la 

res~stencia y la durabilidad requeridas a las temperaturas 

ordinarias de taller es preferido a un adhesivo de fragua

do por el calor. 

Por lo tanto, la selecciOn del adhesivo está basada -

en una combinaciOn del tipo de adhesivo e ingenier!a o m~

todos. 

Para llenar los siempre presentes requerimientos eco

nOmicos del costo m~s bajo posible, es :f.nlportante el costo 

del adhesivo mismo1 sin embargo, es s6lo una parte del cos 

to de la uni6n. 
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Lo que se desea es el costo m~s bajo por unidad pega

da tomando en consideraci6n el trabajo, equipo, deprecia-

ci6n y mantenimiento, deshechos y calidad. 

Un adhesivo o procedimiento que elimine o disminuya -

un alto porcentaje de retrabajado, segundas o deshechados 

aun si parece caro en el primer examen en realidad aumen-

tar las. ganancias al reducir el costo por unidad terminada. 

ventajas de la uni6n con adhesivos. 

Adem4s de la rapidez y facilidad de la uni6n de ios -

adherendos, el uso de los adhesivos tiene otras ventajas -

importantes sobre la uni6n mecánica con clavos, tornillos 

o pernos, o con soldadura, 

Estas ventajas sonc 

· 1.- La fijaci6n de ciertos ~ateriales, COJllO las eti-

quetas de papel a latas o botellas, que se~ía imposible o 

no ser1a pr4ctica por otros medios. 

·2,- Uni6n de dos O mfs materiales Si.nlilares O distin

tos, tales como la cOJ'llbinaci6n de muchas pequeñas piezas -

de madera en. grandes ensambles encolados, ~4s econ6mica y 

eficiente que si se usaran otros :ma.teriales, 

3,- se obtienen superficies y contornos más lisos al 

·pegar las. guarniciones de frenos y embragues y los ensam-

bles de avi6n, donde las cabezas de los remaches y otros -

resaltos afectar1an el funcionamiento. 

4,- TransmisiOn de esfuerzos más eficiente y unifoxme 

.. 
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de un miembro a otro que la que es posible con la uni6n -

mecanica, de lo que resulta reducci6n de fallas por fatiga, 

como se ve en las modernas armaduras de madera encolada 

para techumbres, paneles de cubierta tensada para casas y 

alas de los rotor~s de helic6pteros. 

5.- El diseno de articulas nuevos y mejor compuesto -

por la unión eficiente de materiales varios mediante sanos 

principios de ingenier1a para sacar provecho de las mejo-

res propiedades de cada material,·como el diseño de pane-

les' tipo emparedado, que son ligeros pero fuertes; puertas . 
de flujo o compuertas, mamparas, madera terciada con revea 

timiento metálico, monturas de·caucho para motor fijadas -

con adhesivo e infinidad de cOll\binaciones de madera, papel, 

metales, pl!sticos, caucho y otros"materiales, 

6.- Menor corrosi6n de las juntas de metales diferen

tes por reducci6n de la acciOn. galv!nica al evitarse el 

contacto de metal a metal. 

7.- Mejor acci6n oclusiva para_ gases y ltquidos que -

la que es posible obtener con la uni6n mec!nica, como en -

la uni6n de extrusiones para ocluir los bordes de paneles 

emparedado11 ':l en la fabricaciOn de lanchas de madera impe!_ 

meables por la uniOn de los con¡ponentes con adhesivo. 

Al mismo tiempo los adhesivos tienen ciertas limita--

ciones en comparaciOn con la fijaci6n mec!nica, 

La adherencia de un cierto tipo qu1mico de adhesivos 

es en general mejor para algunos adherendos que para otros. 
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Por lo tanto, una aplicaci6n de adhesivo dada requiere 

una formulaci6n del adhesivo espec!fico y puede requerir 

tambi~n condiciones de operaci6n especiales, 

En la actualidad, no hay un solo adhesivo o proceso 

de uniOn con adhesivo que verdaderamente llenen las condi-

ciones de aplicaci5n general. 

Los adhesivos generalmente no desarrollan plenamente.-

su fuerza y estabil~dad inmediatamente, como lo hacen las 

uniones por soldadura o las mec~nicas, sino que con frecuen 

cia requieren un tiempo apreciable para las reacciones de 

fr~guado y curado. 

Los adhesivos basados en compuestos organices, tienen 

l;inlitada resistencia al calof por encima de.400 ªF (204 ac.) 

en el lapso de unas cuantas horas. 

Sin embargo, los recientes adelantos indican que pue

den producirse adhes~vos de mucho :mayor estabilidad t~:rmi-

ca. 

Datos econ6:rnicos de los almidones. 

Los adhesivos vegetales se coni;iutnen en lá industria -

en cantidades que se estill)an a nivel mundial en varios 

miles de millones de ~ilogra.rnos al año. 

Este. gran volumen se debe principalmente al bajo cos

to y propiedades especiales de los adhesivos vegetales. 

Además, su efectividad a bajas concentraciones y su -

naturaleza hidr6fila. 

.1 
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La mayor variaoiOn de costo se ha observado en las 

llamadas. gomas naturales, aunque se puede completar esta -

ilustraci6n comparando las dextrinas de almidOn de dif eren 

tes orígenes, 

Las dextrina~ de almid6n de ma1z han mantenido un co~ 

to casi constante, mientras que los de las dextrinas de 

papa y tapioca han experimentado grandes fluctuaciones. 

Esto se debe en parte a.la constancia en el suminis-

tro y a la calidad de las dextrinas de almidOn de ma1z. 

Ensayo de adhesivos 

Son tan diversas las aplicaciones que tienen los adh~ 

sivos y tan variables los requisitos y especificaciones de 

la industria, que es casi imposible predecir la eficacia -

que ha de tener un adhesivo ante una nueva aplicaci6n si -

sOlo se ajusta al ntlmero limitado de pruebas ordinarias 

que se acostumbran en la industria de fabricaci6n de adhe

sivos. 

Un nuevo uso de un adhesivo requiere casi siempre en

sayos espec1ficos, 

En general, se distinguen dos clases de ensayos: de -

calidad y de estabilidad, 

Los ensayos de calidad sirven para determinar el esta 

do de la junta adhesiva (o del propio adhesivo) en el me-

mento en que se hace la prueba. 
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Las pruebas ord~na~~as de resistenci~ a la tracciOn, 

que determinan la fuerza que se requiere para deshacer ju!!_ 

tas adhesivas mediante tracción directa, dan una compara-

ci~n. general, pero no suficientemente exacta de los diver

sos adhesivo::t. 

Son m!s importantes en la industria los ensayos de 

rotura por esfuerzo cortante, que determinan la fue~za ne

cesaria para hacer que los materiales pegados con el adhe

sivo se deslicen unos sobre otros en direcci6n paralela al 

plano de contacto. 

Las pruebas de peladura, impacto y desrnoldaje sirven 

para medir combinaciones de ambas fuerz~s, que se producen 

a menudo en la pr~ctica. 

Otras p.ruebas determinan la fleXib:f.lidad de l.a uniOn, 

la resistencia a la tracci6n, la.resistencia.al despega--

miento por esfuerzo cortante y la fle1':f.b;i,lidad de la junta 

cuando está sU111eJ:9ida en un Uqtlido como el ~gua'. 

De la propia sustancia adhesiva se acostwnbra determ! 

nar la viscosidad, el tanto por ciento de s6lidos, el pun

to de inflamaciOn y el tiempo de fraguado (cuando se emplea 

un adhesivo que actea por fr~guado) • 

Los ensayos de estabilidad sirven para averiguar el -

estado de la junta y del adhesivo tal y como estarj.an des

pués del almacenamiento o el uso prolo~gados. 

Para hacer la elecciOn e interpretaci6n de estas p.ru~ · 

bas se requieren mucha experiencia y conocimiento de la 
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acción de los componentes del adhesivo y conocer bien los 

problemas relacionados con su aplicación particular. 

Muchas de estas pruebas consisten en someter por lar-

. go tiempo el adhesivo o la junta a temperaturas altas (al

gunas veces tambi~n a bajas temperaturas) , a la acci6n del 

oxígeno y de sustancias químicas que pueden deteriorar el 

adhesivo o la uni6n. 

Las juntas de piezas sujetas a movimiento constante -

requieren a menudo pruebas de vib~aci6n o abrasión para 

det'errninar su eficiencia. . 
A veces es necesario evaluar el material contiguo a -

la junta antes y después de la exposición al agente de la 

prueba. 

La prueba ordin.aria de estab:t:lidad requiere el ensayo 

antes y despu~s de la exposición y la comparaci6n de los -

resultados. 

Aunque se pueden hacer muchos ensayos para valorar la 

eficiencia de cintas adhesivas por presión, las m4s usua-

les son la de resistencia a la tracci~n, el alargamiento -

final, la resistencia al tiempo y la adherencia. 

Materiales rígidos. 

Los factores mayores que influyen en el diseño de 

unión de dos miembros rígidos son la duración, magnitud y 

dirección de la carga. 
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La mayor!a de los adhesivos usados para prop6sitos es

tructurales son relativamente fuertes para el deslizamiento 

y d~biles en exfoliaci6n y despegue. 

La magnitud de las tensiones de deslizamiento influye 

en los cálculos para el área de uni6n y las tensiones teta 

les en la. geometría de la uni6n adhesiva. 

Es importante el espesor de la pel!cula del adhesivo 

debido a que afecta la fuerza de la uni6n 1 por ejemplo, 

películas de~gadas demuestran una fuerza de deslizamiento 

alta. 

Pero se deben evitar las capas adhesivas "insuficien-

tes", 

Las pelfculas gruesas mejorar4n las fuerzas de impac

to y exfoliaciOn, pero también.pueden aumentar la tenden-

cia a la termodeformaci6n pl4stica; es más, la fo:cna y el 

terminado de las areas de contacto tambi~n afectan a las -

consideraciones del diseño. 

Los canales, las aberturas, las ondulaciones o las 
.. 

protuberancias en las areas de contacto pueden interferir 

en el l~gro del espeso;r 6pti1110 de la pel!cula y ·asf nulifi 

car las consideraciones. globales del diseño. 

La uni6n de ensamble m4s coman es el sobrelapado rec

. to, que t:t.ene la tendencia de sujetar al adhesivo a esfuer 

zos tensibles en las extremidades del traslape conforme se 

carga la uniOn, 
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Madera 

La madera es un material anisotr6pico y, por lo tanto" 

presenta problemas de ligado, 

Las propiedades de fuerza y los cambios de din¡ensiones 

debido a la absorción de la hUllledad var1an con la dirección 

del grano o veta, 

La fuerza tensil de la madera perpendicular al grano -

es aproximadal!lente una d~c,i.ma parte.de la fuerza que tiene 

la madera en dirección del. grano, 

En los diseños de ensamble 1'1Illinados, se diseñan gen~ 

ralmente, las l_igaduras con el adhesivo en deslizamiento -

tanto paralelo o perpendicular al grano, o en compresi6n -

en cualquier dirección del. grano, 

,Ambas tensiones y el despegue de las uniones, que son 

perpendiculares al, grano, se evitan debido a la debilidad 

natural de la madera en esta direcci6n, 

Materiales flexibles. 

El l~gado de materiales flexibles, tales como el hule 

y el pl~stico a st mismos y a varios materiales r~gidos 

envuelven diversos proced;i,Jnientos y pr~ct~cas de diseño, 

Las delgadas hojas de hule o las hojas de pl!stico 

que no pueden ser selladas con calor, pueden ser unidas a 

sus puntas, o se puede hacer a tope y una trabilla o con -

una chapa de refuerzo encima de la 11nea de uniOn. 

Como conclusión en cuanto a los adhesivos de fusión 

en caliente se requiere: 
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un polime;ro de peso molecular prome~io ~ue ;imparta -

resistencia y fuerza a la uni6n, 

Resinas que promuevan la adhesi6n y pegajosidad incr!:. 

mentando la movilidad del pol!mero cuando ~ste ya estO fu~ 

dido, 

Ceras y plastificantes que reduzcan la viscosidad a ~ 

las temperaturas de aplicaci6n y consecuentemente r.eduzcan 

el costo. 

Estabil:l,zadores y antioxidantes que preserven al adh~ 

sivo de fusiOn en caliente, 
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